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Loi néi dau

Dé ddp tng yéu cau vé giang day va ddo tao tai Trudng Dai hoc Ky thuat Cong
nghiép Thai nguyén, BO mon Nguyén 1y chi ti€t may Khoa Co khi ti€n hanh bién soan tap
gido trinh “Co so thi€t k&€ mdy va chi ti€t may”. Pay chinh la tén goi méi, ting véi nhiing
thay doi vé noi dung va yéu ciu clia né so véi gido trinh “Chi ti€t mdy” quen thudc trudc
day.

Tap sach dugc bién soan theo k& hoach giang day 120 tiét, hai hoc phan (trong d6 c6
96 ti€t 1y thuyét ,11 ti€t hudng dan bai tap, 13 tiét thi nghiém va thuc hanh), nham phdi hop
vG6i d6 4n mon hoc tién hanh dong thoi véi bai giang 1y thuyét clia hoc phan II va chia thanh
5 noi dung chinh nhu sau:

Phan I: Nhiing van dé co ban vé thiét k€ mdy va chi ti€t mdy, do TS. Tran Tho bién soan.
Phén II: Truyén dong co khi, gém:
- Nhitng van dé chung vé truyén dong co khi ;
- Truyén dong banh ma sét, do Ths. Nguyén thi Hong Cam bién soan.
- Truyén dong dai, do Ths. Nguyén thi Hong Cdm bién soan.
- Truyén dong béanh rang, do Ths. Nguyén thi Qudc Dung bién soan.
- Truyén dong truc vit - banh vit, do Ths. Nguyén thi Quéc Dung bién soan.
- Truyén dong xich, do Ths. Nguyén thi Hong Cdm bién soan.
- Heé thong truyén dan co khi, do TS. Tran Tho bién soan.
Phan III: Cic tiét may d6 noi, gom:
- Truc, do Ths. Vi Ngoc Pi bién soan.
- O lan, do Ths. Vii Ngoc Pi bién soan.
- O truot, do Ths. Vii Ngoc Pi bién soan.
- Khép ndi, do TS. Tran Tho bién soan.
Phan IV: Co s6 thiét k€ tu dong, do Ths. Vii Ngoc Pi bién soan.
Phan V: Cic tiét mdy ghép, gom:
- Moi ghép then va then hoa, do Ths. Vii Ngoc Pi bién soan.
- M6i ghép dinh tan, do Ths. Vii Ngoc Pi bién soan.
- M&i ghép ren, do Ths. Vii Ngoc Pi bién soan.
- Moi ghép han, do Ths. Vii Ngoc Pi bién soan.
- M&i ghép c6 do doi, do TS Tran Tho bién soan.

Tap sach nay chi bao gom cac bai giang ly thuyét clia hai hoc phan néi trén. Cac noi
dung lién quan dén bai tap, thi nghiém, thuc hanh va d6 4n mon hoc dugc bién soan riéng.

Chac rang qué trinh bién soan khong tranh khoi sai s6t vé ndi dung cting nhu hinh
thic. Ching toi rat mong nhan dugc cac y kién phé binh déng goép quy bau cta ban doc,
xin chan thanh cam on.

Cac tac gia.



Phan I
NHONG VAN BE CO BAN VE THIET KE MAY
VA CHI TIET MAY

Bai 1: BAI MO DAU

81- Khai niém va dinh nghia chi tiét may

Chi tiét mdy (hay tiét mdy, viét tat 1a CTM) 1a phan t&r cau tao hoan chinh ciia mdy;
n6 duoc ché tao ra khong kém theo mot nguyén cong lap rap ndo. Cic chi ti€t may thuong
duoc 1ap ghép c6 dinh v6i nhau thanh nhdm chi tiét mdy. D€ thuan tién l1ap ghép, thay thé,
bao quan va st dung, nguoi ta con lién két nhiéu chi ti€t mdy va nhém chi tiét may theo
mot chiic nang nao dé tao thanh cum chi tiét mdy hay bo phdn mdy, blok mdy.

Theo quan diém sir dung, chi ti€t may duoc chia thanh hai nhém:

- Cdc chi tiét mdy c6 cong dung chung. D6 1a céc chi tiét mdy duoc dung phd bién
trong nhiéu loai mdy khéc nhau véi cong dung hoan toan giong nhau néu chdng cting mot
loai. Vi du nhu truc, banh rang, bu long, vit, dai oc...

- Cdc chi tiét mdy c6 cong dung riéng. D6 1a cdc chi tiét may chi dugc dung trén mot
s6 mdy nhat dinh. Vi du nhu pit tong, truc khuyu, cam ...

§2- Nhiém vu, néi dung va tinh chat mon hoc Co s thiét ké may va chi tiét
may (sau day goi tat 1a mon hoc Chi ti€t mdy)

Chi tiét may 1a mon khoa hoc nghién ctru cac phuong phép tinh toan thiét ké hop ly
may va chi ti€t may c6 cong dung chung. Nhiém vu ctia n6 1a trang bi cho ngudi hoc nhitng
kién thic co ban vé cau tao, nguyén ly lam viéc va phuong phép tinh todn thiét ké cac CTM
c6 cong dung chung, tao co s viing chic dé van dung vao viéc thiét k€, sir dung, khai thac
cac loai may va thiét bi co khi.

Pay 1a mon hoc vira mang tinh 1y thuyét vira mang tinh thuc nghiém. Ly thuyét tinh
todan dugc xay dung trén co so nhitng kién thdc vé todn hoc, vat 1y hoc, co hoc 1y thuyét,
nguyén 1y mdy, stiic bén vat liéu..., va dugc xac minh, hoan thién qua thi nghiém va thuc
tién san xuat.

Pay ciing 1a mon hoc k§ thuét co s mang tinh “ban 1€ dé chuyén tir k§ thuat co s&
sang k¥ thuat chuyén mon ctia cdc nganh co khi.

Noi dung mon hoc géom bon phan chinh sau day:

- Co sd tinh toan thiét k€ may va chi tiét may.

- C4c tiét mdy truyén dong: bo truyén banh ma sét, bo truyén dai, bo truyén banh
rang, bo truyén truc vit-banh vit...

- C4c tiét may dd noi: truc, 6 truot, 6 lan, khép néi, 10 xo.

- Céac ti€t may ghép: then, then hoa, dinh tan, han, ren, ghép c6 do doi.

Dé hoc t6t mon hoc nay, ngudi hoc phéi biét van dung sang tao 1y thuyét vao thuc
tién; biét phan tich, tdng hop, so sinh cdc phuong 4n nhim gidi quyét tot nhat cdc van dé
lién quan dén thiét k&, st dung, khai thac mdy va chi ti€t may. Yéu cau thi hai d6i véi
ngudi hoc 1a phai nang cao tinh doc lap, tu gidc trong hoc tap, dac biét 1a trong phan lam do6
an thiét k& mon hoc.

§3- Lich sit mon hoc va phuong huéng phat trién
1-Chi tiét may va may da cé tir rat sém va khong nging phat trién
- Hinh tugng vé cdc chi ti€t may gian don da xuat hién tir thoi c6 xua trong cdc dung
cu va vil khi, truéc hét 1a don bay va chém.
- Tir xa xua loai nguoi da biét st dung canh cung, dé la phoi thai cua 16 xo.



- Hon 4000 nam trudc, ngudi ta da dung con lan trong van chuyén; ding banh xe, 6,
truc trong céc loai xe; dung toi, puli trong cdc cong trinh xay dung thédp, nha tho.

- 550 nam truGc cong nguyén, & Hy lap , banh rang, truc khuyu, pa lang da duoc st
dung.

- Hon 200 nam truGe cong nguyén, Acsimet da st dung vit trong may kéo nudc.

- Hop giam toc truyén dong banh rang, truc vit da sir dung rong rai ¢ thé ky thi 3.

- Du6i thoi trung ¢ nhiéu thanh tyu khoa hoc k§ thuat bi mai mot. Sang thoi ky phuc
hung, khoa hoc k¥ thuat dugc khoi phuc, xuat hién thém mot s6 may méi. Banh rang tru
chéo, 6 lan, xich, dai, cdp, vit nang va khép n6i duoc dung rat phé bién.

- Cuoi th€ ky 18 dau 19 mdy hoi nuGe ra doi, méi ghép dinh tan duoc st dung rong
rai.

- Ciing tir d6 dén nay, nhiéu may mdi ra doi; nhiéu chi tiét may méi xuat hién va thay
ddi nhiéu Ilinh vuc nhu han, tdn, ren vit, truyén dong béanh rang...

2- Ly thuyét tinh toan chi tiét may da xuat hién rat sém, khong nging phat trién
va ngay cang hoan thién

- Ly thuyét tinh to4n x4c dinh ty s6 truyén va luc tic dung ra doi tir thoi c6 Hy lap.

- Th€ ky thit 3 da c6 ghi chép vé hop giam tdc truyén dong banh rang, truc vit.

- Thoi ky phuc hung da c¢6 nhiing cong trinh nghién cttu vé banh rang tru chéo, 6 lan,
xich , ban 1€, dai, cép, vit nang, khép ndi...

- Cudi thé ky 19 dau thé ky 20, v6i su phat trién manh cia KHKT, linh vuc Co hoc
tach thanh nhiéu nganh khoa hoc. Ciing tir day Chi tiét mdy tré thanh mon khoa hoc doc
lap.

- Nhiéu nha bac hoc ndi tiéng da c6 nhitng déng gép xuat sic cho khoa hoc Chi tiét
may nhu Léona Do Vanh xi, Ole, Pétrop, Raynol, Misen, Vilit ...

3- Phuong huéng phat trién

- Cong nghiép phat trién doi hoi ngly cang nhiéu thiét bi mdy méc véi trinh do tu
dong hod cao, doi hoi khoa hoc chi tiét may phai c6 su phat trién dong bo.

- Ngoai cdc phuong phap tinh todn kinh dién, viéc ting dung tin hoc trong tinh todn
toi uu va tu dong hoa thiét k& chi tiét va bd phan may da, dang va s€ dong vai tro hét stic
quan trong, nhit Ia trong thoi dai cong nghé thong tin hién nay.

84- Gi6i thiéu tai liéu tham khao

Ban doc ¢6 thé tim doc c4c tai liéu tham khao ghi & muc Tai liéu tham khao, trong d6
chu yéu la céc tai liéu :

1- Nguyén Trong Hiép, Chi tiét mdy, tap I, II, NXB DPai hoc va Gido duc chuyén
nghiép, 1994.

2- Trinh Chat, Co so Thiét ké’ mdy va Chi tiét mdy, Nha xuat ban Khoa hoc ky thuat,
1998.

3- B.H. KynpsiBues, /femanu mawun, Jlennarpan Mamumnoctpoenue 1980.

4- M.H. UBaHoB, Jemanu mawur, MockBa 3gataberBo “Briciias mkoma” 1984.



Bai 2: DAI CUONG VE THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

§1-Khai quat cac yéu cau doi véi may va chi tié€t may
1- Khd ndng lam viéc

D6 1a kha nang ctia mdy va chi ti€t mdy c6 thé hoan thanh cdc chiic niang da dinh.
Kha nang lam viéc bao gém céc chi tiéu: do bén, do ciing, do bén mon, do chiu nhiét, do
chiu dao dong, tinh én dinh.

DPay 1a yéu cau hang diu va ciing l1a yéu ciu co ban ctia mdy va chi ti€t may.

2- Hiéu qud su dung

May phai cé nang suat, hiéu suat cao, tiéu ton it nang luong, c6 do chinh xac hop 1y,
chi phi thap vé thiét k€&, ché tao,van hanh, sit dung, déng thoi phai c¢6 kich thudc va trong
luong nhd gon.

3- Do tin cdy cao

Do tin cay la tinh chat cia mdy, bd phan may va chi tiét mdy, thuc hién dugc chiic
nang da dinh, dong thoi van dam bao céc chi tiéu vé hiéu qua st dung trong sudt thoi gian
lam viéc nao d6 hoac trong su6t qua trinh thuc hién khoi luong cong viéc da dinh .

Khi mic d6 co khi hod va tu dong hoa cang cao thi do tin cay cang c6 y nghia quan
trong. Vi ring chi mot co cdu hay mot bo phan nao dé bi hong thi ¢6 thé 1am dinh tré hoat
dong cua ca day chuyén san xuat.

4- An toan trong su dung

Trong diéu kién sit dung binh thudng, may hodac chi ti€t may khong gay tai nan nguy
hiém cho ngudi sir dung hodc khong gay hu hai cho céc thiét bi va cdc doi tugng khac xung
quanh.

5/ Tinh cong nghé va tinh kinh té

Trén nguyén tic dam bao kha nang 1am viéc, trong diéu kién san xuat hién tai, may
va chi tiét may ché tao ra it ton cong sitc nhat, ¢ gia thanh thap nhat, cu thé la:

- Két cau phai don gian, hop ly, phtt hop véi diéu kién va quy mo san xut,

- C6 phuong phap ché tao phoi hop 1y,

- Cap chinh x4c va do nham ding miic...

§2- Noi dung, dac diém, va trinh tu thiét ké may va chi tiét may
1- Noi dung va trinh tu thiét ké may

- Xéc dinh nguyén tac hoat dong va ché€ do 1am viéc ciia mdy duoc thiét ké.

- Lap so do chung toan mayva cac bo phan cua may thoa mén cac yéu cau cho trude.

- X4c dinh tai trong (luc va momen) tac dung 1én cac bo phan may va dac tinh thay
ddi chia tai trong.

- Chon vat liéu ché tao cac chi tiét may.

- Tinh toan dong hoc, dong luc hoc, xac dinh hinh dang, tinh todn két ciu so bo cua
chi tiét mdy, bo phan mdy dé thod man kha ning lam viéc; két hop véi cdc yéu cau vé tieu
chuén hod, lap ghép, cong nghé va cic yéu ciu khdc dé xdc dinh kich thu6c cta chi tiét
may, bo phan may va mdy.

- Lap thuyét minh mdy (bao gdbm huéng dan st dung, van hanh va stta chita may).

2- Noi dung va trinh tu thiét ké chi ti€t may

Thiét k€& chi ti€t may la mot bo phan cua thi€t k€ may. Noi dung thiét k€ may duogc
thé hién qua trinh tu sau:

- Lap so d6 tinh toan: vi két cdu ciia tiét may khd phic tap phai duoc so d6 hod, ké ca
so do tai trong.

- Xac dinh tai trong tic dung lén chi tiét may.

- Chon vat liéu thich hop véi diéu kién lam viéc cta chi ti€t mdy, du ki€n kha nang
gia cong, xem xét cac yéu to kinh t€ lién quan.



- Tinh toén cdc kich thuGc cua chi tiét mdy theo theo cdc chi tiéu chu yéu vé kha nang
lam viéc.

- Dua theo tinh todn va cdc diéu kién ché tao, lap rdp... xac dinh két cau cu thé cua
chi tiét mdy véi day du cdc kich thude, dung sai, d® nham bé mat, cic yéu ciu vé cong
nghé.

- Tinh todn kiém nghiém theo céc chi tiéu chli yéu vé kha ning lam viéc theo két ciu
thuc va diéu kién 1am viéc cu thé. Néu thdy khong thod man cdc quy dinh thi phai thay ddi
kich thudc két cau va kiém tra lai.

3- Pac diém tinh toan thiét k€ chi tiét may

Trong thuc t€ viéc tinh todn thi€t k& chi tiét may gap mot s6 kho khan: hinh dang chi
ti€t may khd phiic tap, cic yéu t6 tai trong khong biét chinh xdc, khuon khé kich thudc,
trong luong, gid thanh ché€ tao phu thuoc nhiéu thong sé chua hoan toan xdc dinh. Vi vay
khi tinh todn thiét k& chi tiét may can phai quan tam céc dic diém sau day:

-Vira str dung cong thic 1y thuyét, vira phai st dung cac hé s6 thuc nghiém thong qua
céc d6 thi, hinh v& va bang biéu.

- Tinh toan xac dinh kich thuGc cua chi tiét may thuong ti€n hanh qua hai budc: tinh
thiét k& va tinh kiém nghiém, trong d6 budc tinh kiém nghiém s& quyét dinh lan cudi cic
thong so va kich thudc co ban cuta chi ti€t may.

- Trong tinh todn s6 4n s6 thudng nhiéu hon s6 phuong trinh, do d6 thudng phai cin
ctr vao quan hé giita luc va bién dang, can cit vao quan hé két cau hoac két hgp véi vé hinh
dé giai quyét.

- C6 thé c6 nhiéu giai phap cho cling mot noi dung thiét k€, vi thé cin phai chon dugc
phuong dn t6i uu. Van dé nay dugc giai quyét t6t khi st dung céc chuong trinh t6i uu hod
va tu dong hod thi€t ké chi ti€t may va thi€t bi co khi trén may vi tinh.

83- Tai trong va ing suat
1- Tai trong

a- Khai niém

Tai trong dugc hiéu 12 tic dung bén ngoai dat lén chi ti€t mdy trong qué trinh lam
viéc. Trong thiét k&€ co khi, tai trong l1a luc va momen tic dung lén chi tiét may.

b- Phan loai

Tdi trong lam viéc: 1a tai trong thuc su tdc dung lén chi tiét may trong qua trinh lam
viéc .

Theo tinh chdt thay doi theo thoi gian, tdi trong duoc chia thanh :

- Tdi trong tinh: 1a tai trong c6 phuong, chiéu, tri s6 khong thay ddi hoac thay déi
khong dang ké theo thoi gian.

- Tdi trong thay doéi: 12 tai trong c6 hodc tri s6, hodc phuong chiéu thay déi theo thoi
gian. Day 12 loai tai trong phd bién trong thuc t&, trong d6 ¢6 tdi trong va ddp (12 tai trong
dot ngot tang manh réi gidm ngay trong khoanh khac).

Téi trong thudng duogc biéu dién dudi dang biéu d6 Q(t). Vi du hinh 1.2.1a 1a biéu d6
tai khong doi, hinh 1.2.1b 12 biéu d6 ti thay doi.

Trong tinh todn thiét ké, nguoi ta sit dung cdc khdi niém tdi trong danh nghia, tdi
trong tuong duong, tdi trong tinh todn:

-Tdi trong danh nghia Q,, : 1a tai trong chon mot trong so cac tai trong tic dung lén
mady trong ch€ do 1am viéc thay d6i 6n dinh, dai dién cho ché do téi tdc dung 1én mdy hoic
chi ti€t may; tai trong 16n nhat hoac tai trong tac dung lau dai nhat thuong dugc chon lam
tai trong danh nghia.

Vi du: Ch€ do tai thay d6i Q, (t) = Q, (t,), Q, (,), Qs (t;) nhu trén hinh 1.2.1b ¢6 thé
chon Qg, = Q= Q,, hodc Qq, = Q, (t; = t,,,,)-

-Tdi trong tuong duong Q,, : 12 tii trong quy uéc khong ddi, c6 tic dung tuong duong
vGi ch€ do tai da cho theo mot chi tiéu nao do. Tai trong twong duong duoc xac dinh tir tai
trong danh nghia thong qua hé s6 tinh toan.
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Hinh 1.2.1: So do tdi trong

Vi du: Tai trong tuong duong Q,, khi tinh theo di€u kién bén vé kha nang lam viéc thi
, Q.= QuK,
trong d6 K, 1a hé so tudi tho va phu thudc vao do thi thay déi tai trong va viéc chon tai
trong nao lam tai trong danh nghia.

- Tdi trong tinh todn Q,: 1a tai trong diung dé tinh toan x4c dinh kich thuéc cta chi
ti€t may. Tri s6 clia n6 phu thudc vao tai trong twong duong va hang loat nhan té nhu su tap
trung tai trong, tai trong dong, diéu kién van hanh... Tai trong tinh to4n thuong dugc biéu
dién dudi dang:

Qu = QK Ky Ky
Qu = Qu K K, Ky Ky
trong do:
K, - hé s0 tap trung tai trong; né phan 4nh su phan bé khong déu cua tal;
K, - hé s6 tai trong dong; n6 phan anh mitc do dong luc tac dung Ién chi tiét may;
K- hé so diéu kién van hanh; n6 phan dnh diéu kién lam viéc cua chi ti€t may va
phuong thiic truyén tai ;
bat : K=K, K,K;K,; vagoi K lahé so tai trong, ta co:
Qtl = Kan
Cha y: tai trong danh nghia, tai trong twong duong, tai trong tinh toan la cac khai niém
tai trong mang tinh quy udc dung trong tinh toan va thiét ké.
2- Ung suat

a- Khai niém, phan loai

Tai trong tac dung 1én chi tiét gay nén tng sudt trong né. Ung sudt 1a cudng do phan
bo ndi luc trén don vi dién tich.

Pon vi do ting suit 124 MPa (doc 12 méga Pascal); Tiéu chudn cii 1a N/mm? , doi khi
diing kN/mm®.

Ghi chi: 1Pa = IN/m?,
IMPa = 10°Pa = 1N/mm”.

Tuy theo diéu kién lam viéc cu thé, tai trong tdc dung Ién chi ti€t may c6 thé gay ra
céc loai ung sudt nhu: tng sudt kéo (nén), tng sudt udn, Ung sudt cat, (ing suat tiép xuc...

Theo dic diém phu thuoc thoi gian, ing suat dugc phan thanh:

- Ung sudt khong ddi ( hay con goi 1a tng sudt inh): 13 Gng suéit ma chiéu, tri s6
khong thay déi hoic thay déi khong ddng ké theo thoi gian. Vi du tng sudt trong day cdp
khi treo vat tinh, ting suat trong bu long sau khi van chat khong chiu luc ngoai. N6i chung,
loai ting sudt nay it gap trong thuc té.

- Ung sudt thay ddi : 1a ving sudt c6 tri s6 hoic chiéu hodc ca hai yé&u t6 thay ddi theo
thoi gian. Pay 12 loai ting sudt phd bién trong cdc chi tiét mdy.

b- Chu trinh tng suat, cac thong s6 dac trung cta chu trinh tng suat, phan loai
chu trinh tng suat



Ung sudt thay déi dugc dac trung bing chu trinh iing sudt . D6 12 mot vong thay ddi
ing suat tir tri s6 ban dau qua tri s6 gidi han nay sang tri s6 giéi han khéc rdi tré vé gia tri
ban d4u. Thoi gian thuc hién mot chu trinh Gng sut goi 1a chu ky iing sudt .

Chu trinh iing sudt duoc ddc trung bang 3 thong so:

- Bién do tng suat G, = (Cpux - Omin)/2;

- Ung sudt trung binh o, = (6,,,, + 0,;)/2;

-Hé so tinh chatchutrinh r =6, /G, -

Chu y: Trong cac cong thuc trén, o, , ©,,,12 gid tri dai s6 max, min clia Gng suat.
Khi tinh todn cho tng suit tié€p, ta thay cdc ky hiéu o bang .

Phdn loai chu trinh ting sudt:

+Phdn theo gid tri ciia hé so tinh chdt chu trinh r (hinh 1.2.2):

-Khi r=-1:chu trinh déi xing;

-Khi r=0: chu trinh mach dong duong, lic nay c
dong am, luc nay o,,,.= 0.

- Khir <0 var # -1: chu trinh khong d6i xtng khac dau; khi r > 0 : chu trinh khong
dei xing cung ddu (am hoac duong).

C6 thé xem chu trinh mach dong 1a trudng hop dic biét chia chu trinh khong déi xiing cling
dau, trong d6 mot giGi han cua ing suét cé gia tri bang 0.

= 0; khi r = -00 : chu ky mach
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Hinh 1.2.2: Phdn loai chu trinh iing sudt theo hé so tinh chdt chu trinh

+Phdn theo tinh chdt thay doi ciia ciia bién do va ting sudt trung binh:

- Chu trinh tng suat 6n dinh: Khi ca tGng suit trung binh va bién do tng suat déu
khong thay déi theo thoi gian.

- Chu trinh tng suat bat 6n dinh: Khi ting sudt trung binh, hodc bién do tng suat,
hodc cé hai déu thay déi theo thoi gian.

Chu y ring, mdy c6 thé lam viéc 6n dinh (& ché do binh 6n) hoiac khong én dinh (&
ché& do khong binh 6n) do d6 tng suét trong chi tié€t mdy c6 thé thay déi 6n dinh hoac thay
dai bat on dinh.

c- Ung suat tiép xiic

Ung sudt tiép xiic 1a ting suét sinh ra trén bé mat tiép xiic chung khi céc chi tiét may
truc ti€p ti€p xdc nhau va cé tac dung tuong ho doi v6i nhau. Can phan biét hai trudng hop:
ti€p xuc trén dién tich tich rong va ti€p xuc trén dién tich hep.

Khi hai vit thé tiép xiic véi nhau trén dién tich tuwong déi rong, Gng suit sinh ra
vuong goc v4i bé mat ti€p xic va duge goi 1a ting sudt ddp hodc dp sudt.



Dé don gian, coi 4p sudt phan bé déu trén bé mat tiép xiic. Ching han tai ban 1é (hoac
6 truot) duong kinh d, chiéu dai 1, chiu tai huéng kinh F gay ra dp sudt p, phan bo déu trén
ntra mat tru doi tung véi luc F (hinh 1.2.3).

Tu diéu kién can bang luc:

F= ZJ polécosada = p,ld

Ung sudt dap s& duoc xdc dinh nhu sau:

F
C=pi=1 (1.2.1)

Khi hai vdt thé tiép xiic véi nhau trén mot
dién tich rdt nho (khi méi bat ddu ti€p xuc la
duong - sau nay goi 1a tiép xiic duong - nhu ép
hai hinh tru hay hinh tru v6i mat phang; hoac khi
mdi bit dau 12 diém - sau nay goi 12 tiép xiic diém
- nhu khi ép hai hinh cau hay hinh ciu véi mat
phéng). Ung sudt phap tuyén & viing nay phan bg
theo hinh parabon trong mat cdt ngang cta dai ti€p
Xuc; gid tri lon nhdt cia iing sudt nén nay duoc goi la vng sudt tiép xiic, Ky hiéu 1a oy va
duoc x4c dinh theo 1y thuyét ctia Héc. Viéc dp dung céc cong thitc clia Héc doi hoi vat thé
(ti€t mdy) phai thoa man céc diéu kién:

- Vat liéu dong nhat va dang huéng.

- Vat liéu 1am viéc trong ving giGi han dan hoi, bién dang tuan theo dinh luat Hic.

- Dién tich ti€p xtc rat nho so v6i bé mat vat thé.

- Luc tac dung c6 phuong phdp tuyén chung ctia hai bé mat ti€p xuc.

Truong hop tiép xiic duong (hai hinh tru ti€p xic nhau trén hinh1.2.4a):

- Vung ti€p xuc c¢6 dang hinh chit nhat.

- Ung sudt tiép xuc tinh theo cong thic
Héc:

oy =2y \/£ (MPa) (1.2.2)
2p

Trong do: Z,, — hing s6 dan héi cua vat liéu
cac vat theé ti€p xuc:

Hinh 1.2.3: So do tinh ting sudt ddp

\/ 2EE,
Zy = 2 2
ﬂ[Ez(l_,ul )+E1(1_,u2 )]
Véi: E,,E,vay,, n, 1a moé dun dan hoi va hé s
Poat x6ng cua vat liéu hinh tru 1 va 2 (MPa);

p - ban kinh cong tuong duong:
PPy
Py T py

P, » P, la ban kinh cong tai dudng ti€p xic
ban dau cua vat thé thit 1 va thi 2 (mm).

Dau + khi tiép xic ngoai; dau — khi ti€p xtc
trong.

Véi vat liéu 1a kim loai (gang, thép, dong
thanh...) hé s6 Poat xong p = 0,25 + 0,35, 1dy
trung binh p = 0,3, cong thuc (1.2.2) ¢6 dang :

pP= (mm);

Hinhl.24: So do tinh todn

ting sudt tiép xiic
a) Ttiép xiic duong b) Tiép xiic diém



o, = 0418 125 (MPpa) (1.2.3)
P

v6i E-mo dun dan hoéi tuong duong:
2E E
E= 22
E +E,
Truong hop tiép xiic diém (hai hinh céu ti€p xdc (hinh.1.2.4b) hodc hinh ciu tié€p xic
v6i mat phang):
- Vlng ti€p xuic c6 dang hinh tron.
- Ung sudt tiép xic tinh theo cong thic Héc:

F E?
c, :0,3883/ "pz (MPa) (1.2.4)

Chu y: Cong thiic (1.2.4) st dung khi vat liéu cua hai chi tiét 1a kim loai.
3- Quan hé giira tai trong va tring suat

Trong diéu kién lam viéc cu thé clia chi ti€t mdy, cung mot loai tai trong tidc dung
(khong déi hodc thay déi) c6 thé gay nén céc loai ting sudt rit khdc nhau : ¢ thé 1a khong
ddi, c6 thé 1a thay déi theo thoi gian, c6 thé gay ra ting suat trén bé mat, c6 thé gay ra ting
sudt bén trong chi tiét. Vi vay phai xem xét phan tich cho tiing trudng hop cu thé.

Céc yéu to tai trong va tng sudt c6 tic dung quyét dinh d6i véi kha nang lam viéc cua
chi tiét mdy. Vi vay dénh gid ding tai trong va Gng suét 1a van dé rit quan trong trong tinh
toan thi€t k€ va st dung chi tiét may va may.

84- Cac chi tiéu chu yéu vé kha nang lam viéc cta chi tiét may
D6 1a do bén, do ciing, do bén mon, do chiu nhiét va do 6n dinh dao dong.
1. D6 bén

a- Khai niém

Do bén 1a kha nang ti€p nhan tai trong cua chi ti€t mdy ma khong bi phd hong (khong
bi bién dang du qua mic cho phép hoic khong bi phd huy). Do bén 1a chi tiéu quan trong
nhat d6i v6i phan 16n cac chi tiét may.

Nguoi ta phan biét hai dang pha hong: Phd hong tinh va phd hong moi lién quan dén
do bén tinh va do bén moi. Pha hong tinh 1a do dng suat lam viéc vuot qué giGi han bén tinh
cta vat liéu va thuong la do qua tai dot ngot gay nén con pha hong moi la do tic dung lau
dai clia ing suat thay déi c6 gid tri vuot qua giGi han bén moi clia vat liéu.

Tuy theo dang hong xay ra trong thé tich hay trén bé mit chi ti€t mdy, ngudi ta phan
biét hai loai do bén cta chi tiét may: do bén thé tich va do bén bé mdt. Dé tranh bién dang
du 16n hodc gay hong, chi tiét mdy can c6 dia do bén thé tich. Dé tranh pha hong bé mat
lam viéc, chi tiét mdy phai c6 di do bén bé mat.

Khi tinh toan do bén thé tich cling nhu do bén bé mat, ta chi y dén tinh chét thay déi
clia ing sudt sinh ra trong chi ti€t may. Néu ting suét 1a khong thay déi, ta tinh theo do bén
tinh, néu tng suét I thay ddi ta tinh theo do bén moi.

b- Phuong trinh co ban

Phuong phap tinh do bén phd bién nhit hién nay dugc tién hanh theo cich so sédnh
ting sudt tinh todn khi chi ti€t mdy chiu tai (ky hiéu o véi ting suit phap va t v4i ing suit
ti€p) voi tng suét cho phép ([o] va [1]).

Diéu kién bén duogc viét nhu sau:

¢ <[c] hoac t < [1] (1.2.4)
\{ul [c] = o}, /s hoac [t] = 1;,/5 (1.2.5)
Trong d6: 6y, , T, - Ung sudt phap va ti€p gidi han, khi dat dén tri s6 nay vat liéu chi tiét
may bi pha hong.

s-hé s6 an toan.



Ciing ¢6 khi tinh do bén xuat phat tir di€u kién dam bao hé sd an toan 16n hon hoac
béang hé s an toan cho phép:
s > [s] (1.2.6)
c- Tinh do bén thé tich
c.1- Truong hop itng suat khong doi
Tinh todn theo diéu kién bén (1.2.4) vé6i cha y:
Giim » Tim - €101 han bén (d6i véi vat lieu don) hodc gidi han chay (d6i véi vat liéu
déo).
¢.2- Truong hop iing suat thay doi
c.2.1- Hién tuong pha hong vi moi
Khi chi ti€t mdy lam viéc v6i ting suat thay déi dat t6i s6 chu ky da 16n, né c6 thé
bi phd hong mot cach dot ngot, ngay ca khi Gng suét sinh ra trong né con nhd hon rit nhiéu
so vGi gidi han bén finh ctia vat liéu. Hién tuong nay thudng bat dau tir nhitng vét nit rat
nho (vét nit t€ vi) sinh ra tai ving chiu Gng suat 16n, theo thoi gian cac vét nut nay phat
trién theo ca bé rong va bé sau, lam cho CTM bi hong dot ngot. Do d6 vét hong do moi gay
ra trén CTM thuong goém hai viing: viing ngoai chita cdc hat nho, min; viing trong chita cac
hat tho hoac céc thg kim loai.
c.2.2- Puong cong mai - Giéi han moi
Do thi duong cong moi: Qua nghién ciu cho thay giita (ing suat phd hong CTM
vGi 86 chu ky 1ap lai tuong ing ctia Gng suét c6 quan hé xdc dinh: s6 chu ky cang nhiéu thi
ing suat pha héng CTM cang bé va nguoc lai. Bang nhiéu thi nghiém va thong ké todn hoc,
ngudi ta di thiét 1ap duoc do thi biéu dién quan hé giita (ing suat (bién do ng suat hoic ting
sudt 16n nhat) va s6 chu ky tng sudt twong tng ma mau thir c6 thé chiu dugc cho t6i khi bi
phé huy (hinh1.2.5). Day la d6 thi duong cong mdi (hay con goi la dudong cong Véle).
Do thi gébm 2 phan:
-Phdn duong cong c6 phuong trinh:
o" - N = const (1.2.6)
Trong do: o
o- ung sudt phd hong (gidi han
moi ngan han) ctaCTM;
m- bac ctia dudng cong moi;
N- s6 chu ky tng suét ing véi c. c".N=const
-Phdn duong thdng: Khi ¢ giam dén
tri s6 o, thi c6 thé taing N khd 16n ma méiu Ok
thir khong bi hong vi moi. Diéu nay tuong
ting v6i phan duong thing song song véi
truc hoanh di qua diém (o, , Ny) va dugc "
bi€u dién bing phuong trinh:

=
G, = const. | (1.2.7) / N, N, N
o, l1a gidi han moi dai han, N, 1a s
chu ky co s& ciia vat liéu, (céc loai thép Hinhl.2.5: Do thi duong cong mdi
thong thuong c6 N,= 10° - 10%).
Chu y:

- Pa s6 kim loai mau va hgp kim ctia chiing khong c¢6 gi6i han moi dai han, tic 1a
dudng cong mdi khong ¢6 nhanh ndm ngang. Nhu vay, khi tinh todn chi tiét mdy lam béang
kim loai va hop kim mau (vi du banh vit), ngudi ta dua vao giGi han moi ngan han. Tuy
nhién thuc nghiém chiing to rang kim loai mau du 1am viéc véi tng suat thap van bi hong
sau khi s6 chu ky tng suit da kh4 16n (N > 10°).

- Moi vat liéu & ché do nhiét luyén nhat dinh ¢6 mot do bén moi nhat dinh.

Do thi iing sudt gigi han
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D6 thi dudng cong moi Véle duge ding phd bién 6o
khi ti€n hanh cac thi nghiém moi, nhung né khong cho -
phép xac dinh cac gia tri 16n nhit va nho nhat cla tng /
sudt trong chu trinh ting sudt thay d6i khong doi xidng. | /s
Nhung chinh hai tri s6 nay méi xac dinh 1o tri s6 tng A o
suat thay doi lam CTM hong hay khong hong vi moi. Vi _ & ©
vay, khi nghién ctiu vé moi nguoi ta st dung d6 thi bieu  ©'| |
dién m&i quan hé giita Gng suat 16n nhat va nhd nhat so ] =

vGi Gng sudt trung binh, va goi 1a d6 thi tng suat giGi g
han. (xem hinh1.2.6). Mién nam giita hai nhdnh AB va
CD la nhiing tri s0 tung sudt khong lam hong chi tiét.
¢.2.3- Cac nhan t6 anh huong téi giéi han moi
Do bén moi duoc xdc dinh bang thuc nghiém.
Nhung trong thuc t& CTM c6 nhitng sai khdc vé hinh Hinhl.2.6: D6 thi ing sudt gidi han
dang, kich thudc, tinh chat co ly, dac tinh tai trong, trang
thdi (ing sudt... Vi vay khi tinh todn cin ké dén cdc anh hudng niy vao giéi han moi da duogc
xac dinh cho mau thur:

- Anh huéng cia hinh ddng két cdu: Hinh déng két cdu c6 4nh hudng 16n dén do
bén mdi ctia CTM. Duéi tac dung cua tai trong, & nhitng chd c6 tiét dién thay déi dot ngot
(nhu vai truc, ranh then, 16 khoan... ) ¢6 su tdp trung ting sudt lam cho ting suat thuc t€ 16n
hon ting suat danh nghia. Anh huéng dé duoc ké dén biang hé s6 tap trung tng sudt:

H¢ s0'tdp trung iing sudt 1y thuyét o, va a; xac dinh theo cong thic:

Og= Cpa /G 5 O =Tu/T
Trong d6: G, , T, - Ung suat 16n nhat sinh ra tai noi c6 ti€t dién thay doi;
G, T - ing suat danh nghia tai tiét dién do6.

Tuy nhién viéc str dung truc ti€p cac tri SO o, va o, vao tinh todn thuc t€ nhiéu khi
khong thich hop. Thi nghiém chiing t6 rang do tai chd tap trung tng suét xuat hién trang
thai cang khoi va do anh hudng cta bién dang déo cho nén cac dinh nhon tng suat cuc bo
tuy theo diéu kién chiu tai dugc san bang mot phan. Ngoai ra con ¢6 hiéu tng tang bén do
hién tugng cling nguodi trén 16p bé mat khi gia cong co cling lam anh huéng dén do bén
moi. Do vay phai diung hé so tdp trung ting sudt thuc té’ (nho hon so véi hé so tap trung tng
suat 1y thuyét) dé d4nh gid su tap trung ¢ng suat.

Hé s0 tdp trung ung sudt thuc té" ks va k., 1a ty so gitta giGi han moi cia mau nhin
khong c6 tap trung tng suét (o, , t,) va giéi han modi cia CTM ¢6 hinh dang tap trung ting
suat (o, , T,.) ché tao cung vat liéu va kich thudc tiét dién nhu mau:

kG:Gr/Grc ’kT: Tr/’rrc

Cic gid tri nay cho trong céc s tay tinh toan CTM.

- Anh hudng ciia kich thuéc tuyét doi:

Kich thudc tuyét d6i cia CTM cang tang thi giGi han moi cang giam. Vi khi kich
thudc tang Ién thi su khong dong déu vé co tinh vat liéu tang 1én, CTM c6 thé thém nhiéu
khuyét tat, dong thoi ty 1€ gilta chiéu day 16p bé mat duoc tang bén nhd nhiét luyén hoic
gia cong co so v6i kich thudc téng s€ giam xudng.

Anh hudng cta kich thudc tuyét d6i duoc dac trung bdi hé s6 dnh hudng kich thudc e.
D6 1a ty s6 gilra gidi han moi cua chi ti€t ¢c6 duong kinh d va giéi han moi cua mau c6
duong kinh d, ( thong thuong d, = 7 <10 mm):

€ = Grd/ Grao » &~ Trd/Trdo

Ciac hé s6 nay c6 trong céc s6 tay tinh todn CTM.

- Anh huéng ciia cong nghé gia cong bé mit:

L6p bé mit clia chi tiét mdy sau khi gia cong cat got (tién, phay, mai...) va gia cong
tang bén (lan ép, phun bi v.v...) ... ¢6 dnh hudng rit 16n dén giGi han moi. Vi tai do:

602

6 min

rc ?

11



- C6 cac yé€u to tap trung tng sudt nhu cac nhap nho, cac vét xudc sau gia cong co
hoac phat sinh trong qua trinh st dung;

- C6 chtta nhitng tinh thé bi phd huy 1am giam stic bén & viing bé mat;

- Ung sudt khi chiu tai uén, xoén, ti€p xtic déu 16n hon ting suat & 16p bén trong;

- La noi truc ti€p chiu anh huéng cua moi truong.

Dé d4nh gia anh hudng ctia 16p bé mat dén do bén clia chi tiét may ngudi ta dung hé
sO trang thdi bé mat £, 1 ti s6 giita giGi han bén mdi cuia mau c¢6 trang thdi bé mat nhu cua
chi ti€t mdy (dugc mai, danh bong hoac tién .., ¢6 gia cong tang bén hay khong) véi gidi
han moi ciia mau cé bé mat mai ma khong duoc gia cong tang bén.

Néu bé mat chi tiét dugc tang bén thi > 1, néu khong duoc tang bén thi f < 1.

- Anh huéng ciia trang thdi ting sudt:

Tinh trang thay déi clia ting sudt (gid tri cla o, , 6., ) anh hudng dén gidi han moi:

Bién do ting suat 1a thanh phan chl yéu gay nén pha huy moi. Tuy nhién thuc nghiém
cho thdy tri s6 ctia Gng suat trung binh ciing c¢6 anh hudng dén do bén moi cla chi ti€t may.

Tu hinh 1.2.6 ta thdy, khi ung suit trung binh ., > 0, 6,, cang 16n thi giGi han bién
do tng suat o, cang nhd, tic 1a khi o, ting thi o, tuy nho ciing c6 thé gay nén phd huy
moi. Khi ing suét trung binh ,, = 0, gi6i han cla bién do ing suét bang giGi han moi &
chu ky doi xiing  , . Khi tng suét trung binh ¢, < 0, 6, cao hon giéi han bén moi trong
chu ky d6i xting ¢ .

¢.2.4- Cac bién phap nang cao do bén moi

Dé tranh cho CTM khong bi hong do méi hoidc dé kéo dai tudi tho clia nd, ngudi ta
dung cac bién phap két cau va cac bién phap cong nghé.

Cdc bién phdp két cdu:

Dang hdng do moi 12 do CTM chiu ting suat thay déi. Nhitng vét niit do moi thudng
sinh ra & nhitng chd c6 tap trung tng suét. Do d6 khi dinh két cau cia CTM cén chi y diung
céc bién phdp lam giam tap trung tng suat. Cu thé nhu sau:

- B6 tri cdc cho gay tap trung tng suét & xa cac phan chiu tng sudt cao cia CTM (néu
c6 thé duoc).

- Tai chd lugn chuyén tiép gitta cac bac ctia CTM, cén tao hinh dang hop ly nhu thay
chd luon sic canh bing cic chd luon tron c¢é ban kinh 16n nhat c¢6 thé, hoidc chd luon ¢
cung e - lip.

- Diing ranh dé giam tap trung (ing suat.

- Khi ¢6 ranh then bang, nén ding ranh then ché tao bang dao phay dia.

- Dung then hoa rang than khai thay cho then hoa rang chit nhat.

- D6i v6i moi ghép bang do doi phai vat mép mayo hoic ting do mém clia mayo dé
ap suat gilra truc va mép mayo giam xuong, dan dén tng suét trong maéi ghép phan bé déu
hon v.v...

Cdc bién phdp cong nghé:

- Diing cdc bién phédp nhiét luyén va hod nhiét luyén nhu toi bé mat, thdm than, tham
nito v.v...

- Dung bién phap bién cting ngudi nhu lan nén, phun bi...

- Dung cé4c bién phdp gia cong tinh bé mit nhu ddnh béng, mai nghién v.v... dé giam
do nhdm bé mat.

¢.2.5- Cach tinh do bén khi chi ti€t may chiu tng suat thay déi 6n dinh

Tinh toan theo di€u kién bén (1.2.4).

Néu CTM lam viéc & ch€ do dai han, tic khi s6 chu ky chiu tai N 16n hon hodc bing
sO chu ky co s& N, ting suat giGi han 14y theo gidi han moi dai han:

Olim—Sr

Néu CTM lam viéc & ché do ngin han, tiic N<N,, thi tir cong thic (1.2.6) ta c6:
on-N=0o"N,

do d6 giéi han moi ngan han tng véi s6 chu ky chiu tai N s€ la:
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N r N
va ta c6: Oim =0 =0,.K|

N - 2. 2 - 9 9 9 .. N -
Trong d6: K, =n /FO - hé sO tudi tho, ké dén anh huong cua thoi han phuc vu va ché do

tai trong dén giéi han moi.
¢.2.6- Cach tinh do bén khi chi tiét may chiu wing suat thay déi bat én dinh
Gia st CTM chiu cdc ung suit
thay déi o,, o, ... ting vé6i cdc chu ky
ung sudt twong tng N,”, N, ... o |
Khi chiu tng suat o, véi chu ky
N, thi CTM bi pha hong vi moi, nhung
cling v6i tng suat d6, ma chi chiu s6
chu ky N°,<N; thi n6 chua bi phd hong ¢,
vi moi , tuy vay, bén trong né da chiu
mot ton that moi, tng véi ty suit moi
N’/ N, <1, (néu N’/ N, =1 thi CTM
bi pha hong vi moi).
Tuwong tu, khi chiu o, thi trong
1CTM c6 tén that moi tng v6i N,/ N, < NN, NN, N

o™.N=cosnt

!
}
I
I

Mot cich téng quat, khi CTM Hinh 1.2.7: So dé tinh do bénkhi
chiu céc ting suét thay déi [c,] vé6i céc ling sudt thay doi bdt on dinh
sO chu ky tuong ung [N’.] (i=1, 2, ... n):
- Tén that moi tng v6i ché do tng suét thiri sé 1A N/ N, .
- Theo diéu kién cong bac nhit don gidn céc tén that moi, ta c6 diéu kién dé CTM bi
N

pha hong vi moi s€ la: >—Lt=1 (a)
Ni
O_m
Nhan ca tir s6 va mau s6 cua biéu thiic (a) véi ;" ta c6: E——=L =1, nhung vi
O-l Ni
6" N=06"N, ,nén: 20"N’=0"N, (b)

Tux biéu thiic (b) c6 thé c¢é hai cdch tinh do bén khi iing sudt thay doi bdt on dinh:

+ Cach thi nhat: C6 thé thay tdc dung cla cdc Gng suat [o,] trong su6t thoi gian
phuc vu ctia chiing bang tidc dung cla Gng suat 16n nhat v6i chu ky tuong duong N .

Vio,," N =6," N, nén tir (b) c6 thé ritra: 6" N’=0,," Ny ,do do so chu ky

tuong duong la:

N, = Z(ULJ N, (1.2.8)

max

max

va tinh toan duoc dua vé ché do tng sudt thay déi 6n dinh, c6 ting suit ,,, véi s6 chu ky
P ’ . y . N
N xdc dinh theo (1.2.8). Néu N; > N, thi 6,,,=0, , néu N; <N, thi o, =0, N—O .
E

Cdch tinh nay thuong diung trong tinh todn cdc bo truyén co khi.

+ Cach thit hai: C6 thé thay tic dung clia c4c tng suit [o,] trong sudt thoi gian phuc
vu ctia chiing bang tac dung cua tng suat tuong duong nao do (o, ) ing véi s6 chu ky tuong
duong dinh trude Ny = XN,; .

Vi o,," N; =6," N,, nén tir (b) c6 thé ritra : X6," N’=0c,," N
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do dé : o =gz No (1.2.9)
NZ

va tinh todn dugc dua vé ché do ting suat thay ddi 6n dinh, c6 ting suit 6, xdc dinh theo
e N ’ N y . N
(1.2.9) v61 s6 chu ky Ny = 2N; . Néu Ny = N, thi ,,,=c, , néu Ny <N, thi o, =0, m/N—O .
z

Cdch tinh nay thuong ding dé tinh chon 6 ldn.

Chu y: C6 trudng hop ngudi ta tinh toan ton that moéi thong qua gid tri tai trong [Q,].
Lic d6, s6 mii m duge thay bang m’ tuy theo quan hé tai trong véi ting suét. Vi du, tai gay
ting sudt kéo, nén, uon thi m’=m, tai gy ing suét ti€p xic duong thi m’ = m/2.

d-Tinh do bén tiép xic
Phuong trinh co ban c6 dang:
oy < [oy] (1.2.10)
Trong d6: o, — tng sudt ti€p xuc sinh ra;
[oy]-ting suat ti€p xic cho phép;
d.1- Khi ting suat tiép xiic khong doi

Tinh toan theo (1.2.10) véi: Ung sut
ti€p xuc tinh theo cong thitc Héc; tng suat
ti€p xdc cho phép xac dinh bang thuc
nghiém theo diéu kién bén finh dé tranh
bién d%lng déo va gy don 16p bé mat. Hinhl.2.8: Co ché’tréc vi moi

Tinh 6 lan chiu tai finh theo cach tinh nay.
d.2- Khi ting suat tiép xiic thay doi

Dé€ ¢6 co so tinh do bén khi CTM chiu tng suat thay déi, trudc tién phai nghién citu
dang tr6c r6 bé mat vi moi.

d.2.1- Dang hong tréc ro bé mat vi moi

Xét truong hgp hai hinh tru ti€p xdc chiu tai va quay trong dau boi tron (hinh 1.2.8).
Banh dan 1 quay véi van toc géc o, , banh bi din 2 quay vdi van t6c géc o, . Timg diém
trén bé mat cdc banh 14n luot chiu tai va thoi tai, tng sudt ti€p xiic & cdc diém nay thay déi
theo chu trinh mach dong gidn doan (hinh 1.2.8d).

Ung sudt tiép xiic thay déi gay nén hién tuong moi 16p bé mat cla chi tiét mdy. Trén
bé mat sé& sinh ra céc vét nit nhd. Thuc nghiém chiing td ring kém theo chuyén dong lin
con ¢6 ca trugt. Khi bi trugt céc vét nit nho khong phat trién theo huéng vuong goc véi bé
mat ti€p xdc ma hudng nghiéng theo chiéu cla luc ma sét, vi d6 1a huéng ciua bé mat chiu
{ing suat (tdng hop) 16n nhat (hinh 1.2.8a). Dau bai tron s& chui vao cdc vét nit. Trén banh
dan 1, dau trong cac vét nit sé chay ra ngoai khi cac vét nit nay di vao ving ti€p xdc (vi bi
ép tir chan vé phia dinh vét niit). Trén banh bi dan 2, do bi ép va don tir miéng vé phia chan
vét nit nén ddu khong thodt ra ngoai duge. Ap luc ddu s& thic ddy vét nit phat trién va dén
mot ldc nao d6 (sau mot s6 chu ky nhat dinh) s€ 1am tréc ra nhitng manh kim loai nho. Hién
tuong nay goi l1a réc ré bé mdt vi moi.

Tréc r6 s€ khong xay ra néu tri sO ting suat tiép xic khong vuot qud tri s6 tng suat
tiép xuc cho phép.

d.2.2- Tinh d¢ bén tiép xiic

- Gi6i han moi bé mat ciing tuan theo dudng cong moi.

- Céch tinh mdi bé mat theo ting sut ti€p xiic ciing tuong tu nhu tinh do bén thé tich
khi tng suat thay doi.

2- Do cling

a- Khai niém

Do ciing cia CTM 1a kha nang chong lai bién dang dan hoi hoic thay déi hinh dang
ctia no khi chiu tai.

Can phan biét do ctng thé tich va do ciing bé mat.

1, 1o
) g1y

14



- Do ciing thé'tich lien quan dén bién dang cla toan bo khoi vat liéu chi tiét.
- Do ciing tiép xiic lién quan dén bién dang cua 16p bé mat cua chi tiét.
b- Tam quan trong cua do cing
Do ciing 1a mot trong nhiing chi tiéu quan trong vé kha nang 1am viéc cia CTM.
Trong nhiéu trudng hop, chat lugng lam viéc cua mdy duoc quyét dinh bdi do cing
ctia CTM. Vi du truc chinh cia mdy cat kim loai khong di do cing sé 1am ting sai s6 cua
cdc san pham gia cong. Cdc truc trong hop giam toc khong di do cting s& bi bién dang qué
mtc cho phép, gy tap trung tai trong trén cac banh rang, gady mon, tham chi lam ket 6...
Ciing c6 khi kich thuéc CTM dugc xédc dinh theo do bén thi kha nho, song van phai
14y tang 1én nhiéu dé thoa man yéu ciu vé do cting, chang han nhu than mdy cat kim loai.
Yeéu ciu vé do cing dugc quyét dinh bai:
- Diéu kién bén ctia CTM, vi du nhu ti€t mdy quay c4n can bang, ti€t mdy chiu nén doc
truc...
- Diéu kién tiép xiic déu gitta cdic CTM: céc banh rang an khép vé6i nhau, ngdng truc
V6i 6 trugt vv...
- Diéu kién cong nghé, cé y nghia 16n trong san xuat hang loat: duong kinh truc can
dinh theo kha nang gia cong vv...
- Yéu cau dam bao chat lugng lam viéc ctia may: vi du do cing cua cac CTM trong
may cong cu c6 anh hudng rat 16n dén do chinh xac gia cong.
¢- Phuong phap tinh toan do ciing
c.1- Tinh toan do cing thé tich
Trong trudong hop can phai dam bao CTM c6 du do ciing thé tich can thiét, tinh todn
vé do ciing nham giGi han bién dang dan héi cuia CTM trong mot pham vi cho phép. Cic
phuong trinh tinh toan co ban la:

- Khi chiu kéo (nén): Al < [Al] (1.2.11)
- Khi chiu xoan : o < [o] (1.2.12)
- Khi chiu uén: f < [f]; 8<L][0] (1.2.13)

Ciach x4c dinh tri s6 clia chuyén vi khi kéo (nén) Al, do vong f va géc xoay € khi
uon, géc xoan ¢ khi chiu xoin duogc xac dinh theo cdc cong thic cta “Stc bén vat liéu”.
c.2- Tinh toan doé cing tiép xiic
Bién dang ti€p xtc cla céc vat thé nhin, dong nht, tiép xic ban ddu theo diém
hoac duong dugc tinh theo ly thuyét Héc va Béliaép.
Bién dang tiép xidc clia cdc vat thé c6 dién tich tiép xic 16n (vi du ban trugt véi
song mdy tién vv...) dugc xdc dinh bang thi nghiém.
d- Cac bién phap nang cao do cliing
D6i v6i do ciing thé tich, c6 thé tang do cing bing cach:
- Giam chiéu dai chiu kéo (nén), chiu xoan, chiu uén (rit ngan khoang cdch goi;
thém goi tua; tranh dung dam cong xon);
- Tang tiét dién khi chiu kéo (nén), tang momen quan tinh tiét dién khi chiu udn,
Xx0an;
- Dung vat liéu ¢6 modun dan hoi 16n.
D6i v6i do ciing ti€p xic, c6 thé ting do cling bing cach:
- Tang dién tich bé mat ti€p xdc dén miic can thiét;
- Diing vat liéu ¢6 modun dan hoi 16n.
Chu y: Khi st dung thép hop kim do bén tang nhiéu nhung do ciing hdu nhu khong ting
(do mo6 dun dan héi hdu nhu khong thay déi) nén phai chd y kiém tra do cing.

Ciing c6 truong hop lai yéu cau phai giam do cing cuia CTM, vi du dung bu long
c6 do cing thdp, giam do ciing cua rang va vanh banh riang vv... s€ lam tang do bén moi
cta ching.

3- D6 bén mon
a- Khai niém
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Do bén mon 1a kha nang chong lai su suy giam chiéu day 16p bé mat ti€p xic cla
CTM. Mon la két qua tdc dung cua tng suét ti€p xdc hoac dp suét khi cdc bé mat ti€p xuic
truot tuong doi véi nhau trong diéu kién khong c6 boi tron ma sat uGt.

b- Tac hai cua mon
- Lam giam d6 chinh xac cia may, dac biét 1a dung cu do;
- Giam hiéu suat cua mdy, dac biét 1a cac thié€t bi dong luc véi hé thong pit tong xi
lanh;
- Giam do bén do chat lugng 16p bé mat mét hiéu luc (vi du 16p nhiét luyén, phun
phu, tang bén);
- Lam tang khe ho ctia céc lién két dong, dan tdi tai trong dong tang va gy on;
- Mon nhiéu c6 thé 1am mat hoan toan kha nang lam viéc cuia CTM.
b- Qua trinh mon
Thuc tién ching to qud trinh mon chia lam M
3 giai doan (hinh 1.2.9): VM
Giai doan I (giai doan chay ra): su ti€p 7
xtic xudt hién chli yé€u & céc diém nhdp nho dé
lai sau gia cong co. Cac diém ndy sé bi cit gidm o
chiéu cao hoac bién dang déo. Giai doan nay két
thic khi chiéu rong cdc phan tiép xdc 16n hon ;
chiéu rong chan cic vét 1om. Giai doan nay tao -
diéu kién phan bo déu tai trong va thudng dién ra G/d1 G/d 1l G/d 111
khd ngén so v6i tudi tho cia CTM, mat khdc n6 =
thuong do con nguoi chu dong tién hanh. Do
mon M (dudng 1) tang nhanh va van té¢c mon vy,
(duong2) giam nhanh, nén trong giai doan nay can
chu y c6 ch€ do tai, boi tron va lam mat thich hop.
Giai doan II (giai doan mon 6n dinh): D6 mon ting bac nhat véi thoi gian, téc do

Hinh 1.2.9: Qud trinh mon
(G/d- giai doan)

mon thap va khong d6i (doan ndm ngang cta dudng 2): v,, = dd—M =tgax.
t

Giai doan nay la giai doan lam viéc cia CTM. Trong giai doan nay can chi y dinh ky
thay dau va bao dudng may.

Giai doan III (giai doan mon khéc liét): chi ti€t may mon rat nhanh. Dén giai doan
ndy thi tudi tho cia CTM da hét, can thay thé hoac phuc héi né.

d- Bién phap giam mai mon

Vi do mon va téc do mon phu thudc vao nhiéu yéu t6, ma chi yéu 12 tng sudt tiép
xtc hoac ap suat, van tdc truot, hé s6 ma sat, chdng mon cua vat liéu, boi tron . Do d6, bién
phdp gidm mai mon c6 thé 1a:

- Chon vat liéu va phoi hop vat liéu cac bé mat doi tiép hop 1y dé gidm ma sét, thoat
nhiét va chong dinh tot.

- Chon ché€ do cong nghé gia cong hop 1y, thay d6i co tinh bé mat nhu nhiét luyén,
phun phu tang bén, ma...

- Van hanh may ding ché do, boi tron va che kin tot.

e- Phuong phap tinh toan do bén mon

Tinh todn do bén mon xuat phat tir di€u kién bao dam ma sat uét, nghia 1a khi lam
viéc, hai bé mat ti€p xdc luonluon duoc ngan cach bdi mot 16p chat boi tron.

Trudng hop khong thé tao thanh ma sat u6t thi phai tinh todn dé gidi han 4p sudt
(hodc tng suat ti€p xic) gilta hai bé mat ti€p xic ddm bao cho CTM ¢6 du tudi tho quy
dinh.

Gitra ap suat (hoac tng suat ti€p xic) va quang duong ma sat cé quan hé:

p". s = const (1.2.14)
trong d6: p - 4p sudt (hoac tng suét ti€p xuc);
s - quang dudng ma sat;
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m - s0 mi, (thong thuong m = 1 + 3; truong hop ma sat uét va na uét m = 3;
truong hop ma sat kho, nira kho va tai 16n m =1+2; trudng hop c6 hat mai mon, hoac ap
sudt thap, ma sat nita kho m = 1).

Biéu thic (1.2.14) ching to néu 4p suat p cang giam thi tudi tho vé mon cang tang,
dac biét khi tri s6 m cang 16n.

C6 nhiéu nhan t6 phic tap anh hudng dén qué trinh mon, do dé hién nay chua xay
dung dugc phuong phép tinh chinh x4dc vé do bén mon ctia CTM. Dé han ché mon thudng
quy udc tinh theo cach kiém nghiém diéu kién dp suat p hodc tich s6 pv tai bé mat lam viéc
khong dugc vuot qua tri s6 cho phép tuong tng:

p <Ip] (1.2.15)
pv < [pv] (1.2.16)

Do bén mon (va ca do bén moi) cia CTM bi giam di rat nhiéu néu khi né bi gi. Dé
tranh gi, c6 thé phli son chong gi, ma, phun phu 1én bé mat chi tiét, hoidc ché tao CTM bang
cac vat liéu thich hop. Can diac biét chd y cdc CTM lam viéc & chd 4m uét, cé axit hodc
bazo v.v...

4- Do chiu nhiét

a- Khai niém

Do chiu nhiét cia CTM la kha nang lam viéc binh thuong cta né trong mot pham vi
nhiét do can thiét.

Nhiét sinh ra thuong 1a do ma sét trong cdc co cau va mdy, dac biét 1a & nhitng cho
chi tiét ti€p xiic bi truot nhiéu, boi tron kém.

b- Tac hai cua nhiét

- Lam giam kha nang tai cuia CTM;

- Lam giam do nhét cua dau boi tron, ting do mon va dé gay dinh;

- Bién dang nhiét gay ra cong vénh va lam giam khe h¢ giita cac chi tiét ghép;

- Lam sai 1éch do chinh xac ctia may va dung cu do.

c- Phuong phap tinh toan vé nhiét

Tinh todn nhiét thuong kiém nghiém theo diéu kién nhiét do trung binh én dinh t°,,
ctia may hoac CTM khong dugc vuot qua tri so cho phép [t°,,]:

%, < [t°] (1.2.17)

Nhiét do [t°,,] duoc xdc dinh bang thuc nghiém tuy theo diéu kién lam viéc cu thé cha
mdy va CTM hoac xdc dinh theo nhiét do cho phép clia dau boi tron duge st dung .

Nhiét do t°, dugc xéac dinh tir phuong trinh can bang nhiét. Nhiét lugng sinh ra Q va
nhiét luong truyén di Q’ trong cing mot don vi thoi gian 1a bang nhau:

Q= (1.2.18)

Vi du, v6i mot bo truyén 1am viéc trong dau cé thé tinh Q tir cong suit mat mat P,
(kW) trong 1 gio bién thanh nhiét nang:

Q =3600P,, (KJ/h) = 360;) P_(Kcal/h) = 860P, (kcal/h) (1.2.19)

Nhiét luong truyén di Q’ ciing trong 1 gio:
A=Ak (t-t) (1.2.20)
Trong d6: A, - dién tich bé mit thoat nhiét ra moi trudng xung quanh (m?);
k, - hé s6 thodt nhiét (kcal/m* h °C ), thudong lay k, = 7,5 + 15 (kcal/m* h °C), tuy
theo toc do luu thongcta moi trudng toa nhiét;
t - nhiét do ctia dau (thuong khong dugc qua 75-90°C);
t, - nhiét do clia moi trudng xung quanh (thuong 1ay t, = 20° C).
Thay (1.2.19), (1.2.20) vao phuong trinh (1.2.18) ta c6:
860 P, =A Kk (t -t) (1.2.21)
Tix cong thite (1.2.21), khi da biét A, c6 thé x4c dinh duoc nhiét do t dé kiém nghiém
diéu kién (1.2.17), hodc véi t cho trudc c6 thé x4c dinh dién tich cidn lam nguodi A, . Néu
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dién tich vo hop truyén dong cé tri s6 nho hon A, tim duoc thi phai tang thém dién tich vo
hoac lam thém gan, canh tan nhiét, hoac dung quat gio vv...

Truong hgp CTM lam viéc & nhiét do cao, khi thiét k€ can chi y chon vat liéu va
nhiét luyén thich hop.

5- D6 6n dinh dao dong

a- Khai niém

Do 6n dinh dao dong clia CTM 12 kha nang 1am viéc binh thudong clia né trong diéu
kién cu thé ndo d6 (chi yéu la pham vi tdn s6 hodc bién do dao dong cén thiét) ma khong bi
rung dong qua muc cho phép.

Dao dong thudng sinh ra do cdc nguyén nhan nhu: mdy 1am viéc c6 chuyén dong khit
hoi, hodc khong can bang vat quay, hoac CTM khong du do cing, hodc do ngudn dao
dong tir tai trong ngoai.

b- Anh hudng ctia dao dong dén kha nang 1am viéc cia CTM

- Gay tai trong dong phu c6 chu ky va kém theo tng suat thay déi 1am CTM dé bi
hdng vi moi.

- Lam giam do chinh x4c cia mdy, lam giam d¢ chinh xdc va do nhan bé mat cta chi
tiét gia cong. Lam gidm tudi tho cia mdy va dung cu cit.

- Gay tiéng on, nhat 1a & bo truyén banh riang va 6 lan.

c- Phuong phap tinh toan vé dao dong va bién phap giam dao dong

C6 thé néi dao dong 1a yéu t6 thudng truc, tiém 4n trong qua trinh st dung va khai
thac may va CTM. No6i chung, trit cic may st dung dao dong vao qua trinh cong nghé ra,
ngudi ta déu tim cach loai bo hoac giam dao dong.

Bién phdp t6t nhat dé khir bd dao dong 1a triét tieu nhitng ngoai luc gay nén dao dong,
nhu can bang vat quay, nhung néi chung 1a khong thé loai bé hoan toan.

C6 thé giam dao dong bang cdch thay déi tinh chat dong luc hoc chia hé théng nhu
thay d6i khoi lugng, momen quan tinh ctia hé thong, dung cdc thiét bi giam rung. Va vi vay
viéc tinh todn dao dong tap trung theo 2 huéng:

- Thit nhat 12 xdc dinh tin s6 riéng clia mdy dé trdnh cong hudng sao cho:

f # n[f] (1.2.22)
trong d6: f tan sO riéng clia may;
[f] - tAn s6 dao dong cudng biic,
n - sO tu nhién (thuong n =1; 2 ; 3).

- Thit hai 12 xdc dinh bién do dao dong dé tranh vuot qua miic bién do dao dong cho
phép:

a < [a] (1.2.23)
trong do: a - bién do dao dong tinh toan cua mdy hoac CTM,;
[a] - bién do dao dong cho phép.

85- D¢ tin cay
1- Khai niém vé do tin cay.

Do tin cay 1a kha nang sdn phdm (chi ti€t mdy, may, thiét bi cong trinh...) thuc hién
chiic nang nhiém vu ctia minh va duy tri chiic nang nhiém vu dé trong su6t thoi gian da
dinh tng vdi cdc diéu kién van hanh bao dudng cu thé. Nhu vay, do tin cay va kha ning
lam viéc cia may va chi ti€t may lién quan chat ché véi nhau.

Do tin cay khong nhiing bao ham ndi dung chiic nang nhiém vu ma con mang y
nghia xac sudt duy tri kha nang d6 trong suot thoi gian quy dinh.

2- Cac chi tiéu danh gia do tin cay.
a- X4c suat 1am viéc khong hong: D6 1a xé4c suit khong xdy ra hdng héc chi tiét may
hodc may trong thoi han da dinh.
Gia st ¢6 N. CTM giong nhau, lam viéc trong nhitng diéu kién nhu nhau, sau t gid c¢é N,
chi tiét bi hong va N, = N - N, chi tiét tot thi xac suat 1am viéc khong hong s€ 1a:
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N, N,-N,
= _t ¢ " cn =1— Lo
R = - o(t) (1.2.24)

trong d6: Q(t) = N_, /N, la xac sudt chi ti€t hong.
V6i mot hé thong gom n phan tir thi x4c suat lam viéc khong hong R(t) cuia hé thong s€ la:

R(t) = R,(1). Ry(1)... R (1) = éR[ (t) (1.2.25)

Tir cong thitc nay ta thiy:

- D0 tin cay cta hé thong luon luén nhd hon do tin cay cta phan th it tin cdy nhat. Do
d6 khong cho phép ton tai trong hé thong mot phan tr yéu kém nao ma nén géom céc phan
ta c6 do tin cay nhu nhau.

- Cang nhiéu yéu t6, do tin cay ctia hé thong cang thap. Chan han mot hé thong c6 10
phan t&r c6 xac suat khong hong nhu nhau R(t) = 0,96 thi xac suat 1am viéc khong hong cua
hé thong 1a :

R,,(t) = 0,96" = 0,66.
- Néu c6 100 phan tir thi

R, () = 0,96' = 0,37.
b- Cuong do hong

Cudng do hong A(t) tai mot thoi diém t

A0 nao d6 la ti s6 giita s6 hong hoc trong don vi
thoi gian va tong s6 N, ti€t mdy dugc st dung
tai thoi diém do.

Néu trong khoang thoi gian kha nho At c6
/ AN, chi tiét bj hong thi cuong do hong A(t) tai

thoi diém t 12 :
I 1 I AN
At) = th 1.2.26
0 (1) N A ( )
t, t, t Mot cach gan diing, c6 thé coi cudng do
- S - hong 1a s6 hong héc trén mot don vi thoi gian

va mot don vi san pham.
Do thi A(t) (hinh 1.2.10) chia thanh ba
vung tng véi 3 giai doan:
Vung I: ting v6i giai doan chay mon;
Vung II: ing v6i giai doan st dung binh thuong;
Vung III: ¢ng véi giai doan mon tang cuong.
c- Tudi tho
Tudi tho chia CTM la khodng thdi gian 1am viéc tinh tir khi bét dau hoat dong cho t6i
khi dat trang thdi t6i han (ttc 12 dén lic bi hdng cin stta chita phuc héi). Tudi tho thudng
tinh theo thoi gian hoat dong thuc t&€ (khong ké thoi gian khong hoat dong) cia CTM.
Trong tinh todn ngudi ta con quan tAm dén tudi tho gamma phdn trdm. D6 1a tudi tho ma
CTM (doi tugng nghién ctru) lam viéc chua dat t6i trang thai giGi han véi xac sudt v% .
Gitta y va R(t) c6 quan hé:
v =100 R(t) (1.2.27)
Thong thuong trong san xuét hang loat y = 90% . Chang han tudi tho ctia 90% clia mot loat
6 1an 12 8000 h, con 10% c6 tudi tho thap hon.
d- Hé so sir dung
Hé s6 st dung la ty so gilra thoi gian lam viéc trong mot thoi ky hoat dong nao d6 cua
CTM va t6ng thoi gian (bao gém ca thoi gian 1am viéc, thoi gian bdo dudng va thoi gian
stra chita phuc hoi):

K=">t=— (1.2.28)

Hinh 1.2.10: Quan hé giita
cuong do hong va thoi gian
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Hé s6 str dung K thudng duoc dp dung cho cdc CTM c6 thé phuc hoi dugc.
3- Phuong huéng nang cao do tin cay

- Giam s6 lugng chi tiét, két cdu don gian; do tin ciy cua tung chi ti€t phai xap xi
nhau.

- Giam cuong do chiu tai, st dung cac loai vat liéu c6 co tinh cao, dung cac bién phap
cong nghé dé tang do bén.

- Boi tron bao dudng tot.

- Str dung céc hé thong tinh dinh nham phan bo hop 1y tai trong.

- Can ¢6 thiét bi an toan.

- St dung nhiéu céc chi tiét tiéu chuan.

86- Tinh cong nghé va tinh Kinh té

Pay 12 mot trong nhitng yéu ciu co ban d6i v6i mdy va chi tiét may. Dé thoa man yéu
céu vé tinh cong nghé va tinh kinh t€, chi ti€t may dugc thiét k€ phai ¢6 hinh dang, két cau
va vat liéu ché tao ching phu hop véi diéu kién san xuét cu thé, ddm bao khdi lugng va
kich thuéc nho nhat, ton it vat lieu. Chi ti€t may dugc ché tao ton it cong stc nhat va két
qua cudi cung la gia thanh thap. N6i cach khac, mot chi ti€t may cé tinh cong nghé cao mot
mat phai thod man cdc chi tiéu vé kha nang lam viéc, mat khéc trong diéu kién san xudt san
c6 phai dé ché tao, ton it thoi gian va nguyén vat liéu nhat.

Nhitng yéu cdu chu yéu cua tinh cong nghé:

-Ké&t cau phai phit hop véi diéu kién va quy mo san xudt;

-K&t cau phai don gian va hop ly;

-Cép chinh xac va d6 nham ding muc;

-Chon phuong phép tao phoi hop ly.

Dé c¢6 khai niém vé tinh cong nghé clia mot chi ti€t may, vi du trudng hop thiét k&
truc:

-Puong kinh phoi nén 14y gan sit duong kinh truc dé gidm khai luong gia cong.

-S6 lugng céac bac trén truc cang it cang tot.

-Ban kinh géc lugn nén 14y bang nhau.

-Chiéu dai cdc doan truc c¢6 dudong kinh khdc nhau nén 14y bing nhau (dé c6 thé gia
cong nhiéu dao dong thoi).

-Céc ranh then nén bo tri trén cing mot duong sinh.

-Chiéu rong cac ranh then nén c6 gang 14y bing nhau.

-Gifira cac bac nén c6 ranh thoat da...

§7- Chon vat liéu caia CTM
Chon vat liéu 1a mot cong viéc quan trong, bdi vi chat lugng ctia CTM néi riéng va
clia cad may ndi chung phu thudc phan 16n vao viéc chon vat liéu c¢6 hop 1y hay khong.
Muoén chon dugc vat liéu hop 1y, cdn ndm viing céc tinh chét cia cdc loai vat liéu va nim
viing cdc yéu cau ma di€u kién lam viéc cia CTM va diéu kién ché tao doi hoi déi vé6i vat
liéu.
1- Yéu cau doéi véi vat liéu
- Thod man céc chi tiéu chu yé&u vé kha nang lam viéc cia CTM nhu do bén, do ciing,
do bén mon v.v...
- Bam béo céc yéu cau vé khoi luong va kich thude cia CTM.
- Dam bao céc yéu cau lién quan dén diéu kién st dung nhu tinh chét chéng dn mon,
giam ma sat, cach dién, chiu nhiét,...
- Co6 tinh cong nghé thich hop v6i hinh dang va phuong phép gia cong CTM (dic,
han, dap, cét got, nhiét luyén,...
- Ré va dé cung tng.
2- Nguyén tic sir dung vat liéu
Trong st dung vat liéu ¢6 3 nguyén tac co ban sau:
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- Nguyén tdc so sanh mot s6 phuong dn dé chon: chi trén co s ti€n hanh so sénh mot
s6 phuong 4n, ta m&i ¢6 thé chon vat liéu mot cadch hop ly. Cac chi tiéu dé so sénh lua chon
c6 thé 1a: gia thanh thap nhat hay khoi luong nhd nhat ma van dadm bdo do bén tinh, do bén
moi hodc do cling v.v... da cho. Thong thudng ngudi ta hay chd y nhiéu dén chi tiéu vé khai
lugng cua chi tiét mdy vi d6i véi nhi€u loai mdy, né 1a nhan t6 quan trong, dac trung cho
hiéu qua cta két cdu, hon nita két hop véi gid mobi don vi khoi lugng, chi tiéu khoi lugng
cho ta hinh dung rd rang vé khai luong cta vat liéu va gid vat liéu clia ca két cdu. Dé lam
dugc diéu do khi chon vat liéu va nhiét luyén cin chu trong phan tich quan hé gitta (ing suét
cho phép (hoac dac trung co hoc) véi khoi luong G clia chi ti€t hay cum may (xem thém
[11, [3D. )

- Nguyén tac chdt luong cuc bo: Chon chat lugng tuong tng cho timg bo phan, trainh
str dung vat liéu quy hiém tran lan.

- Nguyén tdc han ché so chiing loai vdt liéu: Vi s6 chung loai vat liéu (cling nhu
chling loai CTM) cang nhiéu thi viéc cung cip, bdo quan, thay thé cang phuc tap.

3- Vat liéu thuong dung trong ché tao may

a- Kim loai den

Kim loai den (gébm gang va thép) dugc dung rong rai nhd do bén, do ciing cao va
twong doi ré, dong thoi ¢6 thé nang cao co tinh bang yéu t6 hgp kim va nhiét luyén hoic
hod nhiét luyén. Nhuoc diém chli yéu ctia gang va thép la khaoi luong riéng 16n (niang né),
tinh chong gi kém

b- Kim loai mau va hgp kim cua chiing

Kim loai mau (d6ng, chi, nhom, thiéc,...) dugc ding rong rai dudi dang hop kim mau
nhu dong thanh, déng thau, babit, duya ra ... Uu diém cta kim loai mau va hop kim cta
ching la c6 kha nang giam ma sat, giam mai mon, chong gi; mot s6 hop kim c6 khdi luong
nho. Nhuge diém clia ching la dit, hi€ém. Vi vaychi nén ding kim loai mau khi rat cin
thiét.

c- Kim loai gom

Day 1a loai vat liéu ché tao bang cach ép nung va nung bot kim loai vdi céc chat phu
gia & 4p sudt cao va nhiét do cao. N6 c6 uu diém 12 do bén cao, c6 co tinh dic biét (nhu kha
nang tu boi tron...), nhung c6 kich thudc con bi han ché boi diéu kién ché tao, gid thanh
dat.

d- Vat liéu khong kim loai

Loai nay rat da dang nhu gd, da, cao su, amiing, chat déo,... Chiing c6 uu diém la
nhe, dé tao hinh, c6 tinh céch dién, cdch nhiét, chéng an mon ..., nhung c6 nhuoc diém la
dé thay déi co tinh theo thoi gian (130 hod), nhiét do 1am viéc thudng thap, dé chay.

§8- Van dé tiéu chuin hoa
1- Khai niém va y nghia
Tiéu chudn hod 1a su quy dinh nhiing tiéu chuin, quy cich vé hinh dang, loai, kiéu,
céc thong so co ban, yéu cdu k¥ thuat, mitc do chat lugng... ctia san pham.
Trong nganh ché tao mdy, tiéu chuén hod c6 y nghia kinh t€ k¥ thuat rit quan trong,
Vi
- Tiéu chudn hod han ché dugc nhiéu ching loai va kich thuGc clia san phdm cling
loai cling tén, nhd d6 c6 thé sir dung cdc phuong phdp tién tién nhat dé ché tao hang loat
CTM tiéu chuén, giam dugc stic lao dong, tiét kiém nguyén vat liéu, gidm b6t dau tu thiét
bi va cudi cling 12 ha gi4 thanh san pham.
- Tao diéu kién nang cao chat lugng san phdm, kha niang 1am viéc va tudi tho cha
CTM.
- Pam bao dugc tinh déi 1an cia CTM, nhd d6 tao thuan 1oi cho viéc sira chita thay
thé cac CTM bi hong.
- Giam dugc thoi gian nghién ctu, tinh todn thiét k€ va ché tao.
Nhu vay, tiéu chuin hod 12 mot bién phdp rat quan trong dé nang cao cdc chi tiéu
kinh t€ va chat luong ctia mdy va dugc dénh gid theo mic do tiéu chuin hoa:
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mitc do TCH = (s6 chi tiét tiéu chudn)/ (s6 luong toan bo chi tiét cia may). 100%
2- Nhirng doi tuong duoc tiéu chudn hoa trong ché tao may

- C4c van dé chung: cac day so va kich thudc, toc do quay trong mot phit, do con,
cac ky hiéu va quy udc trén ban ve.

- C4c thuat ngft, cac ky hiéu.

- Bon vi do luong.

- Cép chinh xdc,chat luong bé mat CTM.

- Hinh dang, kich thudc cdc CTM thudng dung, cic tiét mdy ghép, xich, dai, 6 lan,
khép néi, 10 xo, cac thiét bi boi tron,...

- Cac yéu t0 cau tao CTM: ren, modun va dang sinh ctia banh rang, duong kinh va
chiéu rong banh dai v.v...

- C4c thong s0, cac chi tiéu vé chat luong cia mdy, thiét bi.

- Céc tai liéu thiét ké, tai liéu cong nghé.

3- Cac tiéu chuan hién hanh

O nudc ta sir dung 4 cdp tiéu chuén:

- Tiéu chudn nha nuéc Viét nam, ky hiéu TCVN kém theo thit tu tiéu chudn va nim
ban hanh. Tinh dén 31/12/1998, danh muc TCVN bao gom 4440 TCVN. Vi du TCVN
2247-77 1a tieu chuén vé dudng kinh ren va budc ren hé mét, ban hanh nam 1977.

- Tiéu chuin nganh, ky hiéu TCN kém theo nganh twong ting va noi dung.

- Tiéu chudn vang (tinh, thanh ph6), ky hiéu TCV kém theo viing twong ting va noi
dung.

- Tiéu chuan co sd, ky hiéu TC...Day 1a nhitng quy dinh riéng clia co s& san xuat.

Trong qua trinh hoa nhap véi kinh t& thé gidi, nhiéu tiéu chudn thé gi6i va khu vuc da
va dang c6 anh hudng va ¢6 tic dung truc ti€p vao nudc ta, nhu trude day tiu chuan GOST
cua Lién x0 (cii) va tieu chuén quoc t€ ISO hién nay.
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Phan II
TRUYEN BONG CO KHI

Bai mé dau: NHONG VAN BE CHUNG VE TRUYEN PONG CO KHI

1- Su can thiét cua viéc st dung truyén dong co khi

Trong céc thiét bi va day chuyén cong nghé c6 thé sir dung nhiéu loai truyén dong khac
nhau: truyén dong co khi, truyén dong dién, truyén dong thuy luc va truyén dong khi ép. S&
di cin str dung cdc truyén dong dé n6i dong co vé6i cac bo phan cong tac vi:

- Téc do can thiét clia cac bo phan néi chung khéc véi téc do clia dong co tieu chuin
(thuong la thap hon). Néu ché tao dong co c6 téc do thap, momen 16n thi kich thudc 16n,
gid thanh dat.

- Nhiéu khi cén truyén dong tir mot dong co dén nhiéu co ciu lam viéc vdi cac toc do
khé4c nhau.

- Dong co chuyén dong quay déu nhung bo phan cong tac can chuyén dong tinh tién
hoic chuyén dong v6i mot toc do thay ddi theo mot quy luat ndo doé.

- Vi diéu kién sir dung, an toan lao dong hoic vi khuon khé kich thuée clia mdy nhiéu
khi khong thé néi truc tiép dong co véi bo phan cong tic clia may.

Trong céc loai truyén dong thi truyén dong co khi dugc st dung nhiéu hon ca.

Truyén dong co khi 1a truyén dong ding céc co cau dé truyén co ning tir dong co dén
cac bo phan 1am viéc cia mdy, thong thudng co bién d6i van toc, luc, momen va doi khi
bién déi ca dic tinh, quy luat chuyén dong.

Truyén dong co khi dua trén hai nguyén 1y:

- Truyén dong bang ma sat: truyén dong banh ma sat, truyén dong dai.

- Truyén dong an khép: truyén dong banh rang, truyén dong truc vit -banh vit, truyén
dong xich.

2- Cac dai luong tinh toan thuong dung

- Cong suat truc dan P, , truc bi dan P, (kw)

- Hiéu suat cua bo truyén: 77 = Fz hodac n=1-—"
1 1
v6i P, =P, - P, 1a cong suit mat mat cua bo truyén.
- Toc do quay trén truc dan n, va truc bi dan n, (vong/phuit);

N n , e < o e a
- Ty s6 truyén u =—- (quy wdc u chi nhan gi4 tri duong va khong xét dén chiéu quay);
n2
- Mo men xoian T ( N.mm):
9,55.10°P,
T ="

[ n

(N.mm)

Véi: P, n, la cong sudt, s6 vong quay trén truc i.
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Bai 1: TRUYEN PONG BANH MA SAT

§1- Khai niém chung
1- Khai niém
Truyén dong banh ma sét thuc hién truyén chuyén dong va cong suét giita cdc truc
nhd luc ma sét sinh ra tai chd ti€p xidc ctia bdnh din va banh bi din. D€ tao Iuc ma sit cin
tac dung luc ép cac banh lai v6i nhau.
2- Phan loai truyén dong banh ma sat
+)Theo kha nang diéu chinh ty s6 truyeén, chia lam hai loai chinh:
Truyén dong banh ma sdt cé ty so truyén khong diéu chinh diuoc ( goi tit 1a bo truyén
banh ma sat ):
- BO truyén ma st tru: truyén dong gitra hai truc song song(hinh 2.1.1a);
- BO truyén ma sét nén: Truyén dong gitta hai truc vuong géc ( hinh 2.1.1b);
Truyén dong ma sdt cé ty so truyén diéu chinh dugc (' bo bién toc ma sat):
- B0 bién t6c ma sat diéu chinh truc ti€p: Khong qua khau trung gian (hinh 2.1.1c¢, f, g);
- Bo bién t6c ma sat di€u chinh gidn ti€p : Qua khau trung gian (hinh 2.1.1d, e, h).

k-
* r‘/d'z
\P)‘/:" ‘L‘ a2

11z

1 Fez

b)

Hinh 2.1.1: Cdc loai truyén dong ma sdt

+)Theo hinh thic tiép xiic, truyén dong banh ma sat duoc chia ra

- Bo truyén ti€p xtdc ngoai: tam cdc banh & vé hai phia so v6i di€ém ti€p xic

- Bo truyén ti€p xtc trong: tAm cdc banh & cling mot phia so v6i diém tiép xuc (hinh
2.1.1f)

3- Uu nhuoc diém va pham vi str dung

a- Uu diém

- C6 cau tao don gian;

- Lam viéc ém khong on;

- C6 kha nang diéu chinh vo cap toc do.

b- Nhuoc diém

- Luc tdc dung Ién truc va 6 kha 16n do phai ép cdc banh ma sit;

- Ty s6 truyén khong 6n dinh do ¢6 truot giita cdc banh khi 1am viéc;

- Kha ning tai tuong doi thap (so vdi truyén dong banh rang)

c- Pham vi st dung
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- Truyén dong ma sat thuong chi duogc dung khi truyén cong suét nho hoac trung binh
(dudi 20 kW). Néu cong suét 16n, kich thuGe bo truyén khé 16n va khé dam bao luc ép can
thiét cho banh.

- Van t6c clia bo truyén v < 15 + 20 m/s, néu van téc cao qué nhiét do bo truyén ting
nhiéu va giy mon nhanh

-Ty s6 truyén u<7.

Truyén dong ma sit dugc ding trong céc thiét bi rén, ép, cin truc, mdy van chuyén,
céc dung cu do...nhung dugc ding nhiéu hon ca 1a cdc bo bién toc vo cép.

§2- Nhitng van dé co ban cua truyén dong banh ma sat
1- Su truot trong truyén dong banh ma sat
Trong truyén dong binh ma sat c6 thé xuat hién ba dang truot sau: trugt hinh hoc,
truot dan hoi va trugt tron. Trugt 12 nguyén nhan gay mat mat cong sudt va giam hiéu sudt
doéng thoi 1am néng va mon bé mat cdc banh.
a- Truot hinh hoc
Su truot hinh hoc xuét hién trén chi€éu dai ti€p xic chung va phu thudc vao dang
hinh hoc ctia cdc bé mat tiép xic.
Ban chit clia trugt hinh hoc c6 thé giai thich bang vi du sau:
Xét bo truyén banh ma sat dia (hinh 2.1.2). Cdc diém thuoc dudng ti€p xdc trén banh
1 cch truc quay mot khoang khong déi, do d6 khi bo truyén lam viéc van t6c¢ vong clia cic
diém trén dudng ti€p xic thudc banh 1 1a hing s6.
\2 :&lné = const (m/s) (2.1.1)
60.10
Con trén banh 2, khoang céch tir cac diém thuoc dudng tiép xiic dén truc quay 1a thay
déi nén v, phan bo theo quy luat bac nhat:
V,= %c;n; #const 2.1.2)
60.10
Goi b 1a bé rong banh 1. Gia st van téc cua banh
1 va dia 2 bang nhau tai diém P (Piém P duoc goi
12 tam lan) ndm cach trung diém ctia b mot khoang
A. Goi k 1a khoang cach tir O, dén P
_ mn, v - 2r.kn,
60.10° " 60.10°
Con & tat ca cdc diém khac trén dudng tiép xic
déu co truot véi van toc

tacod: v,

Vei= vy v I = 1w - v, |
nén van toc truot tai dau mat A:
Var=1va - v l=Tvp - vl (Vivy =vy)
N 2r7kn
: Hinh 2.1.2- Truot hinh hoc trén
v _2z(k=A-b/2)n, bé mdt ma sdt dia
A2 60.10°
do vay:
Ve = 27w kn, 3 2r(k—A-b/2)n, _ 27(A+b/2)n, _ 2r(A+b/2)n, (2.1.3)

60.10° 60.10° 60.10°. 60.10°.u

Nhu vay chiéu dai tiép xdc b cang 16n thi van toc truot cang 16n.
Cdc bién phdp khdc phuc truot hinh hoc:
- Vi bién toc ma sat mat dia, banh ma sat tru nén ché€ tao hinh tang trong.
- Khi truyén dong gitta hai truc song song can dam bao sao cho duodng tié€p xtic
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song song VO cac truc.

- Khi truyén dong giita cdc truc giao nhau, dudng ti€p xdc (kéo dai) phai di qua giao
diém cua hai truc. 0,

b- Truot dan hoi Wi

Truot dan hoi xay ra do bién dang dan hoi
khac nhau cua hai banh trén viung ti€p xic theo
phuong tiép tuyén.

- Nguyén nhan gay truot: Khi truyén mo
men xoan T, v6i van téc ®,, cic phan t6 trén bé
mat banh din 1 di vao tié€p xiic & diém 1 thi bi 7
nén, ra khoéi diém 3 thi bi dan (hinh 2.1.3). O ", | Biding
banh bi dan 2 thi nguoc lai: cac phéan t6 bi dan gl -
khi di vao di€ém 1 va bi nén khi di ra khoi diém 4
3. Su thay déi bién dang tir nén sang dan va
ngugc lai khong bat ddu tir diém ti€p xdc ma
tr mot diém 2 nao d6 trén ving ti€p xic (twong
ting ¢6 thé phan goc tiép xdc o, thanh géc tinh
o, va goc truot a.,).

- Trong viing ti€p xdc tir diém 2 dén diém
3, do bi dan banh cht dong s& chuyén dong nhanh
hon, ngugc lai do bi nén banh bi dong s& chuyén dong cham hon. Hién tuong dan va nén
khong déu gay nén su chénh léch van toc ¢ banh chu dong va bi dong, chinh 1a nguyén
nhan gay nén truot dan hoi véi van toc truot v, = v, —v, .

- Nhu vay trugt dan hoi xudt hién do bién dang dan hoi khac nhau cta hai banh theo
phuong tiép tuyén. Trong thuc t€ moi vat liéu déu c6 tinh dan h6i va bién dang dan hoéi do
tai trong gay nén, do d6 khi lam viéc truyén tai trong bat ci bo truyén ma sat nao ciing ¢6
truot dan hoi.

¢- Truot tron

Khéc véi truot dan hoéi, trugt tron chi xudt hién khi qué tai. Khi luc vong can truyén

2T . . P ~ f 1A,
F= — 16n hon tong luc ma sit F,_ trén cung ti€p xuc, lic nay cung truot o, s€ chodn hét
t d ms t

7 Tloip\ oh ding

Hinh 2.1.3 - Truot dan hoi
truyén dong bdanh ma sdt

cung ti€p xtc a,, . Khi nay banh bi dan ding lai trong khi banh dan van quay, gy mon cuc
bo hodc xudc bé mit. Do d6 khi thiét k€ can chon hé s an toan hop 1y dé tranh trugt tron
khi 1am viéc, mét khdc khong dugc diung bo truyén banh ma sét 1am co cdu phong qua tai.
2- Ti s0 truyén
a- Ti s6 truyén trong truyén dong ma sat
* Truyén dong banh ma sdt tru:
Hé so' truor & 1a ty so gitta van toc truot va van toc vong cuia banh chi dong.

gV NV g G 2.1.4)
Vl Vl dlnl
Vay ty s6 truyén:
n, d,(1-9)
2 Ve d
Bo qua su truot ta co: U~——

d,
trong d6: £= 0,01 +0,03 ; cd biét khi bo truyén lam viéc trong dau hoac ty s6 truyén 16n
£=0,05;
d,,d2 - dudng kinh banh dan va banh bi dan cua truyén dong banh ma sat tru.
* Truyén dong bdanh ma sdt con:
Theo hinh 2.1.1b ta c6:
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no__ 4 ® s 2.1.6)

n, dd-¢5 A-¢
v6i:  d,, d,- dudng kinh trung binh clia cac banh ma st con dan va bi dan.
Vay ty so truyén ctia by truyén ma sit khong 6n dinh do ¢6 hién tugng truot
b- Ti s0 trong bién téc ma sat
b.1- Ty s6 truyén trong bién toc ma sat truc tiép (hinh 2.1.1¢):
- Khi thay d6i ban kinh ti€p xiic tr d,, dén d, ., ty s6 truyén u sé thay déi tir

d,, ’ d,, . N A 1s I S n
u,, =—2— dén u,,=—2"— tuong tng toc do banh bi dan s& giam tir n,,, =——
dl(l_g) d](]‘_f) min
. n
A 2 N 2 ~ A n 2 max u max d2max
Vay khoang diéu chinh toc do : D = = =
n 2 min u min d 2 min
b.2- Ty s6 truyén trong bién té¢c ma sat gian tiép ( hinh 2.1.4)
Nho con lan 3 lam trung gian nén
duong kinh ti€p xdc cua hai banh déu thay 1
déi trong khoang d_, +d,, i
e x = |Z
u _ dZmin = ¥ B =
"7 -0) =% )
b ~
d, =
=> ummx =——=— é 3 - ] g
d]min(l _5) < =— = T F'OEI
1‘11 rll
:>n2min = > n2max = hJ
max u'min 2
n u d Hinh 2.1.4: So do tinh ty so truyén
Vay: D= —2max — —max — _Zmax’max () ] Q) trong bién toc ma sdt gidn tiép
n2min umin d2min *~ 1min

2
Néu d,,i, = domin = inin V& Ajnax = Do = A thiz D = (dm—a"] :
dmin

Khoang diéu chinh tdc do D 1a mot trong nhitng dic trung co ban ctia bo bién toc. VE
ly thuyét thi c6 thé c6 trudng hop d, ., =0 va D — oo, Tuy nhién dudng kinh d cang nhd thi
truot cang tang lén, banh dan bi mon nhiéu, hiéu xuat giam thip. Do d6 trong thuc t& ngudi
ta han ché€ diéu chinh téc do D < 3.

3- Luc ép

a- Co so xac dinh luc ép

Luc vong F, duoc truyén tir binh dan sang banh bi dan nhd luc ma sét F, sinh ra tai
chd tiép xdc. Diéu kién truyén tai F, > F,. Mu6n ¢6 luc F,, can tao luc phép tuyén F, trén
bé mit tiép xidc chung. Do d6 phai ép hai banh lai véi nhau bing mot luc ép F, cén thiét dé

F,dt16n saochoF,  =f.F, >F =>F > Tt
2 12 2 N A S'F[
bé dam bao an toan lay F, = . (2.1.9)

. 2T . . .
Vé6i F, ==L -luc vong cin truyén;
1
s- Hé s6 an toan, s=1,5- 2,5;
f- Hé s06 ma sat phu thuodc vao vat liéu va diéu kién boi tron.
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b- Luc ép trong truyén dong banh ma sat tru

sF,

Theo hinh v& 2.1.1ata thay lucép F.=F,,dod6 F, = r (2.1.10)

c- Luc ép trong truyén dong banh ma sat nén (Xem hinh 2.1.1b)
Céc luc ép theo phuong doc truc F,, ; F,, , tai chd ti€p xdc sinh ra luc phdp tuyén
Fnlen2 =Fn
Phuong trinh can bang luc cho thdy:
F,, =F, sing,
F., =F, sind,
Két hop véi (2.9.1) ta c6:

S.F sing,
! :f
. (2.1.11)
S.F sino,
e :—f

V6i bo truyén gidm téc 8, > &, nén => F.,>F,, do d6 dé€ tao ra cing mot luc ma sét

nén c6 dinh banh 2 réi tao luc ép tac dung Ién banh 1 thi luc ép sé nho hon.
d- Phuong phap tao luc ép

Trong thuc t&€ st dung hai phuong phap tao luc ép sau:

- Phuong phép tao luc ép khong déi: Luc ép F, khong ddi dugc hinh thanh nho cic
yé&u t6 dan hoi khi 1ap (Vi du: nho 10 xo hinh 2.1.1a, ¢) hodc nho trong luong ban than cta
cac yéu to trong hé thong. Phuong phdp nay chi thich hgp cho bo truyén lam viéc véi tai
trong khong déi.

- Phuong phdp tao luc ép tu diéu chinh: Luc ép F, sé& thay déi ty 1& vé6i luc vong cin
truyén do d6 s€ nang cao tudi tho, gidm tén that vé ma sat (xem thém [2]).

§3- Tinh d¢ bén bo truyén banh ma sat
1- Cac dang hong va chi tiéu tinh toan

a- Cac dang hong

Dudi tac dung cua luc ép, tai ving ti€p xuc cta cdc banh ma sat sinh ra ting suét tiép
xtic. Khi cdc banh chuyén dong, viing tié€p xtc thay déi nén ing suat tiép xic tai moi diém
trén bé mat lam viéc ctia banh ma sat ciing thay d6i theo chu ky mach dong gian doan, va
c6 thé 1am bo truyén banh ma sat bi cac dang hong sau:

- Tréc vi moi bé mdt lam viéc: xay ra véi cac bo truyén duogc boi tron day du.

- Mon: Xay ra véi cdc bo truyén khong duoc boi tron hodc boi tron khong day du,
mon xay ra manh khi bo truyén bi trugt tron.

- Dinh: Xay ra véi cac bo truyén lam viéc véi van toc cao, tai trong 16n, trong diéu
kién boi tron khong ddy du dan dén nhiét do vung ti€p xic qua cao dan dén phd hong
mang dau boi tron. Dudi tdc dung cta dp suét, hai bé mat 1am viéc ti€p xdc truc tiép véi
nhau nén khi chuyén dong, cdc manh kim loai bi dit khoi bé mat banh nay bam chit lén bé
mat banh kia gay nén hién tugng dinh.

b- Chi tiéu tinh toan

Cac dang hong chli yéu néi trén déu lién quan dén ting xuat tié€p xdc, vi vay dé tranh
cac dang hong can phai tién hanh tinh todn bo truyén theo do bén tiép xdc:

- V6i céc bo truyén 1am béng vat liéu kim loai, diéu kién bén tiép xic 1a

oy < [oy]
Trong dé6: o, - Ung sudt tiép xtdc sinh ra (MPa);
[6y,]- Ung suit tiép xiic cho phép (MPa).
- V6i cac bo truyén lam béang vat liéu phi kim loai, diéu kién bén tiép xdc la:
2 < [0l
Trong d6: q, - Tai trong riéng (N/mm);
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[q,]:- Tai trong riéng cho phép (N/mm).
3- Tinh toan d¢ bén tiép xiic truyén dong ma sat tru
a- Doi voi vat liéu kim loai
Dang ti€p xidc ban dau la ti€p xic dudng nén tng sudt ti€p xic dugc xac dinh theo
cong thic Héc:

E
G, =0418 /q“T <[o,] (*)

Trong do: q, - tai trong riéng phan bo trén chiéu dai ti€p xtic q, = ?“

. - ap luc phép tuyén. Theo (2.1.9) tacé F, = Sft = Sde‘
1

b - chiéu dai tiép xdc ( mm).

F

2EE,
E, +E,
v6i E, ,E, 12 mo dun dan hdi ctia vat liéu banh 1 va banh 2. Véi thép E=2,15.10° MPa;
Gang E=1,2. 10’ Mpa.
p - bén kinh cong tuong duong tai chd ti€p xtc (hinh 2.1.1a):

E - m6 dun dan hoi tuong duong: E =

__PiP
PP,
_dl . _d2
P = 5 Py = >
d1d2
=>p=—"—
2(d, £d,)
Mat khéc ta co:
d, =ud,
+
a:(d2_d1) d - 2a_, 2:2.a.u
2 utl utl
au
Vay : =
1y P wtl)

Thay gid tri tim dugc vao cong thiic (*) ta duoc:

+1)3
5, = OM8 STUED'E (2.1.12)
a f.ub

Cong thitc ndy diung dé kiém nghiém sic bén ti€p xic cho bo truyén da thiét ké.
Khi thiét k€ bo truyén, dat y,, =b/a - goi 1a hé s6 chiéu rong banh ma sat (y,, = 0,2 +
0,4) va bién d6i cong thiic trén ta dugc cong thiic thiét k& sau:

a>(ui1)3\/(0’418] SLE (2.1.13)

[UH ] fuy,,

Trong cac cong thuc trén:

a- khoang cach truc (mm);

u- ti sO truyén;

s- hé s0 an toan, s=1,5+ 2,5;

f- hé s0 ma sat.

b- Doi vai vat liéu phi kim loai

Diéu kién kiém nghiém :
_F_: S.Tl(u+l) < [qn]

n

(2.1.14)

G T pra
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Trong d6: q, — tai trong riéng (N/mm);
[q]- tai trong riéng cho phép (N/mm).
Khi thiét k& dat y,, = b/a, ta cé:

a> /w (2.1.15)
n *Y ba

Chu y: Bo truyén ma st nén tinh todn hoan toan tuong tu (chi khac vé cdc quan hé
hinh hoc vé kich thuéc - xem [1]).

§4- Vat liéu va ing suat cho phép
1- Vat liéu

a- Yéu cau doi voéi vat liéu

Vat liéu 1am bé mat banh ma sat phai c6 do bén ti€p xiic va do bén moi cao va c6 hé
sO ma sat 16n.

b- Cac loai vat liéu thuong dung

Thudng ding thép X135, 65T toi thé tich hodc thép 18XI'T, 12XH3A, 18X2H2BA
v.v... tham than va toi, do ran bé mat HRC > 60. Kich thudc bo truyén tuong déi nho, lam
viéc trong dau, hiéu suit cao, cin phai gia cong chinh x4dc, d6 nham bé mat nho. Doi khi
con dung thép 40XH to61 dat do ciing 48+50 HRC.

Gang duoc dung trong cdc bo truyén hd, lam viéc kho hodc cé dau. Cac loai gang
thuong dung la CY15-32; CY 18-36; CU 24-44; BY 50-1,5; BU 60-2 ... boi khi dung banh
gang lam viéc v6i banh thép.

Ngoai ra con dung banh ma sat thép hoac gang lam viéc v6i banh ma sat téchtolit
hodc phip. Bo truyén lam viéc kho, khong yéu ciu cao vé do chinh xdc gia cong. Kich
thudc bo truyén tuong doi 16n, hiéu xudt 1am viéc thap, nhung luc tic dung truc nho hon so
vGi bo truyén ma sét thép hoac gang.

Trudng hop tai trong nhd hon con dung banh ma sat g6 hoac boc da, vai cao su vv...
lam viéc v6i banh ma sat thép hoac gang.

Bé mit lam viéc v6i banh din nén lam béing vat liéu mén hon banh bi d4n dé khi bi
trugt tron banh bi dan it bi mai mon.

2- Ung suit cho phép
Ung suit cho phép phu thudc vao vat liéu va diéu kién 1am viéc clia bo truyén:

- Thép véi thép c6 dau boi tron: [o4] = (2,5 + 3)HB (MPa);

- Thép véi thép khong c¢6 dau boi tron: [cy] = (1,5 + 2,5)HB (MPa);

- Gang v6i gang hoac thép khong c6 dau bai tron: [c,] =1,5 HB (MPa).

Khi lam viéc véi vat liéu phi kim, tai trong riéng cho phép l1ay nhu sau:

- Té&ch tolit véi thép hoac gang [q, ] = 50 +60 N/mm; phip véi thép hoac gang [q,] =

30 +40 N/mm; da v6i gang [q,] = 15 +25 N/mm; g6 vdéi gang [q,] = 2,5- 5 N/mm.
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Bai 2: TRUYEN PONG DAI

§1- Khai niém chung
1- Khai niém va cau tao
Truyén dong dai thuc hién viéc truyén chuyén dong va cong sudt gita cdc truc nhd
ma sdt sinh ra trén bé mat ti€p xtc giira cdc day dai vdi banh dai.

...... PRI
[P

Hinh 2.2.1: Truyén dong dai

Dang don gian nhét cta truyén dong dai gébm: banh dai chu dong 1; banh dai bi dong
2; day dai 3 (hinh 2.2.1a). Khi cin, ding thém bénh cing dai (hinh 2.2.2¢) nhiam ting géc
om trén banh dai va giam nhe thiét bi cang dai.

2- Phan loai

Theo hinh ddng tiét dién ddy dai phdn ra:

- Truyén dong dai det: tiét dién day dai 1a hinh chit nhat, banh dai hinh tru tron (Hinh
2.2.1a);

- Truyén dong dai thang: tiét dién day dai hinh thang can (Hinh 2.2.1c);

- Truyén dong dai lugc: tiét dién dai hinh luge (¢6 nhiéu gan doc c6 tiét dién hinh
thang) (Hinh 2.2.1d);

- Truyén dong dai tron: tiét dién dai 1a hinh tron (Hinh 2.2.1e);

- Truyén dong dai rang: truyén luc nhd su dn khdp cla céc rang cua dai v6i cdc rang
trén banh dai (Hinh 2.2.11);

Theo vi tri tuong doi va chiéu quay giita cdc truc mang banh dai phdn ra:

- Truyén dong dai thuong: Truyén dong giita hai truc song song va quay cing chiéu
(Hinh 2.2.1a)
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- Truyén dong chéo: Vong dai bat chéo ding dé truyén dong giita hai truc song song
va quay ngugc chiéu nhau (Hinh 2.2.2b)

- Truyén dong nira chéo: Vong dai bat nira chéo dung cho hai truc chéo nhau (Thudng
chéo nhau mot géc 90° (Hinh 2.2.2c¢)

- Truyén dong géc: Dung cho hai truc cit nhau (thudng vuodng géc véi nhau), khi nay
can c6 banh déi huéng (Hinh 2.2.2d).

Trong céc truyén dong ké trén, truyén dong dai thuong ding phd bién hon ca.

a ]
)oé

NbA

5
|Bénh dan
Hinh 2.2.2: Cdc so do truyén dong dai

3- Uu nhuoc diém va pham vi itng dung

a- Uu diém

- C6 kha nang truyén chuyén dong va co ning gifta cac truc & xa nhau.

- Lam viéc ém va khong 6n.

- Gilt dugc an toan cho cac chi ti€t may va dong co khi bi qua tai nho hién tuong trugt
tron.

- C6 thé truyén chuyén dong cho nhiéu truc (h.2.2.2f).

- Két cau don gian, bao quan dé, gia thanh ha.

b- Nhugc diém

- Khuon khé va kich thudc 16n (v6i cing mot diéu kién 1am viéc, dudng kinh banh
dai 16n hon duong kinh banh rang khoang 5 1an).

- Ty s6 truyén khong 6n dinh, hiéu suat thap vi c6 truot dan hoi.

- Luc tdc dung lén truc va 6 16n do phai cing dai (so v6i truyén dong banh rang 16n
gdp 2 + 3 lan).

- Tudi tho cuia dai thap.

c- Pham vi st dung

- Do thich hgp véi van téc cao nén thuong 1ap & dau vao cia hop giam toc.

- Thuong dung khi can truyén dong trén khoang cach truc 16n, cong suat truyén dan
khong qua 40 + 50 kw, van téc vong V =5 + 30 m/ s.
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- Ty s0 truyén cua dai detu < 5.
- Ty s6 truyén cua dai thang u < 10.

§2- Két cau truyén dong dai
1- Day dai

Yéu cau vé vdt liéu ddy dai : @4 do bén mon, do bén moi, hé s6 ma sit 16n va cé tinh
dan hoi cao (mo6 dun dan hoi thap).

a- Day dai det

- Thudng ding cic loai vat liéu : soi tdng hop , vai cao su, soi bong, da, soi len.

- Tiét dién dai hinh chit nhat, cédc kich thudc tiét dién géom chiéu rong dai b, chiéu day
o da dugc tiéu chuin hod.

- Dai det thuong duoc ché€ tao dudi dang bang dai hoac thanh vong kin. Truong hop
lam dang bang dai, khi sir dung dugc cat 14y chiéu dai can thi€t va ti€én hanh néi lai thanh
vong kin (dén, khau, hodc noi bang céc chi tiét kim loai). Can luu ¥ chét luong dau ndi c6
anh hudng 16n dén su lam viéc clia bo truyén nhét 1a khi van toc 16n, khoang céch truc
ngan.

Uu diém cuia dai det:

- D& u6n quanh banh dai (ing suat uén khi dai chay vong qua banh dai nho) do dé6 c6
thé giam dudng kinh banh dai.

- Luc quén tinh ly tam nho (do khoi lugng dai trén mot phan t6 chiéu dai nho) vi vay
c6 thé dung trong trudng hop van toc twong doi 16n (so vé6i dai thang).

b- Day dai thang

- Tiét dién ngang hinh thang can, kich thudc ti€t dién va chiéu dai dai da duoc tiéu
chuén hod. Pai thang duoc ch€ tao thanh vong lién nén lam viéc on dinh va ém hon so véi
dai det.

- Mat lam viéc cta dai 1a hai mat bén, ép vao ranh cung c6 tiét dién hinh thang cta
banh dai. Nho tac dung chém nén hé s6 ma sat giita dai va banh dai tang 1én:

f'= f > f

sin?

2
trong do: ¢ : géc & dinh tiét dién dai, thong
thuong ¢ = 40°— f ~ 3f. Do vay kha nang tai
ctia dai thang cao hon nhiéu so véi dai det.

CAu tao cua day dai thang gom cédc phan
sau (hinh 2.2.3): 16p soi vai 1 hoac 16p s¢i bén
4 chiu kéo; 16p vai cao su 2 boc quanh dai chiu
mon va Iép cao su chiu nén 3.

Nhugc diém cua dai thang 1a chiéu day
16n nén khong c6 loi vé phuong dién uon dai
quanh banh dai. C6 su phan bo khong déu tai
trong gitra cac day dai. Hinh 2.2.3: Cdu tao dady dai thang

c- Day dai hinh lugc (Hinh 2.2.1d)

Tiét dién dai c6 phan trén dang chit nhat bén dudi 1a cac “ rang lugc”gai vao cac ranh
tuong ung cta banh dai. Lép soi (sgi vitkozo, sgi thuy tinh...) 1a 16p chiu tai cha yéu. Day
dai lugc dugc ché tao thanh vong kin véi chiéu dai tiéu chuén.

Dai lugc két hop dugc tinh lién khéi, d& uén cta dai det, véi kha nang tai 16n cta dai
thang (do ti€p xuc trén mat nghiéng) vi vay loai dai nay c6 kha nang tai cao, duong kinh
banh dai nho, ty s6 truyén I16n (c6 thé t6i 15).

d- Day dai rang (Hinh 2.2.1f)

Dai rang duoc ché tao thanh vong kin, mit trong ¢6 cdc rang hinh thang phan bé déu
an khép v6i cac rang trén banh dai.
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Truyén dong dai rang két hop duoc cdc wu diém cla truyén dong dai va truyén dong
xich, do d6 kha nang tai 16n, 1am viéc it truot (khong c6 trugt hinh hoc), ty s truyén 16n,
luc cang ban dau nhd, mat khéc it 6n hon truyén dong xich (khe hd an khép tuong d6i nhod)
va khong doi hoi boi tron. thong s6 quan trong nhat ctia dai rang 1a mo dun.

2. Banh dai

Két céu banh dai gom 3 phan: vanh, nan hoa, moayo. Tuy thudc vao kich thudc
(duong kinh banh dai), vat liéu banh dai ( gang, hop kim nhom v.v...) va loai hinh san xuat
céac bo phan nay c6 thé dic hodc dap lién (banh dai nguyén), c6 thé ghép véi nhau bing han
(banh dai ghép ). Hinh dang ctia vanh banh dai phu thuoc vao loai dai (Hinh 2.2.4).

Vdi dai det mat ngoai banh dai ¢6 dang hinh tru hodc hinh tang trong (dé trdnh tuot
dai khi lam viéc). Céc kich thudc co ban gom:

Chiéu day 6 =0,005d + 3

Chiéu rong vanh B=1,1b + (10 + 15 ) mm, véi b la chiéu rong dai xédc dinh theo diéu
kién bén.

Véi dai thang, dai lugc kich thuéc ctia ranh banh dai duoc tiéu chuin hod. G6éc dinh
ranh @ = 34 + 40°. Chiéu rong clia banh dai B = (z —1 )t + 2e Véi z -s6 dai hodc s6 chém;
t,e-xem hinh 2.2.4.

Véi dai rdng kich thuéc cua cic rang xac dinh theo tiéu chudn. D€ tranh tudt dai,
chiéu rong banh nho dugc 1ay tang thém 1,5 + 4 mm. Trong san xuét loat banh dai thudng
ché tao bang phuong phdp dic ap luc.

B ; .
) | & . & t T——-JB = o Tt Io'mw fog-
) /¥ ]ZT 777 B 27 -_-l-_—*r—. | ‘“l o bl '1|""_‘.'_'l
A ‘il v v A
- h ) !
B . . o h-}
% JJ_l ] d e)
3 4 ‘A ey im ~8
q) b

Hinh 2.2 4: Két cdu banh dai

§3- Nhiing van dé co so tinh toan truyén dong dai
1- Quan hé hinh hoc chinh

Hinh 2.2.5: Quan hé hinh hoc ciia dai
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a- Puong kinh banh dai d,, d,

d,, d, la duong kinh tinh toan. Véi dai det 1a duong kinh ngoai cung cua banh dai;
V6i dai thang, dai lugc 1a duong kinh vong tron qua 16p trung hoa cua dai. d,, d, da dugc
tieu chuén ho4.

d,, d, khong nén 14y qud nho dé tranh cho dai khong bi tng suat uon 16n khi dai chay
vong qua béanh dai, cling khong nén 18y qué 16n tranh cong kénh, d,dugc xdc dinh theo
cong thic thuc nghiém cua Xavérin:

[P
- Paidet d, = (1100 + 1300)3|—- hogc d, = (52 + 6,4)3/T, (2.2.1)
n,

- Dai thang: d, dugc chon theo bang phu thudc tiét dién dai, d,=d,u ( 1- &)
trong d6: P,, n,, T, - coOng sudt, s6 vdong quay va mo men xodn trén truc dan;
u - ti sO truyén;
&- hé so truot.
b- G6c 6m
Go6c om la goc & tam banh dai chodn cung tiép xuc gitta banh dai va day dai. Ki hiéu
o, o,. Theo hinh (2.2.5) ta c6:

o,=m-f; o, =7+f
L- ) . ,3 dz _dl
Vé6i B nhdé — Sin /2 = 5 S>o=nT- —- (rad) (2.2.2)
a
o, =T+ u (rad)
a
Hay o, = 180°- 57° 2791 46
a

d,-d
o, = 180"+ 57° —2—L (do)
a
Néu o, nho s€ anh hudng xau dén kha nang kéo cua dai, do d6 doi véi dai det a, can
thod man diéu kién o, > 150°. Véi dai thang o, chi cin thod man diéu kién o, > 120° ( do
tac dung chém cua dai v6i ranh banh dai).
c- Chiéu dai dai (Tinh qua IGp trung hoa)

£ dl d2 £ dl d2
L=2acos—+—al+—a2=2acos—+—(x—-pF)+— (7 +
513 5 53 (7= pB) 5 (r+ B)

L= 2acos§+%(dl + d2)+§(d2—d1)

- Thong thuong B < 35° vi vay chi chid y dén 2 s6 dau ctia day khai trén sau:

2 4
cos£~1—l E +l E
2 2 2 4\ 2

2
2 . . D _D
Do dé thay cosﬁ ~ 1—l B vao biéu thic tinh L véi chid y 2N Sin B/ 2=—2—-"L va
2 212 2 2a
bién ddi ta c6:
2 2 2
L~2a+2(d, +d,)- 4, -d)  @,-d) _ 2a+2(d, +dl)+M (2.2.3)
2 4a 2a 2 4a

V6i dai thang chiéu dai dai L duoc tiéu chuin ho4.
d- Khoang cach truc a
Khoang cach truc a cang nho thi géc 6m o, cang nho ( trudng hop u # 1 ) lam giam
kha ning tai , tin s6 thay doi ing xuat trong dai s€ ting anh hudng dén tudi tho vi vay cin
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phai gi6i han khoang céch truc t6i thiéu a_,, dé ddm bao o, = 150° véi dai det va a, = 120°
v6i dai thang.

-Vé6i dai det a,,,, = (1,5 + 2)(d,+ d,); Hé s6 1,5 dung cho bo truyén quay nhanh. Hé
s6 2 duing cho bo truyén van toc trung binh.

-Véi dai thang a,;,=0,55( d,+ d,)+h.

Tuy nhién néu khoang céch truc qud 16n thi khuon khé kich thuéc bo truyén cong
kénh va dao dong ngang cua dai sé 16n anh hudng 16n dén su lam viéc (nhat 1a véi bo
truyén dai thang, vi vay véi bo truyén dai thang a ., =2 (d, + d,)

Khi thiét k€ tir khoang céch truc a di chon ta xdc dinh chiéu dai L theo cong thic
(2.2.3) va lam tron theo tiéu chudn ( v6i dai thang). Tri s6 a, L phai thod man diéu kién so
vong chay ctia dai trong 1 giay i khong qud 16n (do yéu cau vé tuéi tho):

i::%é (1/s)

- Véidaideti=3+5;
- Vi dai thang, dai lugc i= 20 + 30.
Khi can tinh khodng céch truc a theo L ta bién d6i (2.2.3) va c6:
L_2L-n(d, +d))+ Jl2L - n(d, +d,)} -8(d, —d, )’
- 8

'min

(2.2.4)

2- Luc tac dung
a- Luc cang trén day dai
Dé tao ra luc ma sét giita day dai va banh dai cin cang dai v6i luc cang ban ddu F,.
Khi bo truyén 1am viéc, banh din chiu tic dung ciia mo6 men xoan T,, trong nhanh dan luc
cang tang lén thanh F, va trong nhanh bi dan luc s€ giam xudng con F,.
Tur diéu kién can bang ctia banh dai khi lam viéc:

d
T, = ?(Fl -F)
Hiéu so F,- F, chinh Ia luc c6 ich va goi la luc vong F,
2T
F =F -F, = d—l (2.2.5)

1
vGi d,- duong kinh banh bi dan (mm);

Dé tim ra quan hé giita luc cang ban ddu F, véi cdc luc F, va F, , ta bo qua luc ly tam
va gia thiét vat liéu dai tuan theo dinh luat Hdc. Vi chiéu dai dai khi 1am viéc va khi chua
lam viéc khong d6i nén né€u nhanh dan dan thém mot lugng AL thi nhdnh bi dan s& co vao
mot luong AL. Gia s6 bién dang AL do gia s6 luc AF gay nén vi vay lugng tang, giam AF
trén hai nhanh la nhu nhau, do dé:

F, =F+ AF

F,=F,- AF
do vay: F+F,=2F, (2.2.6)
T (2.2.5)va (2.2.6) suy ra:

F, =F, +% , F,=F, —% 2.2.7)

Dé x4c dinh F, va F, ta stt dung két qua bai toan ctia Ole cho day dai truot trén mit tru.
Xét truong hop dai thang. Tir diéu kién can bang cua phan t6 dai KL , xdc dinh bdi géc
& tam da , ta c6 téng hinh chiéu clia céc luc 1én truc x va y nhu sau:

dF
- sinﬂ—th =0
2 2

3x= Fsind7a+(F+dF)sind7a—2

3x= FI% F+dm) 3% _aF sin2—dF, =0
2 2 2
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hay

hay

FdF, o
L

Hinh 2.2.6:So do xdc dinh luc trong truyén dong dai

3 x ~Fda - dF, sin%—th =0

Zy = FcosdTQ—(F+dF)cosd7a+den =0

Zyzden—dFZO

Trong d6: dF, — luc ly tam tac dung 1én phan t6 dai KL:

dF, =q, vda
dF

T (2.29) taco: dF, = o

Thay (2.2.10) va (2.2.11) vao (2.2.8) ta co:

Fda —dTFsing— q,vda=0

, f ’ . .
Mat khiac f'=——- hé s0 ma sat tuong duong, ta co:

Tich phan hai vé€ clia dang thiic trén theo ca cung truot ¢, ta co:

hay:

trong d6: F, = q, v’ - luc cang phu do Iuc ly tam gay nén.
V6i dai det @ =180° (hinh 2.2.6b) nén f’=f. Nhu vay kha nang tai cta dai det khd thap

sin L
2

dF

f'da=———
F-q,v

F, dF a, '
g[—F—quZ = [[f da

F] _Fv :ef'a
F2 _Fv

C=

so vOi dai thang.
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V6i cac bo truyén dai c6 v <10 (m/s), c6 thé bd qua luc quan tinh va cong thiic

(2.2.12) ¢6 dang thong thuong (goi 1a cong thiic Ole):
l::] _ Mo

= =1
F2

Tu (2.2.5) va (2.2.12) ta cé:

LFt +F,

A-1

F, =

F

F, =—

a1

b- Luc tac dung lén truc banh dai

Luc tac dung Ién truc banh dai x4c dinh theo cong thic:

+F,

F, = JF? +F} +2F,F, cos(180° — ) ~ 2F, sin =
vGi ala géc 6m cta day dai véi banh dai.
3- Ung suit trong day dai
Ung sudt cang ban dau do F, gay neén:
Oy =—+

A
v6i A- dién tich tiét dien dai.

D€ dai bén lau, kinh nghiém thuc t€ st dung thuong 1ay o, =1,2+1,8 MPa.

(2.2.13)

(2.2.14)

(2.2.15)

(2.2.16)

Khi dai lam viéc, tng suét trong nhanh dan o, va nhanh bi dan o, xac dinh theo:

1::l

o, =—=—-0,+0,

A A-1

E
O-Z__ZZL—’_O-V

A —

. F, q,v" . N
trong d6: o, = A = “A - Ung suat do luc ly tam gay nén;

F

o, =— - Ung sudt co ich.

Ngoai cic tng suit trén, khi dai chay vong
qua banh dai 1 va 2, trong day dai s€ xuat hién tng
suat uén o, va o,. Cic ung suit nay dugc xic
dinh theo dinh luat Hic:

o, =¢E=JmE
r
trong do:

V... — Khoang cach tir thé dai ngoai cung dén

16p trung hoa cua dai; V6i doan dai 6m banh dai
_9.
Ymax 2 ’

r- ban kinh cong ctia 16p trung hoa, r ~

N | e

£ - do gian dai tuong doi.
R o o

Do vay: c,=—E; o,=—E.
dl d2

Ung sudt trong day dai 16n nhit tai diém dai bit dau di vao banh nho:
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= ST

Zay
29

Hinh 2.2.8: Su phdn bd iing sudt trong ddy dai

O s = %at +o,+0o, (2.2.17)

Biéu d6 phan bo ting suat trong day dai trinh bay trén hinh 2.2.8. Khi dai lam viéc
mdi phan t6 dai chiu ting sudt thay ddi va ing suit thay déi chinh 1a nguyén nhan gay nén
su hong vi moi cla dai.

Chi y: Vi luc cang ban ddu F, ¢6 anh hudng quan trong dén tudi tho, kha ning kéo
va hiéu suit bo truyén. Mat khac sau mot thdi gian 1am viéc dai thudong bi dan thém dan
dén 1am giam F,, hodc trong truong hop khi tai F, thay déi can diéu chinh F, cho ph hop.
Vi vay tuy diéu kién cu thé cin st dung mot trong céc phuong phdp diéu chinh luc cding
dai sau:

- Diéu chinh luc cang dinh ky: banh dai duoc lap trén truc dong co dién, luc cing
diéu chinh dinh ky bang cach dung vit ddy dong co dién di trugt trén ranh.

- Tu dong diéu chinh luc cang: Luc ciang dugc gitt khong déi nho khéi luong cla
dong co dat trén tdm lac hodc dung banh cang dai (hinh 2.2.2¢).

4- Kha nang kéo, duong cong truot va hiéu suat

a- Su truot

Tuong tu nhu trong bo truyén banh ma sat, khi truyén tai trong giita dai va banh dai
cling xay ra hién tuong truot dan hoi.

Nhu da trinh bay & trén, khi bo truyén lam viéc, luc cang trén hai nhanh 1a khac nhau.

Cac phan to dai chay trén nhanh
dan chiu luc 1a F, , vong qua banh dai
dan sang nhanh bi dan chiu luc F, <F, .
Do d6 do dan dai tuong d6i cua dai
cling giam xudng. Két qua la xuat hién
su truot dan hoi cua dai trén banh dai,
nghia la dai chay cham hon banh dén.

Khi phan t6 dai chay vong qua
banh bi dan, do dan dai tuong doi cta
dai tang Ién (do luc tang th F, 1én F) va  pinp 2.2.9: Sy truot trong truyén dong dai.
xay ra truot dan hoi, dai chay nhanh
hon banh bi dan.

Tuy nhién truot khong x4y ra trén toan bo cung 6m AB va CD ma x4y ra trén mot
phén céc cung nay: cung IB va KD (goi la cung truot). Tai trong can truyén F, cang tang thi
cac cung IB va KD cang 16n, khi F, 16n dén mot gia tri nao d6 cac cung truot IB, KD choan
hét toan bo céc cung 6m AB va CD, trong bo truyén xay ra hién tugng trugt tron hoan toan,
day dai va banh dai bi dong diing yén trong khi banh chi dong van quay.

Trugt dan hoi lam cho van t6¢ vong trén banh bi dong giam xuéng v, < v,. Panh gia
su truot bang hé so truot & :
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1~V

é::V

véi v,, v, 1a van tc vong ctia banh 1 va 2.

b- Kha nang kéo, duong cong truot va duong cong hiéu suat

Kha nang kéo cta bo truyén dai dugc dic trung boi luc vong F, hodc momen xoédn
cn truyén T, , n6 phu thudc vao luc cang ban dau F, va ma sét giita dai va banh dai. That
vay, bo qua anh hudng cua luc ly tam, tir cac hé thic (2.2.5), (2.2.6) va (2.2.13) ta c6:
2(A-1)

Vi

F = F, 2.2.18
S ( )
hay F, =2yF,
L A-1 .
trong d6: w =——- - hé so kéo.
A+1

Nhu vy, néu tang luc cing ban dau F, thi luc vong F, tang 1én. Tuy nhién diéu nay ciing
din t6i 1a luc F, = F, + 0,5F, ciing tang lén va tudi tho cua dai s& gidm xuéng. Nguoc lai,
néu luc cang ban diu nho, luc ma sat sinh ra gitta dai va banh dai sé nho va bd truyén
khong thé truyén dugc luc vong F, 16n.

Tri s6 hop 1y cua F, dugc xac dinh qua nghién cttu moi lién hé gitta hé s6 kéo y :
F
p=—t = (2.2.19)
2F, 2o,
vGi hé so truot £. Bang cdc thi nghiém ngudi ta thi€t 1ap duoc d6 thi biéu dién maéi quan hé
E—w goi la duong cong truot va do thi

biéu dién moi quan hé 7 —w goi la dudng | Vongfruotdin by | _V”_’.’i_ﬁ
cong hiéu sut (hinh 2.2.10). - I |frorhen )
Qua d6 thi dudng cong trugt va dudng > ” - JL‘* T 7.
cong hiéu suat ta thay: 4 . LN 80
-Khi0 < v < yw, (w,goilaheéso .
kéo t6i han), néu tang w (tang F) thihé s6 3 —4 - 50
trugt & s€ tang bac nhat véi y, hiéu suat n , / f ‘ 1
cling tang, trong bo truyén chi x4y ra hién I “
tugng truot dan hoi. , R { 1
- Néu tiép tuc tang F, dé v > v, dai Ltl.——A-"’F"—T‘Td{" =
s& truot tron tung phdn, £tang nhanh, n = 2 :

giam.

- Tiép tuc tang F, dén y = yw , dai sé
bi trugt tron toan phan & — .

Két ludn :

- Khi i nho y <y , bo truyén lam viéc non tai, j nho.

Hinh 2.2.10: Puong cong truot
va duong cong hiéu sudt

- Khi y 16n w >, bo truyén lam viéc qua tai, truot nhiéu (& 16n), n nho.
- Khi ¢ = v, bo truyén lam viéc c6 loi nhat: i, w kha 16n, & nho.

§4- Tinh toan truyén dong dai
1- Chi tiéu tinh toan
Qua nghién cttu dudng cong truot - hiéu suat, c6 thé thdy rang khi ¢ > w, xdy ra
hién tuong truot tron, tai trong can truyén vuot qua kha niang kéo ctia bo truyén dai, dai mat
kha nang lam viéc. Vi vay tinh dai theo khd ndng kéo la chi tiéu tinh todn chiu yéu ctia bo
truyén dai. Diéu kién dé thod man chi tieu nay la:
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0,

<w, (2.2.20)

20,

hay O, S20,V,
Véi [0'l ]0 12 ting suat c6 ich cho phép, dugc xac dinh bang thuc nghiém.

Mait khic do tac dung clia tng suat thay doi, sau mot s6 chu ky 1am viéc dai c6 thé bi
hong do mdi. Vi vay, bén canh kha niang kéo, tudi tho ciing 1a mot chi tiéu quan trong.

Qua cdc s6 lieu thuc nghiem c6 thé dinh dugc tri s6 ting suét c6 ich cho phép [o,] dé
dai c6 thé lam viéc khong bi truot tron (ddm bao kha nang kéo) va lau bén. Va khi nay dai
duoc tinh todn theo di€u kién:

o = FtAKd <[o.] (2.2.21)

Trong do: A- dién tich ti€t dién day dai;
K, — hé s0 tai trong dong (tra bang);
F, — luc vong (N);
2- Tinh dai det
Ung sudt c6 ich cho phép cia dai det:
lo]1=[0,],C,C,C, (2.2.22)
trong d6: [o,],- ung suit c6 ich cho phép cua bd truyén dai lam viéc trong di€u kién thi
nghiém tiéu chudn: bo truyén nim ngang, géc 6m o =180", van téc vong clia dai v=10 m/s,
tai trong khong c6 va dap (tra bang).
C,- hé s6 xét dén su bo tri bo truyén va cach cang dai (tra bang);
C, - hé s0 xét dén anh huong cua géc 6m (tra bang);
C, — hé s6 xét dén anh hudng ctia van toc (tra bang);
A- dién tich tiét dién dai det; A=bJ ;
1000P,
v
Nhu vay, tir (2.2.21), sau khi thay A, F,, [o,] ta s& dugc cong thic xdc dinh chiéu rong b
cua dai det:

F, —luc vong; F, = vGi P, 1a cong suat trén banh cha dong (kW);

. 1000PK,
- ov[s,],C,C.C,

(2.2.23)

Tri s0 b sau khi tinh phai dugc 1ay tron theo tiéu chudn.
3- Tinh dai thang
Goi Z 12 s6 day dai, khi ndy t6ng dién tich tiét dién cdc day dai A 1a:
A=Z.A,
vGi A, 1a dién tich tiét dién méi day dai, phu thuoc loai dai.
T (2.2.21) ta c6:

ZA
F <—21[o,]
d
hoac cong suat trén banh dan P, s¢€ la:
P - Fv < zA o] v
1000 K, 1000

p < APl (2.2.24)
Kd
trong do:
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ALV [c.]
- 1000 la cong suat c6 ich cho phép thuc t&, dugc xac dinh

[P]

theo cong thic:
[P]=[P,].C,C,C,C, (2.2.25)

vGi:  [Po] 1a cong suat ¢6 ich cho phép cta 1 dai xdc dinh bang thuc nghiém ting véi
duong kinh x4c dinh cua banh dai nhé d, va véi van toc v khac nhau, véi diéu kién s6 dai
Z=1, ti s6 truyén u=1, géc 6m o, =180°, chiéu dai dai 1,, 1am viéc khong c6 va dap.
C,, - hé s0 ké dén anh hudng clia géc 6m trén banh dai nho a;
C, - hé so khong ké dén anh hudng clia ty so truyén;
C, - He s6 ké dén su phan bo khong déu trong;
C, - He s0 ké dén anh hudng cuia chiéu dai dai;
Tu (2.2.24) va (2.2.25) ta co:
C Z Pl * Kd — P] Kd
““ P PICCC
T tri s6 cua Z.C, theo (2.2.29) ta tra bang s€ xac dinh dugc s6 day dai Z. S6 day dai
khong nén lay qud 6, vi s6 dai cang 16n tai trong cang phan bo khong déu cho céc dai, dong
thoi 1am tang chiéu rong banh dai.
4- Tinh dai luoc:
Goi Z la s6 chém cua dai lugc, dién tich tiét dién cua dai la:

(2.2.26)

Ae A,.Z
10
vGi A, 1a dién tich dai lugc c¢6 Z =10 (tra bang). Tinh toan tuong tu nhu dai thang ta c6:
Z= _10PK, (2.2.27)
[Po]C,C,C,

trong d6: [Po] - cong suét ¢6 ich cho phép, duoc xdc dinh bang thuc nghiém do6i véi cac

ti€t dién dai c6 s6 chém Z =10, d, xéc dinh, van t6c v khadc nhau, u=1; o =180% L, .
C,,C, . C,—nhu phan dai thang;
P, — cong sudt trén truc dan (kW).

5- Tinh dai rang
V6i dai rang, mo6 dun la thong s6 hinh hoc co ban: m = E. Gia tri cua mo dun duogc
T
x4c dinh theo cong thiic:

m = 35 3/ Ll (2.2.28)
nl

- Budc dai rang p; V6i P, , n, - cong suat va s6 vong quay trén truc dan.
Tu thong s6 modun m sé xdc dinh cac thong s6 con lai ctia bo truyén (tra bang).
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Bai 3: TRUYEN PONG BANH RANG

§1- Khai niém chung
1. Khai niém
Truyén dong banh rang thuc hién truyén chuyén dong va tai trong nho su an khép cla
cac rang trén banh rang hodc thanh rang.
2. Phan loai
Truyén dong banh ring duoc phan loai theo cic diac diém vé hinh hoc va chitc nang.

Hinh 2.3.1 Cdc loai truyén dong banh rdang

Theo vi tri tuong doi giita cdc truc phdn ra:

- Truyén dong gifta c4c truc song song: Truyén dong banh rang tru rang thing, ring
nghiéng va cht V (hinh 2.3.1a,b,c).

- Truyén dong giita céc truc cat nhau: Truyén dong banh ring con ring thang, ring
nghiéng va cung tron (hinh 2.3.1f,g).

- Truyén dong gitta cac truc chéo nhau (truyén dong hypeboloit): Truyén dong banh
rang truc chéo, truyén dong banh rang con chéo (truyén dong hypoit)(hinh 2.3.1d,e).

Theo tinh chdt di dong cua cdc duong tdm bdanh rdng phdn ra:

- Truyén dong banh rang thuong: dudng tam cac banh rang c6 dinh.

- Truyén dong banh rang hanh tinh: ¢6 it nhat mot dudng tam cua mot banh rang di
dong.

Theo phuong cua rdang so voi duong sinh phdn ra:

- Truyén dong banh rang thing.

- Truyén dong banh rang nghiéng, rang cong (truyén dong banh rang con rang cong).

Theo vi tri tdm bdanh rdng so voi tdm dn khop phdn ra:

- Truyén dong banh rang an khép ngoai: tam cdc banh rang & hai phia so véi tam an
khép.

- Truyén dong banh rang an khép trong (hinh 2.3.1h): tam céc banh & cing mot phia
so v6i tam an khop.

Theo dang profin rang phdn ra:

- Truyén dong banh rang than khai.
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- Truyén dong banh rang xycloit.

- Truyén dong banh rang Novikov (cung tron).

Truyén dong banh rang than khai dugc sit dung nhiéu hon cé vi van toc truot nho nén
ton that do ma st it, hiéu suat cao; ban kinh cong & viing ti€p xtc di 16n nén kha nang tai
16n déng thoi dung cu cét ¢6 canh thiang, d& ddm bao do chinh x4c cao.

Phén nay chi trinh bay vé banh rang than khai.

Theo diéu kién lam viéc cua bo truyén phdn ra:

- Truyén dong banh rang chiu luc: dung dé truyén cong suat, kich thuéc xdc dinh
theo do bén.

- Truyén dong banh rang khong chiu luc: chi thuc hién céc chic nang vé dong hoc,
kich thuéc khong can xéc dinh theo do bén.

Dé bién déi chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién va ngugc lai ngudi ta
dung truyén dong bdanh rdng - thanh rang.

Mot sO banh rang dac biét nhu banh rang Riit, banh rang khong tron v.v...

3. Uu nhuogc di€ém va pham vi sir dung
So vdi cdc kiéu truyén dong khac, truyén dong bdanh rdng cé nhitng uu diém:

- Kich thuée nho, kha nang tai 16n.

- Tudi tho cao, 1am viéc tin cay.

- Hiéu sudt cao, c6 thé dat 0,97 + 0,99.

- Ti s6 truyén khong doéi.

Nhuoc diém:
- Ché tao phtic tap, yéu cau do chinh xac cao.
- Gay 6n khi van téc 16n.

Pham vi su dung:

Str dung rét rong rai: tir dong ho, khi cu dén cdc mdy hang nang.

Pham vi stt dung 16n vé cong suét, toc do va ti s6 truyén (V t6i 200 m/s, P t6i hang
chuc nghin kW, ti s6 truyén 16n hang tram, thaAm chi hang nghin trong mot s6 cép).

§2- Pac diém an khép cua bé truyén banh rang va két cAu banh rang
1. Cac thong sé6 co ban
a- M6 dun an khop

Mo dun la thong s6 co ban cua bo

truyén banh rang: " /&
] b .
m= 2 2.3.1) %7 1 \\s
T yor HE
p- budc rang trén mat tru chia. _ I AN
Diéu kién dé cdc banh rang than khai e - - o2 20°
an khép ding v6i nhau la ching phai duogc = T
cat bang cung mot dao. Khi nay ching s€ c6 5 e - Xy = Xy
cung mo dun (va cung goc ap luc trén vong 5 e f
chia). < o b>,/ "
Mo dun duge tiéu chudn hoa (tix 0,05 + SN | /P
100mm) dé han ché s6 luong dao cit banh N/
rang . Mo dun tiéu chudn cua banh rang tru r y
AR

rang thang 12 moé dun ngang m, rang nghiéng
la Jmo dun phdp m, , clia banh rang con rang Hinh 2..3..2. Cdc thong s6 co ban
thang 1a m6 dun mat muit 16n m,, cia banh
rang con rang khong thang 12 moé dun phép
trung binh m,,..

b- Sorang Z,, Z,

C6 quan hé theo biéu thiic:

ciia bo truyén bdanh rdng.
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g 9 _mz, 27, (2.3.2)
n, d mZ Z

¢- Goc an khop

La géc hgp boi duong an khdp va phuong van toc tam an khép (vuong goc véi O, O,).

Go6c profin sinh:

Thanh rang dung dé tao thanh rang trén phoi goi 1a thanh ring sinh. G6c profin cla
thanh ring sinh (géc profin sinh) o, duoc tiéu chuin: o, = 20°.

d- Su dich chinh banh rang va hé sé dich dao

Dich chinh b4nh rang nhidm cai thién mot vai dic tinh an khép, hodc dé dat khoang
céch truc cho trude, duoc thuc hién bing cich diung doan than khai khdc cta cing mot
vong tron co sd lam canh rang. Banh rang nhu vay goi la banh rang dich chinh.

Khi cét banh rang dich chinh, dudng trung binh cua dao thanh rang khong ti€p xic
vGi duong chia cua banh rang. Khoang cach giita duong trung binh va duong chia la xm,
vGi m 1a mo dun, x goi 1a hé s6 dich chinh.

Truong hop bdnh rdang dich chinh duong: dao Iui xa tam phoi, x > 0 (duong trung
binh khong céit dudng chia). Dich chinh duong lam tiang chiéu day chan rang va géc an
khép, do d6 lam tang stc bén udn va sic bén ti€p xdc song lam nhon rang va giam hé so
trung khép, vi th€ khong nén chon x qua 16n.

Truong hop bdnh rang dich chinh am: Khi dao tién gan tam phoi, x < 0 (duong trung
binh cit dudng chia). Dich chinh 4m lam dang rang thay déi ngugc lai.

V6i mot cap banh rang, ta c6:

- Cap banh rang tiéu chuén: khi x,=x,=0.

- Cap banh rang dich chinh déu, khi x, = -x, . Khi nay, banh nho dich chinh duong X,
> 0, banh 16n dich chinh am x, < 0. Khi dich chinh déu, khoang céch truc va géc an khép
a déu khong thay déi.

- Cap banh rang dich chinh géc: khi x, =X, + X, # 0. Thuong x, >0 va x,> 0, x,> 0.
Khi dich chinh géc, khodng céch truc va géc an khép thay ddi (tanglén: a, > a, ., > o).

3. Hé so trung khép

He s6 tring khép ngang €, 1a ti s gitta chiéu dai cung an khép g, véi bude tring trén

cung nay p,:

€a = 8o V6i p, - budc rang trén vong co so.

Py
a) Bdnh rdng tru rdng thdng
Do cdc rang vao khép trén su6t chiéu dai rang nén
muon truyén chuyén dong lién tuc, truéc khi mot doi
rang ra khép, doi ti€p theo da phai vao khép.
Nhu vay, hé so trung khép €, phai 16n hon 1:
gO.

Py

Trong qué trinh 1am viéc, ton tai thoi diém an
khép mot doi va hai doi (hinh 2.3.2):

Khi doi rang aa dang ti€p xtdc thi doi bb ciling
dang ti€p xuc (vung an khép hai doi). Khi doi rang aa di
chuyén t6i aa’ thi bb di chuyén t6i bb’. Trong khoang
thoi gian tir khi doi thit nhat aa ra khép dén khi doi ti€p
theo vao khdp, bo truyén chi ¢6 mot doi bb dang an
khép (ving an khép mot doi).

Néu budc co s& p, va profin rang dugc ch€ tao  Hinh 2.3.3. Banh rang théng cé thoi
chinh xdc thi tai trong do cdc doi truyen di ti 1& thun  diém dan khép mot doi va hai doi.
vGi do ciing ctia cac doi rang ti€p xidc. (Do cling ctia doi

€4 >1 > g =¢€u-Pp>Ps

45



rang 12 tai trong 1am cho diém ti€p xtdc chuyén vi mot don vi dai).
Tri s6 €, c6 thé tinh gan ding:

€= |188-3,2 L+L cos f3 (2.3.3)
Zl ZZ

vG6i P - géc nghiéng cua rang (rang théng: B=0).

b) Banh rang tru rang nghiéng

0 bénh ring
nghiéng, cac rang . o b oa a’ ¢ b b a @
khong huéng theo YN\ ; AN A :\
dudng sinh ma lam véi \ {\ \ N\ b\ \ \
dudng sinh mot goc P. {F\i'y \ R AN a £\ s

v\ ) \\ \ N\
\

Khiac v6i  rang
thang, rang banh ring ASLVAN
nghiéng khong vao tiép ¢ ¢’ 'b
xdc nhau trén toan bo Py &a
chiéu dai rang ma vao
khép dan dan, duong
ti€p xdc lan dan trén b)
chidu dai rang, doi a)
rang phia trude ra khép
bao nhiéu thi doi rang
phia sau vao khép bay
nhiéu (hinh 2.3.4a).

Bé4nh riang ngiéng ludn c6 it nhat hai doi rang an khép ké ca khi hé s6 tring khép ngang

o
o
mso
(@]
(@)
op
<,

H inh 2.3 .4: Bdnh rang nghiéng luén cdé it nhdt
hai doi rang dan khop

g, nhohon 1 (g, = LT 1), mién 1a dam bédo h¢ 6 tring khép doc &, 16n hon 1 (hinh 2.3.4b):
Pt
b, " b, . e s s - ‘.
gg =——=——tgf= sinf>1  v6ip, la bude doc, p, = mm, 1a budc phap:
px pbt ﬂ:mn
P, =P, - sinf

Thuc t€ nén lay eg = 1,1.
3. Do chinh xac cua bo truyén banh rang

Tiéu chudn Viét Nam qui dinh 12 cap chinh x4c ché tao bo truyén banh ring theo thit
tu ¢6 do chinh xdc giam dan tir 1 + 12 (thuong st dung cap chinh xéac 6, 7, 8, 9).

MOoi cdp duoc dic trung bdi ba chi tiéu:

- Mtc chinh x4ac dong hoc.

- Mtc chinh x4c lam viéc ém.

- Miic ti€p xuc cua rang.

Dé tranh ket rang, TCVN qui dinh 6 dang khe h& theo thit tw A, B, C, D, E, H c6 khe
h& giam dan. Miic H - khe ho bang khong.

Ngoai ra tiéu chudn ciing qui dinh dung sai vé khoang céch truc, do nghiéng truc va
cac thong so khac.

Khi chon cap chinh xac
can can ci vao van toc vong o

pham vi stt dung ctia bo truyén. oy
4. Két cau banh rang |
K&t cau banh rang phu +
thudc vao kich thu6c banh rang
(dudng kinh d), qui mo san xudt Hinh 2.3.5: Kiém tra diéu kién lién truc
va phuong phép lip véi truc. ciia banh rdng
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Néu dudng kinh banh rang d<150mm, banh rang dugc ché tao lién khoi, khong khoét 16m
(hinh 2.3.6a,b,c).

Néu can tang do dong tam hoic vanh rang qua mong:

x < 2,5m d6i v6i banh rang tru (m 1a moé dun);

x < 1,6 m,, doi v6i banh rang con (m,, 1a mo dun mat mut 16n)
thi banh rang duoc ché tao lién truc (hinh 2.3.5).

Khi dudong kinh banh ring d<600mm, bénh riang thuong duoc khoét 1dm dé gidm
kho6i lugng, tang kha nang dong déu vé co tinh khi nhiét luyén, dé ga kep va van chuyén
(hinh 2.3.6 d, e, f, g).

Khi dudng kinh 16n: d > 600mm, dé tiét kiém thép tot, banh rang thudng duoc ché tao vanh
riéng bang thép tot roi 1ap vao 161 bang thép thudong hodc gang. M6i ghép c6 do doi va bat vit. Khi
duong kinh banh rang 16n (> 3000mm) vanh rang dugc ghép tir cic manh (3 + 4 manh).

Ciac banh riang nho c6 thé ché tao tir phoi rén, dap, ciing c¢6 thé tir phoi diic hoac can.
Banh ring 16n c6 thé ché tao tir phoi diic hodc han.

Chon mai ghép cho banh rang trén truc dugc can cit vao tai trong can truyén va tan s

thdo lap. B}
sz Y

| | S| | . i (1
L 7 %
=+ &= =
2N
a) b) c) d) e) f) 2)

Hinh 2..3.6: Két cdu bdnh rdng

83- Co s tinh toan thiét ké
1. Tai trong trong truyén dong banh rang

a- Luc tac dung trén rang khi an khép

Khi 1am viéc tai chd ti€p xiic cua hai rang xuat hién luc ma séat F, va luc phép tuyén
q, phan bo theo chiéu dai ti€p xc.

Bo6 qua anh huong cua luc ma sat F,; vi hé s6 ma sat tai day kha nho va coi tai trong
phan b6 dat tap trung tai diém giita chiéu rong vanh riang. Luc phdp tuyén toan phan tic
dung gifta cdc rang F, nim trong mat phang an khép c6 phuong vuong géc va huéng vio
cdc mat rang lam viéc.

a.l) Luc tdac dung trong bo truyén :’/‘W
banh rdng tru rdng thdng |
Luc phdp tuyén toan phan F, dugc —
phan ra hai thanh phan vuong géc: Luc @r F.
¢
vong F, va luc huéng tam F.:
F_F+F 2 A
F
2T 2T S
F,=—1=F 2 2.3.4 We
Yod,, ?od,, > ( : T '
Frl = Ftl tgaw ~ Fr2 = Ft2'tgaw
F — Ftl ~ F — Ft2 T .
cosa,, "2 08 a, Hinh 2.3.7: Lyc tdc dung trong bo truyén

banh rdng tru rdng thdng
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v6i  T,, T, 12 moé men xodn trén truc dan va bi dan;
d,, ,d,, la duong kinh vong lan banh dan va bi dan;
a,, - goc an khop trén vong lan.
Luc vong F, cé phuong tié€p tuyén véi ban kinh quay, c6 chiéu ngugc chiéu quay doi
vGi banh cht dong, ciing chi€u quay véi banh bi dong.
Luc huéng tam F, ¢6 phuong huéng theo béan kinh, ¢6 chiéu hudng vao tam moi banh.
a.2) Luc tdc dung trong bo truyén bdanh rdang tru rang nghiéng
Trén hinh vé thé hién luc phép tuyén F, ndm trong mat phéng phdp tuyén va vuong
gbc v6i canh rang.
Luc F, duoc phan ra ba thanh phan vuong géc: Luc vong F,, luc huéng tam F, va luc

doc truc F, (hinh 2.3.8): F =F +F +E

W T
Bul®)
51 o F ™
e >
0(».{430\_ b
.Fro . }b &-"
n
a) b)
Hinh 2.3.8. Luc tdc dung trong bo truyén bdnh rdang tru rang nghiéng.
2T 2T
Fllzd—lelzzdz )
wl w2
_ Ftl 'tganw ~ F _ Ft2'tganw
cos 3, ? cosf, >
F, =F, tgf, ~F, =F, g, (23.5)
— Fll ~ — th
" cosfB .cosa,. " cospf. .cosa, )

vGi B, 1a géc nghiéng clia rang do trong mat tru lan.
o, 1a géc an khép trong mat phang phdp tuyén.

Luc doc truc F, ¢6 phuong song song véi truc, chiéu hudng vao bé mat lam viéc (mat
ti€p xuc) cua rang. Mat lam viéc 1a mat di truéc d6i v6i banh cht dong, mat di sau do6i véi
banh bi dong.

a.3) Luc tdc dung trong bo truyén bdnh rdang con

Luc phép tuyén F, dugc phan ra ba thanh phan vuong goc (hinh 2.3.9):

F =F +E +E )
2T 2T

Fll =—t= th = ?
dml dm2

F. =F,’cosd, = Ftgacosd, = F,, = F,’sind, = F,,sing, tga > (2.3.6)
F,, = F,’sind, = F,;sind, tga. = F,, = F,’c0sd, = Ftgacosd,
= F” ~F = th

cosa " cosa )

nl
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a) |

b)

Ty \

Hinh 2.3.9. Luc tdc dung trong bo truyén bdnh rang con

VOl

d,,, d,, - dudong kinh trung binh ctia banh rang con dan va bi dan.

Luc doc truc F, ¢6 phuong doc truc, chiéu huéng tir mit nho sang mat mut 16n.

b- Tai trong riéng - Hé so tai trong trong truyén dong banh rang

Tai trong ngoai phan bé khong déu trén chiéu dai rang va cho cdc rang, dong thoi khi
an khép céc rang con chiu thém tai trong dong phu lam tai trong riéng thuc t€ tang lén so

V4i tai trong danh nghia.

F K
Qu=Ky.q,= = (2.3.7)
EH
F K
9r =Kp.q,= = (2.3.8)
KF
0, 0 - chiéu dai tiép xtc.
Ky, K; - hé s6 tai trong khi tinh vé do bén ti€p xtc va do bén uon:
Ky = Kip - Ko - Kipy (2.3.9)
Ke = Krp . Kro - Ky (2.3.10)

b.1- Su phdn bé khong déu tdi trong trong truyén dong banh rdng

Tai trong chi phan bg
déu khi bo truyén dugc ché
tao chinh xdc va truc véi 6
tuyét doi cing.Trong thuc té,
do bién dang dan hoi cua
truc, 6, vd may va ban than
banh rang, do sai s0 ch€ tao
va ldp rap nén khi an khdp
cdc rang ti€p xuc khong déu
lam tai trong phan b6 khong
déu trén chiéu rong vanh
rang.

Su phan bo tai trong
khong déu phu thuoc vao vi
tri clia banh rang so véi 6,
chiéu rong tuong d6i cua
vanh rang (ti sO b—W), kha

w

nang chay mon cua rang (do

SSSnssy f
s 2

f) =1
Gmin =
Ym

Iz

Hinh 2.3.10: Bién dang dan hoi lam tdi trong phdn bo
khong déu trén chiéu dai tiép xiic.

| §max

2)
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ran mat rang) (hinh 2.3.10a,b, ¢):

Néu céc rang tuyét doi cling, chung chi ti€p xdc nhau tai mat mt, song do bién dang
dan héi, cdc rang van ti€p xdc trén toan bo chiéu dai rang nhung tai trong van phan bo
khong déu do bién dang khéc nhau cta céc doan rang (hinh 2.3.10d, e, ).

Ti s giita tai trong riéng cuc dai q,,,, v6i tai trong riéng trung binh q,, goi 1a hé s6
phan bo tai khong déu trén chiéu rong vanh rang Ky;:

Kyyp = dmex 2.3.11)
Am

Tuong tu, khi tinh vé siic bén uon, ding hé s6 phan bo tai khong déu Kp , 1a ti s6
gilta (ing suat uon 16n nhat & chan rang khi tai trong phan bd khong déu va ting suat uon khi
tai phan bo déu.

Cic bién phdp dé gidm tap trung tii trong:

- Tang do ciing cua truc, 6.

- C6 gang khong bo tri banh rang cong — xo6n hodc khong déi xdng.

- Ché tao rang c6 dang hinh trong, vat mép dau rang (Hinh 2.3.10 g).

Véi bo truyén banh rang nghiéng luodn c6 tir hai doi rang an khép trd 1én, do d6 con
c6 su phan bé tai khong déu gitta cdc doi rang dong thoi an khép. Do sai s6 budc rang va
phuong rang, khi mot cap rang ti€p xuc, giita cap rang con lai c6 khe hd nén khi khong chiu
luc, chiéu dai tiép xiic thuc t€ chi bang mot phan chiéu dai ti€p xdc 1y thuyét. Khi chiu luc
nhd bién dang ma khe h& gidm song tai trong vin phan bé khong déu. Ké dén diéu nay,
dung hé s6 phan bo tai khong déu gitta cdc rang Ky, khi tinh theo do bén ti€p xiic va Kgq
khi tinh theo do bén uon.

b.2- Tdi trong djng khi an khop

Khi @n khép, diém ti€p xic di chuyén trén canh rang nén khoang céch tir diém ti€p
xtic dén truc quay ctia banh ring thay déi, do d6 do cing tiép xtic clia cic ring thay doi.

Do do cting tiép xiic thay déi, do sai s6 budc rang trén vong co s& va sai s6 profin
rang nén khi banh din quay déu, banh bi ddn quay khong déu lam ti s6 truyén thay déi gay
tai trong dong khi an khép (hinh 2.3.11).

Goi ¢y la tai trong dong
riéng (tai trong trén mot don vi dai) |
q, 12 tai trong riéng ngoai s
q la tai trong riéng toan phan. \\4"_ 2\
a, - g "~
q=q+q,=q(l + —=)=qgK, ay ~
qt g :phl

. _ Qv s 1a on
vei Ky =(1+ q ) 1a hé s6 Hinh 2.3.11. Sai s¢ budc rang gdy tdi trong dong
t
tai trong dong.
Khi tinh banh rang theo do bén tiép xtic va do bén udn, hé so tai trong dong dugc xéac
dinh nhu sau:

b.d
Ky =14 —iowCw (2.3.12)
2T1KH[3HHa
b.d
o= 2wl (2.3.13)
2TIKF[3HF0L

Trong d6: vy, Ly - cuong do tai trong dong.

a
L - O o V ‘/TW (2.3.14)

Vp =8, 8,V aTw (2.3.15)
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8y, O - he s6 ké dén anh hudng ctia loai rang (thang, nghiéng).

g, - hé s6 ké dén anh hudng cua sai léch budc rang (bang).

a,, u, v 1a khoang céch truc, ti s6 truyén va van téc vong ctia bo truyén.

2. Cac dang hong va chi tiéu tinh toan

a- Cac dang hong

Truyén dong banh rang cé cic dang
héng chu yéu sau:

a.l- Gay rdang
Gdy rang la dang hong nguy hiém nhat
do tac dung lau dai cta Gng suat udn thay
déi theo chu ky hodc do qua tai.

Gay rang lam bo truyén mat kha
nang lam viéc, nhiéu khi con lam hong cac
chi tiét may khéc nhu truc, 6.

Vét gay thudng bat ddu & chan rang, chd géc luon phia chiu kéo, 1a noi tap trung Gng
suat (Hinh 2.3.12). Vé6i rang nghiéng va rang chit V, thuong gay theo ti€t dién xién vi
duodng ti€p xic nam chéch tir chan lén dinh rang.

D¢ tranh dang hong nay can tinh rang theo do bén moi u6n, kiém nghiém tng suat
uon qud tai theo diéu kién bén tinh. C6 thé tang stic bén udn cho rang bing céach: ting mo
dun, dich chinh banh rang, nhiét luyén, tang ban kinh géc luon chan rang va nang cao do
nhan goc lugn chan rang.

a.2- Tréc vi moi bé mdt rdang: / w, \

La dang hong bé mat chu yéu & nhiing bo ¥
truyén dugc boi tron tét. Tréc 1a do tdc dung cla ting
sudt ti€p xic thay déi theo chu ky.

Tréc thuong bat diu ¢ viing gin tam an khép
(vé phia chan rang) vi tai day ung sudt ti€p xdc oy
16n nhat do thuong chi ¢6 mot doi an khép va luc ma

Hinh 2.3.12: Gady rdng

sat 16n. Troc chi xdy ra & phan chan rang vi tai phan b
nay, khi an khép dau bi nén tir miéng vao trong vét Wy~ ' /
niit, bi ép lai va lam cho céc vét niit phat trién, gay ra

hién tuong tréc (hinh 2.3.13). Hinh 2.3.13: Tréc rdang

Tréc c6 hai dang:

- Tréc nhat thoi: La tréc chi xuét hién trong thoi gian ngan r6i ding lai. Thudng xay
ra & cic bo truyén c¢6 do ran thdp (HB < 350).

- Tréc lan: Vét tréc luon luon phét trién, lan khip bé mat chan rang, din dén pha
hong toan bo bé mat chan rang.

Tréc 1am mat rang mat nhan, dang rang bi méo mo, tai trong dong tang, khong hinh
thanh dugc mang dau boi tron, ring bi mon va xudc nhanh, bo truyén néng, rung va on.

Dé tranh tréc rd can tinh rang theo do bén mai ti€p xdc, ting do rin mit ring bing
nhiét luyén, ting géc dn khdp o bang dich chinh gdc, nang cao do chinh xdc ché tao va do
nhin bé mat rang.

a.3- Mon rang

Xay ra & cac bo truyén boi tron khong tot nhu bo truyén hd hoic bo truyén kin nhung
c6 hat mai mon roi vao. Rang bi mon nhiéu & dinh va chan rang vi tai dé van tdc trugt 16n.

Mon lam dang ring thay déi, tai trong dong tang, tiét dién ring gidm c6 thé lam gay
rang.

Pé gidm mon c¢6 thé dung céac bién phdp: Nang cao do ran va do nhin mat rang, giit
khong cho hat mai mon roi vao, gidm van toc trugt bang cach dich chinh, dung ddu boi tron
thich hop.

a.4- Dinh rdang

Thudng xay ra & cdc bo truyén chiu tai 16n, van toc cao. Nhat 1a cdc cdp banh ring

cung vat liéu va khong toi bé mat rang. Do tai chd tiép xtic nhiét do sinh ra qua cao dan dén
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pha huy mang dau boi tron 1am céc rang ti€p xic truc ti€p vdi nhau. Khi chuyén dong trong
diéu kién nhiét do va 4p sudt cao, nhitng manh kim loai c6 thé bi dit khoi bé mit banh riang
nay bam lén bé mat banh rang gay dinh.

Dinh lam bé mat rang bi xudc, dang rang bi hong.

D¢ trdnh dinh cin ph6i hop cap vat liéu thich hgp, hiéu qua nhét 1a dung dau chong
dinh. Ngoai ra con c6 thé dung céc bién phdp giong nhu chéng mon.

Ngoai bon dang hong trén, trong truyén dong banh rang con xuét hién cac dang hong:

- Bién dang déo bé mdt: xay ra véi cdc banh rang bang thép c¢6 do ran thap, chiu tai
nang, van toc thap.

- Bong bé mdt rang: xay ra 6 cdc banh rang tham cédc bon, tham ni to hoac t6i bé mat
khi chat lugng nhiét luyén kém, chiu tai 16n.

b- Chi tiéu tinh

Tir cdc dang hong trén, dé banh rang 1am viéc lau dai, can tinh toan banh riang theo
céc chi tiéu sau:

- Tinh rang v€ do bén ti€p xdc nham tranh tréc r6 vi mdi 1a chu yéu, han ch€ mon va
dinh theo diéu kién: o} < [oy], VOi [oy] 12 ng sudt ti€p xic cho phép xédc dinh tir thuc
nghiém, dp dung véi cac bo truyén kin, boi tron day da.

- Tinh rang vé do bén udn dé tranh gy rang, xudt phat tr diéu kién: oy < [o], dp
dung véi cac bo truyén hd boi tron kém.

- Kiém nghiém rang vé qua tai dé phong gay gion hodc bién dang déo bé miit.

3. Vat liéu, nhiét luyén va ing suat cho phép

a- Vat liéu va nhiét luyén

Yeéu cau vé vat liéu ch€ tao banh rang:

- C6 @l do bén tiép xiic va do bén uon.

- Dé gia cong cét got dat do chinh xdc va do nham can thiét.

Céac loai vat liéu:

Thuong st dung thép, gang va chat déo dé ché tao banh ring. Trong dé thép dugc sir
dung nhiéu hon ca.

- Thép ché tao banh rang duogc chia thanh hai nhém chinh dua theo do rin, cong nghé
ché tao, kha nang tai va kha nang chay mon:

Nhém 1: Vat liéu ¢6 do ran HB < 350, nhiét luyén thudng hod hoic t6i cai thién.

Do do rin thap nén c6 thé cit rang sau toi cai thién, khong can ding céc nguyén
cong gia cong tinh dittién (mai, mai nghién), banh rang c¢6 kha nang chay mon tot.

D€ tang kha niang chay mon nén chon: HB, = HB, + (30 + 50).

Vat liéu nhém nay duoc st dung rong rdi cho ciac bo truyén chiu tai nhd va trung
binh hoac cdc bo truyén kich thudc 16n khé nhiét luyén trong san sudt don chiéc va loat
nho. Céc vat liéu hay dung la thép 40, 45, 40X, 40XH...

Nhém I1: Vat liéu ¢6 do ran HB > 350 (thudng sir dung don vi HRC), nhiét luyén toi
bé mat, thadm c4c bon, ni to hodc tham xyanua, c6 thé dat t6i 50 + 60 HRC.

Do ¢6 do rin cao, kho cat rang nén thuong nhiét luyén sau khi cit rang 1am cho ring
bi cong vénh, vi vay can phai st dung cdc nguyén cong gia cong tinh dat tién nhu mai, mai
nghién. Dong thoi, banh rang c6 kha nang chay mon kém nén can nang cao do chinh xac
ché tao, tang do ciing cla truc, 6 va can vat dinh rang.

Vat liéu nhém nay thuong st dung cho céc bo truyén chiu tai 16n. Khi dung vat liéu
nhém nay thudong chon méc thép va do ran hai banh nhu nhau.

- Banh rang lam bang thép thdm than hay ding cdc vat liéu nhu: 18XI'T, 20X,
12XH3A v.v...

- Bénh rang lam béang thép thAm ni to hay dung cédc vat liéu nhu: 38XMIOA,

35XMIOA, 30XH2M®A v.v...

- Banh rang 1am béang thép thaim xinua hay dung céc vat liéu nhu: 35X, 40X,
25XTM, 25XT'T, 30XI'T..

Ngoai ra con diing thép dic (35J1, 45J1) dé ché tao banh ring c6 kich thudc 16n.
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- Bénh rang bang gang ré, it bi dinh, c6 thé 1am viéc kh4 tot trong diéu kién it boi
tron song kha ning chiu va dap kém. Thudng st dung trong cdc bo truyén dé hd chiu tai
nho.

- Banh rang bang vat liéu phi kim loai (chét déo, téch to lit...) c¢6 khoi lugng nho,
khong gi, lam viéc ém, khong 6n nhung do bén khong cao nén kich thude tuong déi 16n,
gid thanh ché tao cao do d6 it dung trong cac co cu truyén luc.

b- Ung suit cho phép

b.1- Ung sudt tiép xiic cho phép

Khi tinh do bén mdi ti€p xic, Gng suat ti€p xic cho phép [o,;] duoc xdc dinh theo

cong thic sau:
0

[oul = G; i K ZrZ K (2.3.16)

H

o)y - i6i han mai tiép xiic clia mat rang tng véi s6 chu ky co s, phu thudc vao vat
liéu va nhiét luyén (gii han moi dai han).

Sy - hé s6 an toan (s tay)

Zy - hé s6 ké dén anh hudng ctia do nhdm mat rang (s tay).

Z, - hé s6 ké dén anh hudng clia van toc vong (s6 tay).

K, - hé s6 ké dén anh hudng cta kich thudc banh riang (s6 tay).

K, - hé s6 tudi tho, x4c dinh theo cong thiic:

N
Ky = m;x/ = (2.3.17)
NHE

vGi  my - bac duong cong moi ti€p xuc: my =06
Ny - 86 chu ky co s khi tinh vé do bén tiép xic: Ny, = 30 HB** (2.3.18)

Ny; - s0 chu ky chiu tai cua rang dang xét:
Khi tai tinh: Ny =60 c.nty (2.3.19)

trong do: c, n, ty 1a s6 lan an khdp cua rang trong mot vong quay, s6 vong quay trong mot
phit va téng s6 gid 1am viéc clia banh rang.

Khi tai thay déi theo bac:
cu |
N.. = Hi N.'
" Z ( O-H max j I

N.” - s6 chu ky chia tai & ché do thiti: N;” = 60 C nt..
my, - bac dudng cong modi ti€p xuc: my =6
my

2
hoac Ny =60c Z(TLJ n.t, (2.3.20)
n,, t, - sO vong quay trong mot phit va s6 gidy 1am viéc & ché do tng véi mo men xoén T,
T,.. - mO men xoan 16n nhat.
Néu Ny > Ny, thi 1ay Ky, =1.
Véi bo truyén banh rang thing: Gng suit ti€p xic cho phép 14y gid tri nhd hon trong
hai tng suat: [oy] = min ( [oy,] , [O]).
V6i bo truyén banh rang nghiéng: ing suat ti€p xdc cho phép lay biang gid tri trung
binh cOng cua hai ting suat
[ou] = 0,5([ow] + [ow,]) (2.3.21)
nhung khong vuot qua 1,25[cy],,,, d6i v6i banh rang tru va 1,15[cy],,, d6i véi banh rang
con.

min min

b.2- Ung sudt uén cho phép
0
[or]= “S— Ki Ye Y5 Ky K, (2.3.22)

F
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Gy - gi6i han modi udn clia rang tng véi s6 chu ky co sé.

Si - hé s6 an toan.

Yy - hé s6 xét dén do nham mat luon chan rang;

Y, - hé s6 xét dé€n anh hudng cta do nhay cta vat liéu véi tap trung Gng suét;
Kpgc - hé s0 xét dén anh huodng cta viéc dat tai;

K, - hé s0 xét dén anh huong cua kich thudc banh rang.

K, - hé s6 tudi tho, x4c dinh theo cong thiic:

N
Ky = m|— (2.3.23)
NFE

mg - bac duong cong moi uon:

mg = 6 khi HB < 350 va mat luon chan rang dugc mai.
mg =9 khi HB > 350 va khong mai mat lugn chan rang.
Ng, - s6 chu ky co s& vé uén: Ny, =4 . 10°

N - s6 chu ky chiu tai:

Khi chiu tai tinh: N =60cnty
Khi chiu tai thay doi:
T\
Nge =60 ¢ Z(T—J nt. (2.3.24)

v6i  n, t;1a sO6 vong quay trong mat phit va s gio lam viéc ting v6i mo6 men T..

17 ™

T, - MO men xoan 16n nhat.
Néu N > N, thi 1dy K =1.
b.3- Ung sudt qud tdi cho phép
Ung sudt qué tai cho phép xdc dinh phu thudc vao phuong phdp nhiét luyén banh
rang:
Bénh rang thuong hoa hoac toi cai thién (HB < 350):
[Oulmx = 2,8 O,
[Or)max = 0,8 O, (2.3.25)
v6i o, 1a gidi han chay cua vat liéu
Bénh ring toi bé mat, tham C, N (HB > 350):
[Guilma =40 HRC,
[Grlma = 0,6 G, (2.3.26)
v6i HRC,, 1a do ran mat rang.
o, - giGi han bén cua vat liéu.

84- Tinh sitc bén bo truyén banh rang tru
1- Tinh sitc bén bo truyén banh rang tru rang thang

a- Tinh d¢ bén ti€ép xic

Tinh todn nham dé phong tréc rd vi moi, han ché
mon va dinh.

Vi tréc béat dau tai tam an khép va phat trién vé
phia chan rang nén ti€n hanh tinh tai tam an khép. Coi su
ti€p xdc cua hai rang tai tam an khép la su ti€p xidc cua
hai hinh tru c¢6 béan kinh cong la p,va p,.

Str dung cong thic Héc, diéu kién bén c6 dang:

_ q4n -
on= Zy,| 2 <ol (2.3.27) Hinh 2.3.14: So dé tinh
do bén tiép xiic

Trong do6:
Z,; - hé s6 ké dén co tinh cta vat liéu:
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Zy= \/ 2B E, - (2.3.28)
AE(1— 1)+ E (1)
v6i E,, E,, W, 1, 1a mo dun dan hoi va hé s6 Poat xong cua vat liéu banh rang 1 va 2.
Khi banh rang bing thép: E=2,1 . 10°MPa, p=0,3 khidé Z,, =274 MPa'".
qy - tai trong riéng khi tinh do bén tiép xuc theo cong thirc (2.3.12) va (2.3.4):
Ki.F,  KyF
ly l, cosa,
Trong d6: K, 1a hé s0 tai trong.
€, - chiéu dai ti€p xuc.
Vi banh rang thang ton tai thdi diém an khép mot doi va 2 doi nén chiéu dai tiép xiic 1
thay déi. Lay gan ding theo kinh nghiém:
b

2
£

qu = Kyq =

E —

Z. - hé so xét dén tong chiéu dai ti€p xuc:
4—

3
€q - hé so trung khép ngang, 14y theo (2.3.3):
K,F  K,FZ
l, cosal, bw cosa,

Zs= (2.3.29)

(a)

Vay: qy =

p la ban kinh cong tuong duong:

Loy o PP

P P P P, Ep,

véi  p,, p, - ban kinh cong tai diém tinh todn.
Dau (+) khi cap banh rang ngoai tiép.
Da4u (-) khi cap banh rang ndi tiép.

Ttr hinh 3-12:

(2.3.30)

— dWl ; . —
P = sma,, p; =

do dé: P = W (b)

Thay (a) va (b)vao cong thitc Héc (2.3.27) duoc:

K, FZ’ 2(u+l)
oy=Z Hote <lo
! M\/bw cosa, 2ud sino [ H]

vi 2sina,cosa.,, = sin 2a.,,
K,F, Z u + 1
b, ud sin 2o,

Pat Z,, = /Sm - (2.3.32)

12 hé s6 xét dén hinh dang mait ti€p xiic, cong thitc kiém tra do bén tiép xiic ¢6 dang:

K, F(uztl
6y = ZoiZoZs % <[o,] (2.3.33)

w o wl

(2.3.31)

nén oy= 272,
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2T
thay F= d—l va Ky =Kyp - Ky s duge:

wl

<[oy] (2.3.34)

o ZuZiZ, \/ZTlKHBKHV(uJ_rl)
L=

d b, u

wl

Khi thiét k& dat y,, = — v6i y,, la hé so chiéu rong vanh rang, roi thay b, =y, .a
a

w

w

a o 42 .
vad,, = +W1 vao (2.3.34) va bién doi ta co:
ut

TIKHB
a,=K@uz*l): v o Tu (2.3.35)
\1Uba GH u

trong d6 K, - hé s6 tinh todn: K, = 3/0,5(Z,,Z,,Z, ) K,y (MPa'®).

Khi banh rang bang thép Z,=274(MPa)"?, banh rang khong dich chinh hoic dich
chinh déu Z;, = 1,76, g, =1,6 do d6 K, ~ 49,5 MPa'”.

Trong cac cong thuc trén:

Hé s6 y,, phu thudc vao tri s clia tdi trong cin truyén, vi tri banh ring so vé6i 6, kha
nang chay mon va do cing cua truc. Khi banh rang lap cong xon: y,, = 0,2 + 0,25; Khi
banh riang khong doi xing véi 6: y,, = 0,25 + 0,4; Khi banh rang 1dp doi xding véi 6: vy, =
0,3+0,5.

T, — mo6 men xodn trén truc dan;

u- ti s6 truyén ; f Fa
d, - duong kinh vong lan banh dan; Kooz T
K,;s- hé s6 phan bo tai khong déu trén chiéu '
dai tiép xuc; . D el S
Ky~ hé so tai trong dong; fenae A
[oy] — tng suat cho phép cua vat liéu. AT
b- Tinh do bén uén - Y . _?T
Tinh do bén uén nham dé phong dang hong \ .
u

gdy rang vi moi. Tiét dién nguy hiém vé uon 12 tiét
dién chan rang.

Trong qué trinh an khép, diém dat luc di ISLIRINANS - rasatt
chuyén trén bé mit 1am viéc clia rang. Ta tinh cho '
truong hop luc dat tai dinh rang vi m6 men udn G-’ﬁ@
dén chan rang 1a 16n nhat va coi nhu 1 doi rang
chiu toan bo tai trong (bd qua su an khép dong
thoi cua nhiéu doi rang).

Sai s6 cta viéc di chuyén diém dat luc dugc

xétdén quahe s6 Yo = (4-¢,)/3. \ Hinh 2.3.15: So dé tinh d¢ bén uon
Trugt luc F, theo duong tac dung vé truc doi xing va phan F, thanh 2 thanh phan:
-Thanh phan ndm ngang F,.cosy’ giy ting suét udn oy tai chan rang.
-Thanh phan thang ding F,.siny’ gay tng suét nén trén rang. V6i v’ 1a géc 4p luc tai
dinh rang.
Thuc t€ cho thay vét niit thudng bat dau & phia chan rang chiu kéo (diém A) nén ta
tinh ¢ng suat tai diém nay. ing suat danh nghia tai diém A la:
Fn.cosy’h, F .siny’ _F (cos;/'.h[ _siny’
\" A W A

/q?

) (2.3.36)

G=0,-0,=
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b .S’ y C e o
Trong d6: W= — - mo men chong udn clia tiét dién chan rang (mm?)
A=b,S -dién tich tiét dién chan rang (mm?).
b, - 1a chiéu rong banh rang.

H,- cénh tay don cua luc gay uén, gan ding 14y bang chiéu cao rang.
Vihyva S déu ti 1¢ v6i mo dun banh ring m nén c6 thé viét:
h,=em
S=gm
VGi e, g la cac hé so ti 1é.

Thay F, = va xét anh huong cua hé so tai trong K= Kgp.K, ta co:
cosa,,
K..F em.cosy'.6 siny'
G = GtV S LA
cosa, b .g'.m b .m.g
3 K. .F 6.ecosy’ sin ;/')
b, .m.cosa, g g

Ung sudt uén thuc t& 16n nhat tai chan ring 1a (ké dén tap trung tng sudt o.):
K. F ¢, (6.e. cosy' siny'

Op = 0.0 = . - )
b, ,.m cosa, g g
bat Y, = % .(6'6' czosy L 4 ) 1a hé s6 dang rang; Yy khong c6 thit nguyén, chi phu
cosa, g g

thuoc vao hinh dang va géc lugn chan riang; ké dén anh hudng cta viéc di chuyén diém dat
bing hé s6 Y, ta c6:

K. F.Y.Y
b .m
K 2T.Y.Y
Hoac Oop= —————= < [of] (2.3.37)
d b .m

Trong c4c cong thic trén:
0., -hé sO tap trung tng suat 1y thuyét, xac dinh bang 1y thuyét dan hoi.
Yy — hé s6 dang rang (su phu thudc s6 rang z va hé s6 dich chinh x)
F,—Luc vong (N)
Vi Yy, # Y, (do Z, # Z,) ma can ti€n hanh kiém nghiém do bén u6n cho méi banh rang.
2K, K. T.Y,.Y,

Cp = o < [og] (2.3.38)
a, b .m
YFZ
Of; = Of;. v < [Op]

Khi thiét k& theo stic bén uén thay b, = y,,.d,,, va d,, = m.Z, vao cong thitic (2.3.38) ta c6:
2T K, K. .Y,.Y,
m 2 ; 3 d
Z] 'l//bd ° [GF]

[T K.Y,
m>K, .:[———— (2.3.39)
Z] 'l//bd'[O-F]

b C oA
Trong do Yoy = d—w - hé so chiéu rong banh rang.

w

K, = 32K, .Y, -hé s6. Trung binh c6 thé 1ay g, = 1,6
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Y.=,(4-5)/3 =089%vaK,=15nénK, =14

T k,,.Y,
m> 14— (2.3.40)
Zl 'V/bd'[O-F]

Y oy 1 A Y, Y, . )
Khi str dung cong thiic (2.3.40) dé thiét k&, can so sanh [ F‘] va [ ”] roi tinh todn véi
o, o

F2

cong thitc 16n hon. Tri s6 clia m sau khi tinh phai quy chudn theo day céc tri s6 tiéu chudn.
¢- Tinh kiém tra qua tai
Dé tranh bién dang déo 16p bé mat hodac giy don do bo truyén bi qua tai dot ngot
trong thoi gian ngin can kiém tra do bén tinh ctia banh rang theo diéu kién:

Ohima = Ot /TITL <[oy]... (2.3.41)
1

TT <[o] (2.3.42)

1
v6i T}, T} - MO men xoan va mo men xoan I16n nhat trén truc dan.
2. Tinh sitc bén bé truyén banh rang tru rang nghiéng
a- Pac diém tinh toan
a.l- Qud trinh dn khop ém, tdi trong dong giam
O béanh rang nghiéng, céc rang khong huéng theo dudng sinh ma lam véi dudng sinh

GFmax = O-F max

mot géc P.
Mo dun tiéu chuin 1a mo dun trong mit cat vuong géc véi dudng rang m,;:
m, = Pn p, - budc rang trong mat cat phap.
T

Do cac rang chiu tai va thoi tai mot cach tir tir va ludn ¢6 it nhat hai doi rang cuing an
khdp (xem phan 3 ctia 82) nén banh rang nghiéng lam viéc ém hon, va dap va ti€ng 6n
gidm so vé6i banh rang thing.

a.2- Chiéu dai tiép xiic lon

Goi £ 1a téng chiéu dai tiép xiic
cta cac doi rang.

Khi mot trong hai hé so trung
khép ngang €, hoac hé s6 trung khép
doc &g 1 s6 nguyén, tong chiéu dai ti€p
xtic £ khong thay doi khi dudng tiép
xuc di dong, boi vi chiéu dai ti€p xic
ctia doi rang dang ra khép giam bao N~
nhiéu thi chiéu dai ti€p xic ctia doi 4
rang dang vao khép tang bay nhiéu va
xac dinh nhu sau:

e Imax

Hinh 2.3.16: Duong tiép xiic
[ b, cuia bdnh rdng nghiéng
cosf,
B, - géc nghiéng do trén mat tru co so.
Khi diéu kién trén khong thoa man, tong chiéu dai ti€p xic £, thay doi theo chu ky va
tinh theo cong thiic:

0, =K, gq_ 0w (2.3.43)

cosf,
véi K - hé so thay ddi; K, = 0,9 + 1 vé6i rang nghiéng; K. = 0,97 + 1 véi rang chit V.
a.3- Puong tiép xiic nam chéch trén mdt rdang - Tdi trong phdan bo khong déu
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Khi do6i rang nghiéng an khép, duong ti€p xic khong song song véi duong sinh
ma ndm chéch trén bé mat rang nén doc theo dudng ti€p xic, tong do ciing chia doi rang an
khép thay déi va tai trong phan b khong déu (ngay ca khi khong cé cdc nguyén nhan gay
tap trung tai trong khac).

Do dudng ti€p xtic nim chéch nén tiét dién nguy hiém khi bi uén uén khong phai la
ti€t dién chan rang ma la ti€t dién xién, tao véi day rang mot goc n<90° (hinh 2.3.16).
a.4- Banh rang tuong duong
Khi cét banh rang nghiéng bang mat cat phap n-n vuong goéc véi dudng rang, giao
tuyén la mot elip (hinh 2.3.17) c6 céac ban truc:
d d

a= ———
2cos” f 2
Profin rang nghiéng trong mat cat phap rat
gan vai profin rang clia banh rang thang cé ban AA
kinh vong chia bing ban kinh cong 16n nhat cua
5 K
a |

elip (tai diém A): py,= —. = Ny
c |t
Do vay, khi tinh todn nguoi ta thay thé l—-@"

banh rang nghiéng bing banh riang thang c6 ban B i@
kinh vong chia bing ban kinh cong 16n nhit ctua A
elip trong mit cat phap. Banh rang thang dé goi A
12 banh rang thang twong duong clia banh rang
nghiéng (con goi la banh rang thay thé€), cé cac
thong so:

Hinh 2.3.17: Banh rdng tuong
duong cua bdnh rdang nghiéng

M6 dun m =m,
Duodng kinh vong chia

a’ d
d,=2p,=2 — = 2.3.44
pA c C()Szﬂ ( )
Soring 7= =9 z (2.3.45)

m m cos’ f " cos’ p
Goc nghiéng nho nhat B, dugc chon sao cho h¢ so trung khép doc gg > 1,1. Con
goc nghiéng 16n nhat B, dugc chon sao cho khong tao ra luc doc truc qué 16n. Thuong
= 8 + 20° v6i rang nghiéng va B = 30 + 40° v6i rang chit V. Nho goc nghiéng 3, banh rang
nghiéng duoc coi nhu banh ring thang c6 kich thuéc 16n hon. Do dé kha nang tii ctia banh
rang nghiéng 16n hon banh rang thang.
b- Tinh siic bén bé truyén banh riang tru rang nghiéng
b.1- Tinh theo siic bén tiép xiic
Tir céc dic diém an khép clia banh rang tru rang nghiéng va dua trén co sé tinh todn
banh rang tru rang thang c6 thé suy ra cong thiic tinh to4n banh rang nghiéng nhu sau:
Cong thitc kiém nghiém do bén ti€p xic.
2T1KHﬂKHaKHv(u t1) <1
b,d’u

o~ ol

oy =Z Ze Zy \/ o, 1 (2.3.46)

Cong thic thiét ké:
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TIKHB
a,=K,(ux1) 3 ﬁ (2.3.47)
\Ilba GH u

vOi Ka= 3\/O’S(ZMZEZH)ZI<H(II<HV
K,= 43 MPa'?
Trong do:
7, - hé s0 xét dén co tinh cua vat liéu, tinh theo (2.3.28).

Z. - hé s6 xét dén tong chiéu dai ti€p xdc.
Ze = |— (2.3.48)

€q - hé s0 trung khép ngang, tinh theo (2.3.3).
Z,; - hé s6 xét dén hinh dang mat ti€p xuc.

/ 2
Zy= |—= cosp, (2.3.49)
sin2a.,,

B, - g6c nghiéng cua rang trén mat tru co so: P, = arctg (cosa,,{gP);
o, - bang géc an khép do trong mat phang mat miit;

b SN
Y, = — - hé so chiéu rong banh rang (xem §4.1.a);
a

[oy] - tng suit ti€p xuc cho phép.
b.2- Tinh bdnh rang nghiéng theo siic bén uon
Tir cong thitc tinh todn clia banh rang tru rang thang, ké dén cic dic diém ctia banh
rang nghiéng, c6 thé suy ra cong thiic kiém tra do bén u6n ctia banh rang nghiéng:
Gu. = 2Tl K Fp K Fa K Fv 'YF lYé‘Yﬂ
" bw d wl m
YFZ

YFI

Véi: m - mo dun phdp clia banh rang nghiéng.

< [og] (2.3.50)

Of, = OF; - < [Opl

Yp - h¢ so xét dén anh huodng cua géc nghiéng rang:
. B
140°
Y. - hé so xét dén 4nh hudng ciia viéc thay ddi diém dat luc.

Yp=1

1 . y
Y. = — vbi g, - hé so0 truing khép ngang.
€

o

Cong thuc thi€t k& xac dinh modun phép.

m=K, | Resle 2351)
Wi [O-F]le

Trong d6: K, = 3\/2KF0{K Y. Y,

Fo ' ¢
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Y Ye, Ye,
=max | —— , —*—
[o] [[O-Fl] [0, ] J

W

b SN
Yig = ral hé s6 chiéu rong banh rang.

w

Tri s6 m sau khi tinh duoc cin qui tron theo tiéu chuén.

85- Tinh toan sitc bén bo truyén banh rang con
1. Pac diém két cau tinh toan
Bo truyén banh ring con truyén chuyén
dong gitra hai truc giao nhau, géc gitta hai truc
thuong bang 90°.
B4nh rang con c6 cic loai: Rang thang,
rang nghiéng va rang cong.

B4nh ring con rang khong thang cé kha
nang tai cao hon, lam viéc ém hon song nhay véi
sai s0 ché tao va lap rdp, nang suat ché tao thap
nén it duoc st dung hon rang thing. & day chi
nghién citu vé bo truyén banh rang con rang
thang.

Chiéu rong banh riang con duoc gidi han
bdi hai mat con phuy, 1a mat con ¢6 truc trung véi
truc banh rang con, cé dudng sinh vuong goc véi
duong sinh mat con chia cua banh rang con. Hinh 2.3.18: Banh rdng tuong duong
cua banh rdng con

Cdc thong so co ban ciia bo truyén banh rdang con:
Mo dun vong ngoai m,, dugc tiéu chudn (v6i banh rang con rang khong thing c6 thé
diing mo dun phdp trung binh lam tiéu chudn m_).
Puong kinh vong chia ngoai d, =m,z
Chiéu dai con ngoai: R,=0,5m, /Z; +7Z; (2.3.52)

Puong kinh vong chia trung binh

d, =2 (R,-0,5b)sind=2Rsind (1 - 0,5 RL) =d. (1-0,5K,.) (2.3.53)
vol K. = L
R

Mo dun trung binh m,, = d7m =m, (1-0,5 K,,)

. . d sind Z
Tiso truyénu= —=—2=195, =—=

d

Céc mat con thuong c6 dinh triing nhau, chi€u cao rang giam dan.

el

Profin rang banh ring con ndm trén nhitng mat con phu rat gan véi profin rang cua
banh rang tru rang thang c6 ban kinh vong chia bang chiéu dai dudng sinh mat con phu. Do
vay khi tinh todn ngudi ta thay thé banh rang con rang thang bing banh rang tru rang thang
c6 béan kinh vong chia bang chiéu dai dudng sinh mat con phu trung binh. Banh ring tru
rang thang nay goi 1a banh rdng tuong duong ctia bdnh rdng con.

V6i banh rang con rang thang, banh rang tru twong duong c6 cc thong so:
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Chiéu rong banh rang b, =b.
d, d.(d-05K,)

Duong kinh vong chiad,, = —=& (2.3.54)
cosd cosd
b
Kbe = R_e
M6 dun my=m.,, = (1-05K,.)m,
< o d, d, Z
S6 rang Zy, = = =

m, cosdm, COSO

va Z, ¢€0so, _

Zy, Z, cosd, -

2. Tinh do bén b truyén banh riang con (chi tinh cho trudng hop banh ring con rang
thang)

Ti sO truyén uy =

Khi tinh toan, thay bdnh ring con bing banh rang tru riang thang tuong duong véi luu
y rdng do nhay vdi sai s6 ché tao va lip rdp, kha niang tai ciia banh rang con chi bang 0,85
khd4 nang tai clia banh rang tru rang thiang tuong duong.

a- Tinh do bén ti€p xiic

Tir cong thiic kiém nghiém do bén tiép xidc clia banh rang tru rang thang:

FK,(uxl
Oy = ZMZHZS W < [GH]
w wl

Dé sir dung cho banh riang con cin thay thé cic thong sd ciia banh riang tuong duong:

d . ) ., ) . N BN .
uy = u’, dy, = —2—, dong thoi dua hé s6 giam kha ning tai 0,85 vao cong thic va luu y
cos9d,

banh rang con khong dung an khép trong s€ dugc:

Oy = ZMZHZS KHF(ti(uz * 1) < [GH]
bu’—" 085
cos 9,

2T
Thay F, = d—l

ml
1 1V Vul+1
= J1+tg?8, = [1+|—| =
cos 9, 8o (u} u

cong thitc kiém tra do bén tiép xiic clia banh riang con c6 dang:

2TK Vu® +1
oy = ZaZZs | =1
e \/ bu.d>, 0,85

VvG6i  Z,, - hé s0 co tinh vat liéu, tinh theo (2.3.28 )
Z,; - hé s0 xét dén anh huong ctia hinh dang mat ti€p xuc:
2
sin 2al
Z. - hé s6 xét dén anh hudng su trung khép cua rang.

7. = 4-¢,
V 3

€q - hé s6 trung khdp ngang, theo (2.3.3)
K - hé so tai trong: K;; = Kyp Kyyy

<|oy] (2.3.55)

Ly =
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K, - hé s6 phan bé tai khong déu trén chicu rong vanh rang, tra bang phu

I3 ’ K u N ’ s 0 - 2 < z
thuoc vao ti s6 —2=— 50 dd bo tri 6, loai 6 va do ran HB.
(2 o Kbe)
Ky, — Hé s0 tai trong dong
v,d b . d (u+1
Kpy=1+—2-m"_ VOi Uy = 8ugyV [t
2T KKy u

O, va g, tra bang.
Khi thiét k&€ thay b =K, . R, v6i K, - hé s6 chi€u rong vanh rang.
d,; =2(1 - 0,5K; )R, sind,
1 1 1

\/1 +cotg’o, - \/1 +1g°0, N
va coi (1 - 0,5K,.)* ~ 1,03 (1 - K,,) s& dugc cong thifc thiét k& chiéu dai con ngoai:

- TK,,
R, =K; 4u” +1 X/Kbc(l—Kbc)[O'HT.u (2.3.57)
v6i K - hé s6 tinh toan K, ~ 50MPa'” (ring thang)

K, ~ 43MPa'” (ring nghiéng)

K,. = 0,25 + 0,3 (tri s6 nho dung khi u > 3).

[oy] - tng sudt cho phép, theo (2.3.21):
b- Tinh theo sitc bén uén
Tir cong thitc kiém nghiém do bén uén ctia banh rang tru rang thang

o= KN, o
bm

dua hé s6 0,85 vao dé ké dén diac diém kha nang tai thap hon ctia banh ring con va

sin 9, =

2T .2 N $ ? 2z
thay F, = d—l , s€ dugc cong thic kiém tra do bén uon cua banh rang con.
ml

2TK,Y, Y
=——"= [ Fl]

Cp = L0 s <o 2.3.58
" 0,85d bm ( )
Y
Op = Opy —— < [GFZ]

F1
Trong d6: m = m,,, - mo dun trung binh.
K = Kgp Kpy - hé s0 tai trong;
v.d_b
2T1KFBKF(1

. d (u+l
VOl Vp =gV .

o

Heso Kpp =1+

YB =1- ;
140°
Y, Yg, - hé s6 dang rang tra theo s6 rang tuong duong Zy:
7 Z
Y cosd
¢) Kiém nghiém rdng vé qud tdi:
Tuong tu nhu doi v6i bo truyén banh rang tru, dé tranh bién dang du 16p bé mat hoic
gdy don do bo truyén bi qua tai dot ngot can kiém tra theo cong thic (2.3.41), (2.3.42).
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Bai 4: TRUYEN PONG TRUC VIT - BANH VIT

§1- Khai niém chung
1. Khai niém
Truyén dong truc vit dung dé truyén chuyén dong quay giita hai truc chéo nhau. Géc
gifta hai truc thudong bing 90°. Thong thudng truc vit 12 khau dan dong.

a) b) C)

Hinh 2.4.1: Truyén dong truc vit- banh vit
2. Phan loai

Hinh 2.4.2: Cdc loai truyén dong truc vit- banh vit

Theo bién dang ren truc vit phdn ra:

- Truc vit Acsimet (hinh 2.4.2a): c¢6 canh ren thang trong mat cit doc chita dudng tam
truc vit. Giao tuyén clia mit ren véi mat cat ngang (vuong géc vdi truc) 1a dudng xoédn 6¢
Acsimet.

Truc vit 4c si mét c6 thé gia cong ren bing phuong phdp tién, song mudn mai phai
dung d4 dinh hinh c6 bién dang phc tap nén thuong sit dung & cac bo truyén yéu ciu c6 do
ran mat ren nho hon 350 HB va cat ren khong mai.

- Truc vit convolut (hinh 2.4.2b): c6 canh ren thang trong mat cat phdp tuyén; giao
tuyén ctia mat ren v6i mat cat ngang 12 dudng than khai kéo dai. Truc vit convolut dé gia
cong bing phuong phip phay va mai (do cé canh ren thang trong mat cat phap tuyén).

- Truc vit than khai (hinh 2.4.2.c): ¢6 canh ren thang trong mat cat ti€p xtic v6i mat
tru co sO. Giao tuyén clia mat ren voi mat cit ngang 1a dudng than khai. Truc vit than khai
khi mai ren c6 thé dung phuong phdp mai bing da dinh hinh (phai sira d4 phtc tap) hoic
c6 thé mai bang d4 det — khi nay doi hoi phéai ¢6 mdy mai truc vit chuyén ding.

Theo dang duong sinh cua truc vit phdn ra:

- Truyén dong truc vit tru (hinh 2.4.1b) c¢6 dudng sinh thing, loai ny duoc dung phé

bién.
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- Truyén dong truc vit 16m (truc vit globoit): Puong sinh 1a mot cung tron (hinh
2.4.1c).

3. Uu nhuogc diém va pham vi sir dung
Uu diém:

- Ti s6 truyén rat 16n.

- Lam viéc ém, khong on.

- C6 kha nang tu ham.

Nhuoc diém:

- Hiéu suét thap, sinh nhiét nhiéu do c6 truot doc rang.

- Can str dung vat liéu giam ma st dat tién (dong thanh) dé ché tao vanh banh vit.

- Yéu ciu cao vé do chinh xac 1ap ghép.

Pham vi sur dung:

Truyén dong truc vit dit va ch€ tao phiic tap hon banh rang nén chi st dung khi cén
truyén chuyén dong giita hai truc chéo nhau va ti s6 truyén I6n. Mat khdc do hiéu suat thap
va nguy hiém vé dinh nén ciing han ché kha niang truyén cong suit cta bo truyén nay.
Thudng dung dé truyén cong sudt nho va trung binh P < 50 + 60 kW; ti s6 truyén trong
khoang 20 + 60, doi khi dén 100 (trong khi cu hodc co ciu phan do: u < 300).

§2- Pac diém an khép va két cau bo truyén
1. Cac thong sé6 hinh hoc
Duéi day trinh bay cdc thong s6 va quan hé hinh hoc cht yéu ctia bo truyén truc vit
Acsimet (cling dung cho truc vit convolut).
Banh vit an khép véi truc vit Acsimet c6 bién dang than khai trong tiét dién doc truc vit.

dg ! J b—T— ) _r
dz ; 3
o4 ¥ 3|
S & ¥
$ S
. N
S I — e
P;/ L -/ o =
|§

Hinh 2.4.2: Cdc thong s6 hinh hoc ctia bo truyén truc vit.

a) Mé dun
Mo dun doc cua truc vit bing mo6 dun ngang ctia banh vit.

P

m= —  p - budc doc ren truc vit.
T

M6 dun m duoc tiéu chudn.

b) Hé s6 duong kinh q

Vi vanh banh vit 16m, khi cit banh vit khong nhiing phai ding dao ¢6 cing m6 dun
VGi truc vit ma con c6 kich thudc va hinh dang giong nhu truc vit an khép véi banh vit (trir
dudng kinh vong dinh 16n hon d€ tao khe hd hudng tam).

Nhu vay, kich thuéc banh vit khong nhitng phu thudc vao mé dun ma con phu thudc
vao duong kinh dao. D& han ché s6 luong dao va stt dung dao tiéu chudn, cin dua vao hé s6
duong kinh q:
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q= 4 (2.4.1)
m
Cic tri s6 q duoc tieu chudn hod (cho trong sé tay).
¢) S6'moi ren truc vit Z, va sé rang bdanh vit Z,
S6 moi ren truc vit Z, dugc tiéu chuén hod, c6 céc gid tri 1, 2 va 4. Khi tang Z, thi
hiéu suat tang song ché tao phic tap va kich thudc bo truyén tang.
Khi truyén cong suat 16n khong nén ding Z, = 1 vi mat mat cong suét nhiéu va néng.
Khi chon Z, cin lvu y dé Z, = u . Z, khong qua nho trdnh cit chan rang hodc qud I6n
lam kich thuéc bo truyén cong kénh va mo dun giam gay yéu bo truyén: Z, . <7Z,<7Z,
Vi Zyn =26 +28,7,... =60+ 80
d) Budc ren p va budc xodn vit p.:
P.=Z,.p
e) Goc vit y
La g6c hop bai ti€p tuyén ciia dudong
xodn vit trong mat tru chia véi mat
phang diy (vuong géc véi truc dudng
Xoan vit).
P, _Zp_Zm_Z,
m, 7, d,
vy thuong 14y tir 5 + 20°.
f) Chiéu dai doan cat ren b, cua
truc vit va chiéu rong bdnh vit b,
Chiéu dai cat ren b, duoc xéc dinh theo diéu kién dé banh vit c6 s6 rang dong thoi dn
khdp nhiéu nhét (tra bang).
Chiéu rong banh vit b, dugc 14y theo dudng kinh mat tru dinh ren truc vit (tra bang).
g) Goc banh vit 6m truc vit 20
La g6c & tam truc vit chdn cung giéi han bdi 2 mat mit banh vit va dudng kinh bang
da, - 0,5m véi m la mo dun.
b2
d,, —0.5m
C4c thong s6 hinh hoc clia banh vit thudng do trong mat phing chinh (mat phing
trung binh) 12 mat phang vuong géc véi truc banh vit va chita dudng tam truc vit.
h) Dich chinh trong bo truyén truc vit - banh vit
Do truc vit dugc cat c6 hinh dang va kich thudc giong dao phay lan khi gia cong béanh
vit dong thoi vi vi tri dao cét luon gidng vi tri truc vit an khép vdi banh vit nén chi ti€n hanh
dich chinh d6i vé6i banh vit.
Dich chinh trong truyén dong truc vit chii yéu nhiam dat khoang céch truc cho trudc.
Dich chinh khong 1am thay déi kich thuéc cua truc vit (trir dudng kinh vong lan va
chiéu dai phan cit ren b,).
Vi banh vit, dich chinh 1am thay ddi kich thudc ctia n6 trir dudng kinh vong chia va
vong lan luon trung nhau: d, =d,, =mZ,
2. Ti s6 truyén va van toc
a) T1 so' truyén
Khi truc vit quay duoc mot vong thi méi diém trén vong lan banh vit di chuyén mot

2min

[

Ry

tgy = (24.2)

Hinh 2.4.3: So do xdc dinh géc ndng,
budc ren va budc xodn vit.

Sin 6 =

khoang bing budc xoén vit p, tic 1a banh vit quay duoc 7;—2 vong.
2

Khi truc vit quay n, vong, banh vit quay dugc n, = n, Pz vong.
2
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N, m2Z, 2,

Vay ti s6 truyén: u = — = (2.4.3)
n2 pZ Zl p Zl
T (2.4.2) c6: p,=mnd, tgy
7d d
Nénu = 2 =2 (2.4.4)
rditgy  ditgy
22 N 2 A 2 e N 9 N A z z N N,
Vi u = — ma Z, nho nén ti sO truyén cua truyén dong truc vit 16n, dong thoi
1
d2

u= it hay d, = ud,tgy , v6i y £ 25° do d6 kich thuéc bo truyén van nhé gon.
118y
b) Vdn toc vong va vdn toc truot
Khac véi truyén dong banh rang, van toc vong v, cua truc vit va v, ctia banh vit khong
cuing phuong (tao thanh mot géc, thudng 1a 90°) va c6 tri
s0 khac nhau (hinh 2.4.4).

7d,n
Vv, = —60.11013 (m/s) /‘\
S

(2.4.5) y
7d,n |2
v, = 2 23 (m/s) (2.4.6)
60.10 [—4 \
n d . N
Vi —L = 2 \\ w;
n, dtey,
Nén n,d,tgy, =n.,d,
hay v, =vtgy, (2.4.7)
Vay, khi bo truyén lam viéc c6 trugt doc theo ren .
truc vit (ren vit trugt doc trén rang banh vit): @
- 1
v zd,n
s LU (2.4.8)
cosy, 60.10° cosy, W
Y.~ g0c Vit trén mat tru 1an, v6i bo truyén khong dich %
chinhy, =y
cosy = 1 _ 1 _ q Hinh 2.4.4: Hoa do van toc
\/1 +1g2y \/ (Z 2 \/212 +0> cua b truyén truc vit
1+ IJ
q
ZZ + 2
Vay: vy = LI i WL L+
60.10° q 60.10°

N 19nlm1]03 V2 + g’ 249

Truot doc rang lam mat mat cong suit, tang mon va dinh nén trong thiét ké thuong
lay van toc trugt vy lam can ctt chon vat liéu banh vit.
3. Hiéu suat
Khi lam viéc, bo truyén truc vit - banh vit bi mat mat cong suat 1a do:
- Ma sat giita rang banh vit va ren truc vit.
- Ma st trong 6 truc.
- Ma sat do khuay dau.
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Néu chi ké dén mat mét cong sudt do ma sdt gifta ren truc vit va rang banh vit, khi
truc vit din dong, hiéu sudt tinh bang cong thiic:
P, Tpn, _ F,d,n, _ F,tgy

P, Tn, F,dn, F

tl

Nk = (vidyn, = dn,tgy)
Tuong tu banh rang nghiéng:
Fi=F,=F,tg(y +¢")
Dodé:'miz__jglf_ (2.4.10)
tg(v +¢')
@’ 1a géc ma sat: ¢’ = arctg f* v6i f’- hé s6 ma sat tuong duong (¢’ va f* tra bang).
Néu ké ca dén tén that cong suit do khudy diu:

11=095——Eﬂ—r (2.4.11)
tg(v+¢')

z
Hiéu sudt 1 tang khi géc y tang va ¢’ giam. Do tgy = —- nén y tang khi Z, tang, q
q

gidm. Thuc t€ thudong chon y < 25° dé kich thuéc bo truyén khong qua 16n do Z, tang va
truc vit da cing do q giam.
Khi banh vit chu dong, hiéu suat tinh theo cong thiic:

1 =00580=¢) (2.4.12)
tgy
Khi y < @, n <0 bo truyén tu hdm tic 1a khong thé truyén chuyén dong tir banh vit
sang truc vit. Tinh chat nay thuong duoc st dung trong co cau nang. Tuy nhién khi bo
truyén c6 tinh tu ham thi hiéu suét truyén dong sé rat thap (n < 0,5) nén chi dung khi can
thiét.
4. Do chinh xac ché tao
Giong nhu bo truyén banh ring, tiéu chuidn qui dinh 12 cip chinh xé4c ché€ tao, theo
that tu giam dan tir 1 = 12. Chon cdp chinh xdc ché tao duoc can ci theo van toc trugt v,
thuong st dung cap 7, 8, 9.
Tiéu chuén ciing qui dinh 6 dang khe hé canh rang, gidm dan theo thit tu A, B, C, D,
E, H (H- khe ho bang khong).
Bo truyén truc vit nhay vdi sai so 1ap ghép nén con ¢6 qui dinh chit ché vé dung sai
khodng cdch truc va dung sai vi tri mat phang trung binh ctia banh vit so véi truc vit.
5. Két cau bo truyén

68



Hinh 2.4.5: Két cdu truc vit va két cdu vanh bdnh vit.

Truc vit thuong dugc ché tao lién truc, khi thiét k€ can chd y dén viéc thoat dung cu
cat khi gia cong ren (hinh 2.4.5a,b).

Banh vit dugc ché tao riéng rdi lap 1én truc. Khi dudng kinh banh vit dudi 120mm c¢6
thé ché tao banh vit lién khoéi (hinh 2.4.5¢).

Khi dudng kinh 16n, dé tiét kiém kim loai mau, thudng ch€ tao riéng vanh banh vit
bang vat liéu gidm ma sét roi lap véi may o banh vit bang gang nhd do doi (hinh 2.4.5d)
hay bu long (hinh 2.4.5¢). Trong san xuat hang loat thudng dung banh vit bang d6ng thanh
duc truc ti€p 1én may o (hinh 2.4.5f).

§3- Co so tinh toan truyén dong truc vit
1. Tai trong trong truyén dong truc vit - banh vit
a- Luc tac dung khi an khép
Tuong tu nhu bo truyén banh rang, luc phap tuyén phan bd trén chiéu dai ti€p xuic
gifta rdng banh vit va ren truc vit dugc qui uéc dat tap trung tai thm an khép. Luc phap
tuyén toan phan F, dugc phan ra ba thanh phan vuéng goc:
F =F +F +F,

b)

Hinh 2.4.6: So do xdc dinh luc tdc dung khi an khop.

Vi géc giita hai truc bing 90° nén khi truc vit dan dong (hinh2.4.6a):

2T
F,~F,= =2,

d,

2T
F,~F, = d_ll;

Gitta luc vong va luc doc truc c6 quan hé (hinh2.4.6b):
Fo=Ftg(y +¢’)
hay F,=F,tg(y+¢’)
V61 @’ la géc ma sat.
F, coso'tga,

F.,~F,=F tga,=F’cosp’tga, =
cos(y +¢')

_ F,cos'tga,

F,~F,= (2.4.13)
cos(y+ ")
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1
F,, coso

F zF =
"™ cos(y + ¢)cosa,

Thuong géc ma sit @ < 3° nén bd qua anh hudng clia luc ma sit va coi o, ~ . Cong
thuc tinh luc trén banh vit giong banh rang nghiéng:

F, = E, =Fytgy )

2T
F,~F,= —2

d,
F,~F,=F, & > (2.4.14)

cosy
F

Fnl ~ FnZ = —2

COSyCcosa

b- Tai trong riéng va hé so tai trong
Ciing nhu truyén dong banh rang, & bo truyén truc vit banh vit tai trong ngoai phan
bo khong déu trén chiéu dai ti€p xtc, dong thdi khi dn khdp, ren truc vit va rang banh vit
con chiu thém tai trong dong phu lam tai trong riéng thuc té tang 1én.
F

du =Ky g, = KHl— (2.4.15)

_ _wv F
Ar=Krq,=Kp (2.4.16)
Trong d6: Ky, K. - hé s6 tinh todn K;; =K =K. K, (2.4.17)

ly, I - chiéu dai ti€p xdc khi tinh theo d¢ bén tiép xiic va uon.
b.1- Sw phdn b tdi trong khong déu:
Do sai s6 ché tao va lap ghép, do bién dang dan héi cua bo truyén khi chiu luc, tai
trong phan bo khong déu trén chiéu dai ti€p xuc.
Ti s6 giita tai trong riéng cuc dai va tai trong riéng trung binh goi 1a hé s6 phan bd tai
khong déu trén chicu dai tiép xic K.
3
Kp= de o 4 [2—2] (1——% ] (2.4.18)
q, 0 T

Trong d6: 6 - hé s6 bién dang cua truc vit, phu thudc z, va q (bang).
T,,, - mO men xodn trung binh trén truc banh vit.

ZTzitinzi
Tw="—"

ztinzi

2 max

T,, n,, t, - mO men xodn, s6 vong quay trong mot phiit va sd gid 1am viéc cta banh vit
6 ché do thi i.
T, - MO men xoan 16n nhat trong cac mo men xoan T,

Khi tai trong khong déi: Ty, = Ty, do d6 Ky = 1. Diéu ndy c6 thé gidi thich béing
khé nang chay mon hoan toan cua cdc bé mit ti€p xiic lam tai trong phan bo déu.
b.2- Tai trong dong khi dan khop
Tuong tu nhu bo truyén banh rang, hé sd tai trong dong trong bo truyén truc vit -
banh vit dugc tinh nhu sau:

Ky=1+3v

q.
vGi  qy- tai trong dong riéng
q, - tai trong riéng ngoai.
Heé s6 K, tra bang phu thudc cap chinh xac va van toc truot v;.
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2. Cac dang hong va chi tiéu tinh

a- Cac dang hong

Trong truyén dong truc vit cling xuét hién cac dang hong giong nhu truyén dong banh
riang song vi ¢c6 truot doc rang vdi van toc trugt 16n nén mon va dinh nguy hiém hon.

Dinh rdang:

Dic biét nguy hiém khi banh vit
lam béang vat liéu tuong d6i ran (dong
thanh khong thiéc, gang...) vi khi van toc
va tai trong 16n, cac hat kim loai & rang
banh vit bi dit ra bAm chat vao mat ren
truc vit lam ren bi san sui, mai mon
nhanh rang banh vit.

Khi vat liéu rang banh vit mém
hon, kim loai bi dit ra s& quét déu lén
mat ren truc vit nén dinh it nguy hiém
hon. Dinh xay ra manh nhét tai viing gan
mat phang chinh do tai day, phuong cia
van toc trugt gan trung vGi phuong cua
duong ti€p xuc nén khé hinh thanh mang - e A
déu boi tron (hinh 2.4.7). giifa ren truc vit va rdang bdanh vit

Dé phong tranh dinh cén tinh ring theo stc bén tiép xiic, dung dau chong dinh, ting
d6 nhan mat ren truc vit, chon cap vat liéu thich hop...

Mon rdng:

Thuong xdy ra trén rang banh vit. Mon cang nhanh khi lap ghép khong chinh xéc,
diu 1an cin ban, mat ren truc vit khong di nhdn va tan s6 déng md mdy cao. Rang mon
nhiéu s€ gay.

Tréc ré bé mdt rdang:

Chu yéu xay ra & céc banh vit ¢c6 do bén chong dinh cao (d6ng thanh thiéc).

b) Chi tiéu tinh

Tir cdc dang hong trén, tinh todn truyén dong truc vit c6 nhitng dic diém sau:

- Tuy mon va dinh nguy hiém hon ca nhung cho dén nay chua c6 phuong phdp tinh
tin cdy, mat khac cac dang hong nay ciing lién quan dén ung suat ti€p xtdc nén van tién
hanh tinh bo truyén theo ting suat ti€p xdc va tng sudt uén nhu véi truyén dong banh rang.
anh hudng cua mon va dinh dugc han ch€ khi xac dinh tng suat cho phép thich hop.

- Vi banh vit 1am bang vat liéu ¢6 co tinh kém hon nén tinh todn do bén dugc tién
hanh cho rang banh vit.

- Do van tdc truot 16n, sinh nhiét nhiéu nén can tién hanh tinh nhiét cho truyén dong
truc vit.

- Vi duong kinh than truc vit nho lai dat trén cac goi dd kha xa nhau nén chiu tng
sudt udn tuong doi 16n, dong thoi truc vit chita nhi€u nhan t6 gy tap trung tng suat. Do d6
can kiém tra do bén than truc vit theo hé sd an toan.

Bo truyén truc vit chl yéu tinh theo do bén ti€p xic, tinh theo do bén uoén chi 1a tinh
kiém nghiém. Chi khi s6 rang banh vit 16n z, > 100 vd mo6 dun nhd hoic bo truyén quay
tay thi tinh todn theo do bén uén mdi Ia tinh todn chu yéu.

3. Vat liéu va ing suat cho phép

a) Vat liéu

Vi trong bo truyén truc vit xuat hién van toc trugt 16n, diéu kién hinh thanh mang dau
boi tron khong tot nén can phdi hop vat liéu sao cho c6 hé s6 ma séit thap, bén mon va it
dinh.

Do ti s6 truyén 16n, tdn s6 chiu tai cla truc vit I6n hon nhiéu so véi banh vit nén vat
liéu truc vit phai ¢6 co tinh t6t hon banh vit. Vi vay, thuong chon truc vit bing thép an khép
vGi banh vit bang vat liéu giam ma sat nhu déng thanh va gang.

Vat liéu truc vit:

Hinh 2.4.7: Vi tri duong tiép xiic
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Truc vit dugc ché tao tir thép cac bon chat lugng tot va thép hop kim.

- Khi tai trong nhé va trung binh, dung thép t6i cai thién c6 do cing HB < 350 nhu
thép 45, 50... cit ren khong mai.

- Khi tai trong 16n hoac trung binh, dung thép cac bon trung binh nhu thép 40, 40X,
40XH... toi bé mat hay toi thé tich dat 50 + 55 HRC hoic dung thép it cdc bon nhu: 15X,
20X, 12XH3, 18XI'T,20X®d... thaim than dat do ran 58 + 63 HRC. Sau khi t6i hodc tham
céc bon, bé mit ren truc vit dugc mai va danh bong.

Vit liéu banh vit: banh vit dugc ch€ tao tir vat liéu giam ma sat va dugc chia thanh ba
nhom:

Nhoém 1: Dong thanh cé gidi han bén kéo o, < 300MPa gém:

- Dong thanh nhiéu thiéc (6 + 10% S,) nhu: BpO® 10 - 1, BpOH® ¢6 tinh chong dinh
tot nhung dat, chi diing khi vat toc truot 16n (v tir 6 + 25 m/s).

- Bong thanh thiéc k&m chi (it thi€c): Ham luong 3 + 6% S, nhu BpOILIC 6-3-3,
bpOILIC 5-5-5 dung khi vy =5 + 12m/s.

Nhoém 2: Dong thanh khong thi€c va dong thau, cé gidi han bén kéo o,, > 300Mpa
gom:

- Dong thanh nhom sat BpAX 9-4, dong thanh nhom sit niken BpAXXH 10-4-4, dong
thau JIMLIC 58-2-2...c6 co tinh t6t, ré hon nhom I song tinh chéng dinh kém nén chi diing
khi van téc truot v, < Sm/s (can thiét c6 thé dung khi v, < 8m/s). D€ ting kha niang chéng
dinh va giam mon, truc vit phai dugc mai va danh bong, dong thoi c6 do ran mit ren cao
(HRC > 45).

Nhom 3: Gang xam CUY15 - 32, CH12 - 28

Duing thich hop véi cdc bo truyén quay cham, chiu tai thap, van toc trugt v< 2m/s

Nhu vay, chon vat liéu ché tao bo truyén phu thudc tai trong, van téc trugt va kha
nang cung cap.

Van téc truot c6 thé tinh so bo theo cong thiic:

Vi =8,8.10%. 3/Pn2u (m/s) (2.4.19)

v6i P, n,, u 1an luot 12 cong suét P tinh bang kw, s6 vong quay trén truc dan (v/p) va
ti sO truyén.

Khi v;>5m/s nén dung dong thanh thiéc.

vy < 5m/s nén ding dong thanh khong thiéc va dong thau.
vy < 2m/s nén dung gang dé ché tao banh vit.

b) iing sudt cho phép

Viéc xdc dinh tng sudt cho phép cua bo truyén truc vit cling giong banh riang song
can luu ¥ mot s6 dic diém:

- Vi vat liéu banh vit ¢ co tinh kém hon nén khi tinh todn do bén chi cin xdc dinh
ung suat cho phép doi véi vat liéu banh vit.

- Khi vat liéu banh vit c6 tinh chéng dinh kém (dong thanh nhom sit, dong thau va
gang), ung sudt ti€p xtic cho phép duogc xac dinh tir diéu kién chéng dinh phu thudc vao van
toc trugt ma khong phu thudc vao s chu ky chiu tai.

- Vi dudng cong mdi udn cta céac loai dong thanh va dudong cong moi ti€p xic cta
dong thanh thi€c ¢6 nhdnh nghiéng khd dai (25.107 chu ky) ma banh vit thudng c6 tan s6
chiu tai nho nén khi xdc dinh ting suét cho phép, phai dua theo giGi han moi ngan han (N =
107 chu ky véi tng suat tiép xiic va N = 10° chu ky v6i tng suat uon) chit khong dua vao
gi6i han moi dai han nhu banh rang.

b.1) Xdc dinh ving sudt tiép xiic cho phép

Véi banh vit 1am bang dong thanh khong thiéc, dong thau hodc gang, (ing suit ti€p
xudc cho phép phu thudc van téc truot (bang).

Véi banh vit 1am bang déng thanh thi€c, Gng sudt ti€p xic cho phép xédc dinh theo
cong thuc:

[ou] = [owol - Ky (2.4.20)
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Trong d6: [oy,] - Ung sudt tiép xic cho phép tng vé6i 107 chu ky.
[ow] = (0,75 +0,9)0, (2.4.21)
v6i o, 1a gidi han bén kéo cua vat liéu, gid tri nho dung cho truc vit khong t6i, gia tri
16n diing cho truc vit thAm cac bon hoic t6i dat do ran > 45 HRC, ren mai va danh bong.
K, - hé s6 tudi tho.

:
Ky = 5 10 (2.4.22)
NHE

N, - s6 chu ky thay déi tng suat tuong duong:

4
T,.
Nyp =60 > | —2— | n,t, (2.4.23)
T2max
T,,, n,;, t, - MmO men xodn, s6 vong quay va thoi gian 1am viéc (gid) ctia banh vit & ché
do thu i.
Topmae - MO men xo0an 16n nhat trong cac T,

Néu N, > 25 . 107, 1y Ny = 25. 107 chu k¥ dé tinh.
b.2) ting sudt uén cho phép
Véi banh vit 1am bang cac loai dong thanh, (ing sudt uon xac dinh theo diéu kién:
[Okl = [Opl - Kpe (2.3.24)
[Gpo] - Uing suét uon cho phép tng véi 10° chu ky:
[6r] = 0,25 6, + 0,08 6,  khi quay mot chié\u.}>
[or] = 1,16 6, khi quay hai chiéu.
véi  ©,, o, - gidi han bén kéo va gidi han chay cua vat liéu.
V6i truc vit duogc toi hoac tham than dat do rin > 45HRC, ren mai va danh bong, tri
O [Og] tinh nhu trén duoc tang 25%.
K, - hé s6 tubi tho.

10°

(2.4.25)

Ky = (2.4.26)

FE
N - s0 chu ky tuong duong:

9
T,.
Nee= 60> [T—zJ n,t, (2.4.27)
2 max
Néu N < 10° 14y Ng = 10° chu ky.
Nge >25.10" 14y Nz = 25.107 chu ky dé tinh.

Véi banh vit bang gang:
[6:] = 0,12 6,, - quay 1 chiéu (2.4.28)
6] = 0,075 o, - quay 2 chiéu (2.4.29)

Oy, - £i61 han bén udn cua vat liéu.
b.3) ving sudt cho phép khi qud tdi
Banh vit bang dong thanh thiéc.

[Ctimax] =4 Oy ; [Oplmax = 0,8 O, (2.4.30)
Banh vit bang dong thanh khong thiéc.

[Chmax] =2 O, ; [op]. = 0,8 o, (2.4.31)
Banh vit bang gang.

[Cuma] = 1,5 [O4] [op]. = 0,6 G, (2.4.32)

&4- Tinh do bén bé truyén truc vit
1. Tinh do bén tiép xic
Tinh tai tam an khGp vi troc rd va dinh bat dau tir day. Coi su an khép cua truc vit véi
bénh vit tuong tu nhu sy an khép cuia thanh rang nghiéng c6 canh thang (o, = o) véi banh
rang nghiéng cé géc nghiéng B bang géc nang y cua ren truc vit (hinh 2.4.7)
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Str dung cong thic Héc, diéu kién bén c6 dang:

oy =2y q—HS[GH]
\ 2p

Trong do6:
7, - hé s6 co tinh cta cap vat liéu tinh theo (2.3.28).
[oy]- tng suat tiép xtc cho phép ctia vat liéu banh vit.

p - ban kinh cong tuong duong: 1 = = + 1
P P P2
Vi p, =00 nén
1 1 d, .
—=— = p=p, =—slna (a)
p P 2
gy - tai trong riéng tinh toan, theo (2.4.14):
K, F
A =Kygy=—" (b)
g H
v6i  F, - tai trong phdp tuyén theo (2.4.12):
F 2T
Fo=—2 = ©

COSY COS L B d, cosycosa Hinh 2.4.7: So do tinh do bén tiép xiic

l;; - chiéu dai ti€p xic. Coi banh vit nhu banh rang nghiéng c6 gbc nghiéng 1a v,

theo cong thiic (2.3.43): I, =K, &, 0 (d)
cosy

K - hé s k& dén su thay déi chiéu dai tiép xic.

Chiéu dai rang banh vit b 1a chiéu dai cung chan géc 6m 238: b = nd, 250 (e)
360
K, e, nd 20

Tix (d) va (e): 1= —2——

( ) ( ) H 3600 COS]/ (f)
Két hop (b), (¢) va (f):

0 0
a =K 2T, 360" cosy  K,T,.360 (2)

! d,cosycosa K, e, ad, 26 - d,d,K g, cosa

Thay(a) va (g) vao cong thitc Héc, 1ay cac gia tri nho nhat ctia K, = 0,75; &, = 1.8;
28 =100% o =20° duoc:
_ 2,287, KT, < [GH]

d, d,
Véi vat liéu truc vit bang thép, banh vit bang dong thanh hoidc gang:

E,=2,1.10°MPa, E,=0,9.10°MPa, p, =, =0,3 tinh dugc Z,, = 210 (MPa)"?

430 KTy g )

(2.4.33)

On

Khi d6: oy=— <|o
d, V 4,
a ) S e
Thay d, =mq, d,=mZ,, m= ; s€ duogc cong thic kiém tra do bén ti€p xtc
q+4,
ctia banh vit:
3
1 Z,+ KT
o, = 1 \/( 2 qj CRERRY P (2.4.34)
ZZ a'w q
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+ .
Khi thiét ke, thay a_ = %D (30 (2.4.34) va bicn déi ta co:

m 2> 61,4 % (mm) (2.4.35)
\ azi[c, ]

v6i T, - mO men xoan trén truc banh vit: T, = uT .
Tri s6 cta m sau khi tinh theo (2.4.35) phai quy tron theo ddy tiéu chuén.
2. Tinh do bén uon

Tinh tng sudt uén & chan riang banh vit rat phiic tap vi dang rang thay déi theo chiéu
rong banh vit va chan rang lai cong.

Gan dung coi banh vit nhu banh rang nghiéng c6 géc nghiéng la y va st dung két qua
tinh ng suat uon clia banh rang nghiéng cho banh vit, c6 ké dén cac diac diém an khép cla
banh vit.

Tut cong thitc tinh Gng sudt udn cua banh rang nghiéng:

FK.Y.YY

St dung cho banh vit véi:
2T

F="2, Yp=1- V0=1-10=0,93; Y= -1 o
d, 140 140 Ke, 07518

(14y gan ding y=10° K, = 0,75, &, =1,8)

Vi mo dun trong cong thic trén 12 mo dun phdp m, tiéu chuidn clia banh ring
nghiéng, ta chuyén vé mo dun tiéu chudn ctia banh vit 1A moé dun ngang: m, = m cosy
(y=10°.

Cong thitc kiém nghiém do bén uén clia ring banh vit:

op = LAT,KeYe [o:] (2.4.36)
b,md,
v6i T, - mO men xodn trén truc banh vit.
b,, d, - chiéu rong va dudng kinh vong chia ctia banh vit.
K - hé s0 tai trong, tinh theo (2.4.18).
Y, - hé s6 dang ring clia banh vit, ké dén dic diém chan rang cong, tra theo
ZZ

sO rang tuong duong: Z,, = .
cos’ y

[og] - Ging sudt udn cho phép.
3. Kiém nghiém do bén rang banh vit khi qua tai:
Tinh todn nham tranh bién dang du hodc dinh bé mat rang hay gay do qua tai.
Cong thitc kiém nghiém c6 dang:

GH max = GH A/ th S [GH]max (2437)
Ok max = O Ky < [Orlna (2.4.38)

’ . T
K, - hé s0 qua tai: K, = —2max.
2
T, ... T, - md men xoan 16n nhat vd moé men xoan danh nghia tac dung trén banh vit.
[Oh)naxs [OF]max - GNE sudt ti€p xdc va ting suat udén qua tai cho phép.
4. Tinh nhiét cho truyén dong truc vit
Do t6n that cong sut trong truyén dong truc vit 16n, nhiét sinh ra nhiéu nén bo truyén
c6 thé lam viéc khong 6n dinh hoéc hu hong.

Can tinh nhiét cho bo truyén theo diéu kién:

ty < [ty
[t,] - nhiét do cho phép clia diu, thudng [t,] = 70 + 90°C
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t, - nhiét do cua dau trong hop, xdc dinh tir diéu kién can bang gitta nhiét luong sinh
ra va nhiét lugng toa ra moi trudng xung quanh:
Qs=Q
Qq - nhiét lugng sinh ra trong mot gio (w).
Qy=1000 P, =1000 P,(1-n)

(@)
Q, - nhiét luong toa di qua vach hop (w).
Qt = Kl A (td - to) (1 +W) (b)
vG6i P, - cong sudt trén truc vit (kw)

. P
N - hiéu suét truyén dong n = >
1
K, - hé s6 tod nhiét: K, = 8 + 17,5 w/m* °C
A - dién tich tan nhiét (m?). Néu c6 gan go, tang dién tich lén 10 + 20%.
y - hé s0 xét dén su thoat nhiét qua day hop: v = 0,25
t, - nhiét do moi trudong (khong khi). Thuong t, = 20°C.
Tur diéu kién can bang Q= Q,, xac dinh duoc nhiét do lam viéc clia dau phai thoa man:
1000P, (1—
_ A=) <] (2.4.39)
K A+y)f

d

B - hé s6 xét dén su giam nhiét sinh ra trong mot don vi thoi gian do 1am viéc ngét
quang hoac tai trong lam viéc giam so vdi tai trong danh nghia P,.
t k
= —= 2.4.40
B Sh (2.4.40)
Pl
t., - thoi gian mot chu ky tai trong
P, t. - cong suét va thoi gian lam viéc & ché€ do tai thi i.

Néu diéu kién (2.4.39) khong thoa man, can dung cédc bién phap 1am ngudi nhan tao
nhu: 1am gan, go, 1ap quat gid, 1ap hé thong dan nudc lam mét, hé thong phun dau... Truong
hop bo truyén 1am mét bang quat, nhiét do 1am viéc cua dau xac dinh nhu sau:

1000P, (1—-177)

ty= +1, (2.4.41)
[K (A=A J1+y)+ KA, |
vOi A, - dién tich thoét nhiét dugc quat.
K,, - hé s6 toa nhiét ctia bé mat c6 quat.

Trong thiét k€ thuong chon nhiét do 1am viéc cho phép ctia dau roi xdc dinh dién tich
thodt nhiét can thiét:

1000P (1 —
> 1000R =) (2.4.42)
Kil+y)B([ty1-1,)
hodc A > 1000R, (1 =7) (2.4.43)
[Kid+y)(1-Ky)+ KK Ity =) 8
A
v6i K, = Xq K, = 0 khi khong diing quat.

K, = 0,3 khi dung quat.
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Bai 5: TRUYEN DONG XICH

§1- Khai niém chung
1- Khai niém
Xich 12 mot chudi cdc mat xich ndi v6i nhau bang khép ban 1€. Bo truyén xich truyén
chuyén dong va tai trong nhd su dn khép clia cdc mat xich vdi cdc rang dia xich.
C4u tao chinh ctia bo truyén xich géom dia dan 1, dia bi dan 2 va xich 3 (hinh 2.5.1).
Ngoai ra bo truyén xich cé thé c¢6 bo phan cing xich (hinh 2.5.2), bo phan bai tron, che kin.

Hinh 2.5.1: Cdu tao truyén dong xich Hinh 2.5.2: B¢ truyén xich cé bdanh cdng

2- Phan loai
Theo cong dung c6 thé phan ra.

- Xich truc, xich kéo: diing dé van chuyén, nang ha cdc vat ning.

- Xich truyén dong: dung dé truyén chuyén dong gitta cdc truc. Xich truyén dong c6
cac loai: xich ong, xich 6ng con lan, xich rang.

Trong pham vi gido trinh chi trinh bay vé xich truyén dong; xich truc va xich kéo dugc
trinh bay trong cdc gido trinh chuyén nganh.
3- Uu nhuoc diém va pham vi sit dung

a- Uu diém

- C6 thé truyén chuyén dong gifta céc truc cdch nhau twong doi I6n (a

- Khuon khé kich thuéc nho hon so véi truyén dong dai.

- Khong c6 hién tuong truot ( trugt dan hoi, trugt tron) nhu truyén dong dai.

- C6 thé cing mot liic truyén chuyén dong cho nhiéu truc.

- Luc tac dung 1én truc nho hon truyén dong dai vi khong cin cing xich véi luc cing
ban dau.

b- Nhuoc diém

- Do ¢6 su va dap khi vao khdp nén c6 nhiéu ti€ng 6n khi 1am viéc, vi vay khong
thich hop véi van tdc cao.

- Doi hoi ché tao, lap rdp chinh xac hon so véi truyén dong dai. Yéu ciu cham soc va
bao quan thuong xuyén (boi tron, diéu chinh 1am cang xich).

- Van toc va ty s6 truyén tic thoi khong én dinh.

- Chéng mon khép ban 1€, nhat 1a khi boi tron khong tot va lam viéc noi bui ban.

c- Pham vi stt dung

- Truyén dong véi khoang cach truc trung binh va yéu cau kich thuéc nho gon, lam
viéc khong co6 truot.

- Thich hgp véi van toc thap, thudng lap & ddu ra ctia cdc hop giam toc.

- Cong suat truyén dan P < 120 kw; khoang céch truc 16n nhat a,,, = 8 m.

- Van toc thong thudng: V < 15m/s, doi khi ¢6 thé t6i 35 m/s;

= 8m).

max
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- Ty s6 truyén: u=2+ 5.

§2- Cac loai xich truyén dong va dia xich
1- Cac loai xich truyén dong

a- Xich ong con lan

Céc mat xich dugc tao thanh tir cic ma xich xé€p xen k& nhau. Cac md ngoai 2 lap
chit véi chot ban 1€ 4, cac ma trong 1 1ap chat véi 6ng 3. 6ng 3 1ap c6 khe hd véi chot 4 do
d6 chiing c6 thé xoay twong doi v6i nhau tao thanh khép ban 1€. Phia ngoai 6ng 3 16ng con
lan 5 (c6 thé xoay tu do). Con lan 5 lan trén rang dia. Nho ¢6 con lan nén khi xich an khép
v6i rang dia, mot phan ma sat truot trén rang duoc thay thé€ bang ma sét lan, do d6 giam
mon cho rang dia xich.

b) c)
Hinh 2.5.3: Cdu tao cuia ddy xich 6ng con ldn

Dé noi hai mat cudi ctia xich lai v6i nhau thanh vong kin, thudong ding chot ché. Nén
c6 gang dung s6 mat xich 1a chdn d€ tranh dung mait xich chuyén (hinh 2.5.3c)(mit xich
nay sé€ bi yéu do chiu thém tng suat uon).

Budc xich p la thong s6 quan trong nhat cua truyén dong xich (1a khoang céch cua
hai tam chot ban 1€ sat nhau).

b- Xich ong

Két cau hoan toan giong nhu xich 6ng con lan, chi khac 1a khong c6 con lan do vay
khéi lugng va gid thanh ré hon xich éng con lan ciing ¢d, tuy vay ban 1€ va rang dia mon
nhanh hon. Vi vay chi dung xich 6ng trong cdc bo truyén khong quan trong hodc cin khoi
lugng nho, 1am viéc vé6i van téc thap (v< 1m/s).

c- Xich rang

¥
' N T
= i.'.' E '-; ri‘l L 1
I ——= y . T T “
Foo 2" 1 1
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Hinh 2.5.4: Cdu tao cua xich rdang

GOm cac ma xich 1 xép xen k& va n6i vdi nhau bang ban 1€ (xem hinh 2.5.4). Cic
mat canh ctia ma xich hop véi nhau goc o = 60° sé€ ti€p xic v6i mat bén cua hai rang dia
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xich 2. Dé din huéng cho day xich, dung cdc méd 3 khong c6 rang dat hai bén hoac chinh
gitta chiéu rong xich. Cdc ma nay ndm trong ranh s trén dia xich khi an khép .

Chiéu rong b ctia xich 1a thong sd quan trong duoc xac dinh theo do 16n tai trong. C6
thé thay d6i b bang cdch thay déi s6 lugng md xich. Chot ban 1€ gém hai chot nho tiét dién
hinh quat (xem hinh 2.5.4). Mdi ch6t nho gén ¢ dinh v6i mot nhém ma xich. Chét 1 gan
v0i cac ma A, chot 2 gén véi cac ma B. Khi cac m4 xich xoay tuong d6i véi nhau, cac chot
nho nay sé lan khong truot véi nhau, do dé ban 1€ d& bi mon.

2- Pia xich.

Vé c4u tao, dia xich khéc v6i banh rang & phan vanh rang. Kich thuée va dang profin

rang phu thudc vao loai xich (Theo TCVN 1785- 76 va TCVN 1789- 76).

Hinh 2.5.5: Cdu tao cua dia xich

- Véi dia xich 6ng con lan va xich éng, bién dang rang gém cac cung 16m ban kinh r,
r,, doan thang chuyén tié€p va cung 16i ban kinh r, (hinh 2.5.5a). Hai mat mit cla rang la
céc cung 16i ¢6 ban kinh r, (hinh 2.5.5¢, d).

- Véi xich rang: bién dang rang c6 hinh thang (h.2.5.5b).

- Khi xich an khép vdi rang dia, tam cdc ban 1€ nam trén vong tron chia cta dia xich
(truong hop xich chua mon) c6 dudong kinh d = P i ¢ = 2n ; p la buée xich; Z
sin? z

2
la s0 rang dia xich.

§3- Co so tinh toan thiét ké truyéen dong xich
1- Tai trong tac dung trong bo truyén
a- Luc cang trén cac nhanh xich
Khi chua lam viéc, trong luong ban than xich gay nén luc cang ban dau.
F, =K, q, ag (2.5.2)
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Trong d6: a - chiéu dai doan xich tu do
(1dy gan ding bang khoang cach truc a). A
g - gia toc trong truong (g=9,81

m/s?).

K- hé s6 phu thudc vao goc
nghiéng cua bo truyén so véi phuong ngang
(tra bang).

Khi truyén tai trong:

F, - Luc cang trong nhanh dan. 7,
F, - Luc cing trong nhanh bi dan -7
(hinh 2.5.6).
Tir diéu kién can bang dia xich ta c6: Hinh 2.5.6: So do tinh
d lyc cdng cuia xich
(F,-F) — =T,
2
F,=F, -F,= 2h (2.5.3)

1
Véi: F- luc vong;
T,- m6 men xoén trén dia xich dan.
Tuong tu nhu bo truyén dai, khi xich chay vong qua dia sé€ xuét hién luc cang phu véi
tri so la:
F,=q, Vv
Trong d6: q,, — khoi luong cta 1 mét xich (kg/m);
v — van toc cua xich (m/s).
Nhu vay khi lam viéc luc tdc dung trén cdc nhanh xich s€ la:
F,=F +F,; F =F+F,=F +F+F, (2.5.4)
b- Luc tac dung lén truc
Luc tac dung 1én truc dia xich do luc vong F, va trong lugng xich gay nén dugc tinh
gan ding theo cong thiic:
F =K. F-= K .6.10".P
Zn.p
K, - hé s6 ké dén tdc dung cla trong luong; Khi dudng ndi tAm cdc truc tao véi mat
phéng nim ngang mot géc ¢ < 40° thi K, = 1,15; Khi y > 40° thi K, = 1,05.
2- Van toc va ty so truyén
a- Van toc va ty so truyén trung binh
- Van t6c trung binh ctia xich bang van t6c¢ vong trung binh trén hai dia xich.
_ Zl.p.n31 _ Zz.p.n32 (2.5.6)
60.10 60.10
Trong d6: Z,, Z, - s6 rang dia xich dan va bi dan;
p - budc xich (mm);
n,, n, - s6 vong quay cua dia dan va bi dan (v/ph).
v, cang 16n thi xich cang chéng mon (vi quang dudng ma sit trong mot don vi thoi
gian tang), tai trong dong tang. Do d6 phai han ché v, < 15m/s.
- Ty s6 truyén trung binh.
Tur phuong trinh (2.5.6) ta co:
Z,.p.n=2Z,.p.n,
u= o2 (2.5.7)
n 2 Zl
b- Van téc va ty s6 truyén titc thoi
Trong thuc t& van toc cua xich, dia bi din va ty s6 truyén thay déi lién tuc theo thoi
gian do trong qud trinh an khép cac mat xich phan bo trén dia xich theo hinh da gidc déu.

(2.5.5)

Vi,=V, =V,
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Hinh 2.5.6: Hoa do vdn téc ciia bdn 1é xich

That vay, hay khao sat su an khép cta xich véi cac rang dia chu dong va bi dong nhu
trén hinh 2.5.6:

- Xét trén dia dan: Mat xich AB dang vao khép. Ban 1€ A dang chuyén dong cung véi
dia xich do d6 van t6c¢ cua ban 1€ A bang van t6c¢ vong clia dia xich tai diém triing vé6i tam
banlé: v, =V,

= Vv,=o,1,; 1, -bankinh vong tron chia cta dia xich.

Matkhdc: v, = v _+ Vv .

v, ¢6 phuong doc theo day xich, v c6 phuong vuong géc vé6i day xich. Nhu vay chi cé

V_c6 tac dung kéo xich chuyén dong, nén van toc cta day xich la:

V, =V, cosP} = o, 1, cosP (2.5.8)
Tir phuong trinh (2.5.8) ta thdy mac du dia xich dan quay déu (®, = const) nhung vi
goc B thay doi lién tuc tir AN 43 (tu T, ), ta ¢6 v, # const, day xich chuyén
2 2 Z, Z,
dong khong déu.
- Tuong tu & dia xich bi dan:
ve V, _ orCosp
Cosy Cosy
C
o, = Y = @ncosh (2.5.9)

T r, Cosy

2

7,0 FEERN —T A T
V61 y thay doi tu—z— dén —.

Z
2 2
Vi c4 B va y déu thay ddi nén mic du dia xich din quay déu thi dia bi dan vin quay
khong déu (o, thay dai lién tuc).
Ty s truyén titc thoi:

u= @ o nCosy (2.5.10)
o, o 1,Cosf3 r,Cosf3
r,Cosy

Do v va B thay déi khong cung qui luat v6i céc gia tri gidi han khac nhau nén ty so
truyén tic thoi u thay doi lién tuc.

81



Tt cac cong thic trén ta thiy soO rang cua dia xich cang nho thi khoang bién d6i ctia 6

(—_n dén i) vay (_—7T dén l) cang 16n do d6 van toc cua xich, dia bi dan, ty s6 truyén
1 1 2 2
bién do dong cang manh. Chinh vi vy can phai han ch&
sO rang toi thi€u cha dia xich.
3- So rang dia xich.
S6 rang dia xich phai thoa man diéu kién Z

<Z

‘min —
S Zmax'

a- SO rang toi thiéu Z

Can phai han ché s6 ring t6i thiéu Z,;, vi:

- SO rang dia xich cang nho thi xich cang chong
mon do géc xoay tuong d6i cuia ban 1€ xich khi xich vao

s . 2
khép vara khép ¢ = 5 cang 16n.
- SO rang cang it thi van tdc va ty sO truyén dao

dong cang 16n, tai trong dong va va dap tang.
So rang t6i thiéu Z,, dugc chon theo kinh nghiém.

'min

- V6i xich ong va xich 6ng con lan. Hinh 2.5.7 S6 réng t6i da va
+Khi V< 2m/Slay 7, = 13+15. hién tugng tudt xich
+Khi V> 2m/Sldy Z,.. = 19;

+ Néu chiu tai va dap lay Z,,, = 23.
- Véi xich rang Z,,,, chon tang 20+30% so véi cac tri so trén.
- S0 rang dia xich dan Z, xdc dinh theo ti s6 truyén u, nhung phai thod man diéu kién
227
b- Sé rang téida Z,,,,

S6 rang t6i da bi han ché bdi do ting budc xich do ban 1€ bi mon sau mot thoi gian
lam viéc. Khi ban 1€ bi mon budc xich p ting 1én mot luong Ap do do bét budc xich phai
ti€p xtc v6i doan profin phia ngoai cua rang dia, nghia 1a vong tron di qua tam cac con lan
s€ c6 duong kinh:

=P _PFAP_ 4 AP _4iag 2.5.11)
Sin—  sin— sin—
Z Z

Vay néu Z cang 16n thi d’ cang 16n, nghia la véi cing mot luong mon lam tang budc
xich Ap nhu nhau thi xich an khép cang xa tam dia nén cang dé tuot.
S6 rang t6i da Z,,,, duoc xac dinh theo kinh nghiém nhu sau:
- Vé6i xich ong, xich 6ng con lan:  Z_, =100 + 120
- V6i xich rang Z..x =120+ 140
S6 rang dia xich bi dan Z, = u . Z, nhung phai thoa man diéu kién Z, < Z_ .
S6 rang dai xich nén chon 1a s6 1é vi v6i s6 mat xich chdn, cdc ban 1€ va rang dia sé
mon déu hon.
4- Khoang cach truc va so mat xich
a- Khoang cach truc
- Khoang céch truc a c¢6 anh hudng dén kha ning 1am viéc cua bo truyén xich. Néu a
nho, s6 mat xich it, s6 1an va dap clia méi mat xich vio rang dia s& 16n, tudi tho giam.
Ngoai ra géc 6m cua xich nhd o, cang giam néu giam khoang cach truc a. Vi vay khoang
céch truc nho nhat a_, dugc xac dinh theo hai di€u kién géc om trén dia nho o, > 120° va
hai dia xich khong cham nhau:
o, = 180°-57° % >120°> a_. > d,-d,
D¢ hai dia xich khong cham nhau:
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a

min =

> Gap =l ;dal + (30 + 50) mm

- Khoang céch truc a cang 16n thi s6 mat xich x s& cang nhiéu, do d6 véi do tang bude
xich Ap twong d6i nho ciing lam cho xich dai thém nhiéu, xich cang chéng bi chung. Do
vay cén han ch€ a_, < 80p.

- Theo kinh nghiém khoang cach truc nén lay a = (30 + 50)p.

a- S6 mat xich
Khi biét khoang céch truc a, ta ¢6 thé tim duoc chiéu dai xich L (theo cong thiic nhu
da xdc dinh véi bo truyén dai).

2
L=2a+05n(d +d,)+ (d,-d,)" ;adl)

Goi x 1a s6 mét xich, thay L = xp; ©d = Z.p ta c6:
2
x=L =05(Z,+Z)+ 2, (2,-2) F:
P P 4 n‘a
S6 mat xich sau khi tinh dugc qui tron dén s6 chin gan nhat dé tranh phai ding mit
chuyén. Sau d6 tinh chinh x4c khoéng céch truc a.
a= 0,25p {x -05(Z,+Z,) + J[x -05(Z,+Z,))"-2(Z,-Z,)*I=* } (2.5.13)
Véi bo truyén c6 dudng noi tam hai dia xich tao véi mat phang nim ngang mot géc
Y < 70° nén gidam a mot luong Aa = 0,002 + 0,004 dé xich khong bi cing, 1am ting do mon
cta xich.

(2.5.12)

§4- Tinh thiét ké bo truyén xich

1- Cac dang hong va chi tiéu tinh toan

Trong bo truyén xich c6 thé x4y ra cic dang hong sau:

- Mon ban 1é xich:

La dang héng thudng gip nhat vi khi chiu tai, bé mat ti€p xic ctia ban 1€ (& xich con
lan 1a mat ti€p xdc gitta chot va 6ng) chiu 4p suat 16n lai cé su xoay tuong doi khi vao va ra
khép vdéi rang dia trong diéu kién boi tron ma sat u6t khong thé hinh thanh du ring bo
truyén duoc boi tron lién tuc. Ban 1€ bi mon lam budc xich tiang 1én, xich an khdp xa tam
dia cudi cling c6 thé bi diit (do mon 1am yéu cdc mat xich). D gidm mon can boi tron xich
va han ché ép suét trong ban 1€ xich.

- R6 hodc v con ldn:

Do tdc dung clia Gng sudt thay déi va va dap, thudng chi xdy ra véi nhitng bo truyén
chiu tai trong 16n, van téc cao, lam viéc trong hop kin, dugc boi tron day du.

- Xich bi diit:

Do bi qua tai khi mé mdy hoac do tai trong va dap 16n gay nén.

- Do moi: duéi tdc dung clia ting suat thay déi.

- Mon rang dia:

Trong cdc dang hong trén day thi mon ban 1€ 1a dang hong nguy hiém hon ca va la
nguyén nhan cht yéu lam mat kha ning 1am viéc cua bo truyén xich. Vi vay chi tiéu tinh
todn co ban ctia bo truyén xich 1a tinh vé 4o bén mon, xudt phat tir di€u kién: 4p sudt sinh ra
trong ban 1€ khong dugc vuot qué gid tri cho phép.

Ngoai ra véi cdc bo truyén xich 1am viéc véi tai trong mé mdy 16n hoac thuong xuyén
chiu tai trong va dap, can tién hanh ki€ém nghiém vé qu4 tai.

2- Tinh xich vé do bén mon.

Pé dam bao cho xich 1am viéc 6n dinh, khong bi mon qua mot gid tri cho phép trudc
thoi han quy dinh, 4p suét sinh ra trong ban 1€ ctua xich con lan phai thoa man diéu kién:

P, = F.K < [P)] (2.5.14)

o
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Trong d6: F, - Luc vong can truyén (N)
A- dién tich mat tua ban 1€ (dién tich hinh chinh ctia bé mat ti€p xic gitta chot
va 6ng lén mat phang thang géc vé6i phuong tdc dung ctia luc vong F,) mm?.

.| - ap suét cho phép (MPa), xac dinh bang thuc nghiém: bo truyén mot day;
s0 rang Z,,=25; khoang cach truc a=(30+50)p; bo truyén dit nim ngang; tai trong tinh; boi
tron nho giot; ing véi s6 vong quay n,, va cac budc xich p khiac nhau. Cic bo truyén dé goi
12 bo truyén co s6. Vi diéu kién lam viéc thuc t€ khac véi diéu kién thi nghiém nén phai dua
vao cong thic tinh toan hé so6 st dung K.

K=K,.K,.K,.K,.K,.K.
Trong d6: K, - hé s0 tai trong dong.
K, - hé s6 ké dén anh hudng ctia khoang cach truc.
K, - hé so0 ké dén anh hudng clia cdch b tri bo truyén.
K,. - hé s6 ké dén kha nang diéu chinh luc cang xich.
K, - hé s6 ké dén anh hudng cta diéu kién boi tron.
K, - hé s6 ké dén ché do 1am viéc lién tuc.
Tri s6 clia cdc hé s6 trén day cho trong s6 tay ng v6i bo truyén xich mot day, s6 rang
dia nho Z, = 25 va s6 vong quay n,,.
[P,1A

Bién déi cong thic (2.5.14) ¢c6:  F, < "

Nhéan ca hai v€ cta bat phuong trinh vé6i .
1000

F.V < [P.].A
1000~ K.1000°
< [P,]A Z pn,
" 1000.K ~ 60.10°
p< [P].AZ .pn_ . i A n
6.10’ K Z, ng
Trong d6: P, - cong sudt truyén dan (kw).
Z, ,n, - s0 rang, sO vong quay cua dia dan.
Z., , 1, - sO rang, s vong quay cua phia dan b truyén co s& (Z,, = 25).
% = [P,] chinh la cong suat cho phép xdc dinh bang thuc

nghiém tng véi cac diéu kién nhu khi x4c dinh dp sudt cho phép [p,].

1

(2.5.15)

Dong thoi ta thay

Z ) .. - s
bat: K, = ZOl - goi 1a hé s6 so rang dia dan.
1

K, = % - goi 1a hé s6 s6 vong quay dia dan.
1

Tix (2.5.15) c6 thé viét: P, . K .K,.K, <[P]

bat: P,=P,.K.K;.K, - goi la cong suat tinh toan (kw).
Ta c6: P.<[P] (2.5.16)

Khi thiét k€&, trude hét xac dinh cac hé s6 K, K, , K , tinh P, r6i tra bang chon xich cé
budc xich thoa man diéu kién (2.5.16). Trong trudng hgp mudn giam budc xich P d€ giam
va dap va giam dudng kinh céc dia xich c6 thé dung xich nhiéu day, khi d6 diéu kién chon
buéc xich P s€ la:

p = % < [P] 2.5.17)

d
Véi: K, - hé s6 ké dén su phan bo khong déu tai trong cho cdc diy; Khi s ddy xich 1a 1; 2;
3;4thiK,=1;1,7;2,5;3.
3- Kiém nghiém xich vé qua tai
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Dé dam bao cho xich khong bi pha huy do qud tai, hé s6 an toan S phai thod man diéu
kién
= Q > [S] (2.5.18)
(K\F+F +F)
Trong d6: Q - tai trong pha hong (tra bang phu thuoc loai xich va budc xich).
K, - hé s0 tai trong (tra bang phu thuoc vao ché do lam viéc).
F, - luc cang ban dau.
F, - luc vong.
F, - luc cang phu.
[S] - hé s6 an toan cho phép (tra bang phu thudc loai xich va s6
vong quay, budc xich).
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Bai 6: HE THONG TRUYEN DAN CO KHI

81- Khai niém chung
Dé tao thanh may (hoic thiét bi co khi), cdc chi tiét mdy va bo phan mdy phai duoc
lién két dong va lién két ¢6 dinh v6i nhau. Céc lién két nay duoc xdc dinh theo so d6 dong
clia may cung vdi cac yéu cau vé két cau va cong nghé, dong thoi tao ra cac bo phan may.
B0 phan mdy lam cau
ndi gitta dong co (bo phan dan
dong) v6i bo phan lam viéc
(co cau chip hanh) chinh 1a bo
phan truyén dong (v6i dac
trung tiéu biéu 12 hop gidm toc
(hinh 2.6.1), hop toc do (hinh
2.6.2), hop bién toc v.v.... Khi
chiing néi gian ti€p hoac truc
tiép v6i dong co dién s€ tao
thanh hé truyén dan co khi

1- Bong co dién;

(hoac goi la hé dan dong co 1g c0

khi). Hé théng nhu vay duogc 2-Khép noi;

str dung rat rong rai trong thuc 3- Hop gidm toc;

tién 4- Khép noi;
DA AEe AA y . 5- Tang dan;

Hé¢ dan dong bang tai 6- Bé mi
nhu trén hinh 2.6.1 1a mot vi e may.
du. Trong hé thong d6, hop

giam toc (viét tat 1a HGT) 3
c6 thé 1a hop banh ring, hoic
12 hop truc vit... D€ noi dong
co v6i HGT va noi HGT véi
bo phan lam viéc c6 thé dung
khép n6i (hinh 2.6.1) hoac su
dung céc bo truyén co khi nhu
bo truyén dai, bo truyén xich
(hinh 2.6.2)... Trong nhiéu
truong hop, nguoi ta cling co
thé lap truc ti€p dong co véi
hop giam toc tao thanh hé
thong dong co-hop gidm toc
(xem [2]).
§2- Giéi thiéu hop giam toc
Hop giam toc 1a co ciu
truyén dong bang dn khép truc X
ti€p c6 ty so truyén khong ddi
va dung dé€ giam van toc géc

X
' Y/
\ T
ting momen xodn. (Mot loai AN ',r/j'

-
! L3

co cdu tuong tu nhung duoc . | br. ‘\2,_ Z

ding dé tang van toc géc, '

gidm momen xoan goi 1a hop v
tang toc).

Theo s6 cdc bd truyén Hinh 2.6.2: Hé thong ddn dong co khi
trong hop, HGT duogc phan dung hop toc do cé ly hop ddo chiéu
thanh mot c4p va nhiéu cap.

Hinh 2.6.1: Hé thong dan dong bang tdi

l S ‘r[

z
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Theo loai truyén dong, HGT dugc phan thanh HGT banh rang tru, HGT banh rang
con, HGT bénh rang con - tru, HGT truc vit, HGT truc vit- banh rang, HGT banh rang - truc
vit, HGT banh rang hanh tinh, HGT béanh rang séng vv...

Sau day chi trinh bay so lugc mot s6 loai HGT thuong dung.
1- HGT banh rang tru (so do nhu trén hinh 2.6.3)
HGT bénh ring tru duoc ding rong rii hon ca nho cic uu diém: tudi tho va hiéu suat
cao, két cau don gian, pham vi tai trong va van téc cho phép kha rong.

HGT bdnh rang tru mot cdp (hinh 2.6.3a): thuong dung khi u <7+8 .

HGT badnh rdng tru hai cdp (hinh 2.6.3b, c, d, e): dung rat pho bién khi u = 8+40.
Loai HGT nay thuong duoc bd tri theo 3 so d6 sau day:

L N 7 A

AL

L,_{' r'L—:I!_—_]i'
e

_J. (‘ﬁ: &1 '_

L B e A

==

Hinh 2.6.3: So do HGT bdnh rdng tru thong dung
a) mot cip; b) hai cip khai trién; c) hai cip dong truc; d) hai c4p phan doi cap nhanh;
e) hai cép phan doi c4p cham; f) hai c4p dong truc phan nhénh; g) ba cip khai trién; h) ba cap phan doi;
i) ba cép khai trién mat phan hop nghiéng; k) hai cdp déng truc hai méat phan hop;
1) hai cap dat ding; m) hai cdp truc dat ding.

87



&=
Hinh 2.6.4: HGT bdnh rang tru mot cdp

2

4 o

gttt Rt
-

Hinh 2.6.5: HGT bdnh rang tru hai cdp khai trién
- So' dé khai trién (hinh 2.6.3b; hinh 2.6.5): HGT nay don gian nhat, nhung c6
nhugc diém Ia cdc banh rang bo tri khong doi xiing vdi cdc 0, tai trong phan bo khong déu.
- So' do phdn doi (hinh 2.6.3d, e): trong d6 kiéu cép nhanh phan doi hay dung hon
(hinh 2.6.6).
- So do dong truc (hinh 2.6.3c, k, 1): dudng tam cla truc vao va truc ra trung nhau,
nhd do6 c6 thé gidm bét chiéu dai ctia HGT, gép phan 1am nhd gon kich thuéc clia may.
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Nhung né kém theo cic nhugc diém nhu, két cau goi dd phiic tap, thudng phai ting cudng
do cing cho truc trung gian, cadc banh 16n kh6 nhing dau nhu nhau.

c- HGT banh rang tru 3 cap (hinh 2.6-3h, i, k) dugc st dung khi u = 37+250 va c6
thé bo tri theo so do khi trién (hinh 2.6-3h) hoidc phan do6i & cip trung gian (hinh 2.6-3i).
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Hinh 2.6.6: So do HGT banh rdng cén va con tru
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2- HGT banh rang con va con tru

a- HGT banh rang con (hinh
2.6.6a, b): truyén chuyén dong va
momen xoan gitta hai truc giao nhau
(g6c gitta hai truc thuong 12 90° trén
mat phang nim ngang). Loai hop
nay thuong truyén vdi ti s6 truyén u
< 3 khi rang thang, véi u < 6 khi
rang nghiéng hoac rang cung tron.

b- HGT banh rang con - tru
hai cap (hinh 2.6.6¢c, d, e) v6i u =
6,3+40, hoac 3 cap (hinh 2.6-5g, h)
v6i u = 25+75. HGT bénh rang con
va con-tru ¢6 nhuge diém co ban 1a
gid thanh ché tao dat, lap ghép diéu
chinh kho, khdéi lugng kich thudc
16n hon so v6i HGT béanh rang tru
cling cong suét truyén.

Trén hinh 2.6.7 la két cau cua

HGT bénh rang con.



' e
- . _
- T j
T THIT A

N "
L1 . =

Hinh 2.6.7: HGT banh rdng con

3- HGT truc vit
HGT truc vit (so d6 hinh 2.6.8) dugc dung dé truyén chuyén dong va momen xoian
gitta c4c truc chéo nhau.
Trén hinh 2.6.8a, b, ¢, d 1a so d6 ctia cic HGT truc vit mot cap, hinh 2.6.8¢, f, g lan
luot 1a so d6 HGT banh rang-truc vit, HGT truc vit-banh rang va HGT truc vit hai cap.
a-HGT truc vit mét cap
Duing khi ty s6 truyén u = 6,5+80. Trong dd, hop c6 truc vit dat dudi (hinh 2.6.8a)
dugc dung khi van t6c v = 4+5 m/s, boi tron viing an khdp bang cdch ngam truc vit trong
dau. Hop c6 truc vit dat trén (hinh 2.6.8b) dugc dung khi van té¢c v >5 m/s, boi tron viing an
khép bing cdch ngam bénh vit trong dau va phai c6 thiét bi riéng dé boi tron 6 truc vit.
Loai hop c6 so d6 nhu hinh 2.6.8¢c, d it dung. Trénhinh 2.6.9 1a két céu ctia HGT truc vit
mot cap.
b- HGT banh rang- truc vit va HGT truc vit-banh rang
Thudng st dung khi u = 20+315, cd biét ¢6 thé 1ay u = 480. Trong d6 HGT banh
riang-truc vit c6 kich thudc nhd gon hon, c6 thé dung dong co c6 téc do quay cao hon, lai c6
thé ding dong thanh khong thiéc ré tién hon dé ché tao banh vit; con loai HGT truc vit-
banh rang c6 hiéu suét cao hon, kich thuéc banh vit nho gon hon.
Trén hinh 2.6.10 la két cdu cia HGT banh rang - truc vit.
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Hinh 2.6.9: Két cdu HGT truc vit mot cdp
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Hinh 2.6.10: Két cdu HGT bdnh rdng truc vit
c- HGT truc vit hai cap
Pugc str dung khi u = 70+2500, c4 biét c6 thé 1én t6i u = 3600. Vé6i cdp nhanh truc
vit nén dat trén banh vit con d6i véi cidp cham truc vit nén dat dudi.
83- Cac van dé chung vé thiét ké hé dan dong co khi
1- Noi dung thiét ké
Tinh todn thiét k& hé dan dong co khi bao gém céc noi dung thé hién qua cic budc sau:
- Lua chon phuong 4n bd tri hé dan dong.
- Tinh chon dong co va phan phoi ty s6 truyén, xdc dinh céc thong s6 chu yéu trén cac
truc.
- Tinh todn thiét k€ cdc bo truyén ngoai hop.
- Tinh todn thiét k&€ HGT, bao gom cac ndi dung sau:
+ Tinh todn thiét k€ cac bo truyén trong hop;
+ Tinh toan thiét k& truc;
+ Tinh chon 6 lan;
+ Tinh chon then, then hoa;
+ Tinh toén thiét k& vo hop, ké ca thiét bi boi tron, lam kin ...
- Tinh toan thiét k€ bo phan d& noi.
- Tinh toan thiét k& bé may,
- Hoan chinh va 1ap cac ho so lién quan.
Chi y: - Trong thuc té, dé don gian cho viéc thiét ké"cé thé tinh chon HGT theo tiéu chudn.
- Trong mot s6 truong hop cdn phdi tinh todn cd thiét bi phanh ham, thiét bi phong
qud tdi vv...
2- Phuong phap thiét ké
Trong qué trinh thiét k€ mdy, nguoi thiét k€ can can nhac va giai quyét tot céc van dé
sau:
Tudn thii cdc nguyén tdac chung:
- Thuc hién diing nhiém vu thiét k€&, cdc so liéu dé ra phai dugc tuan theo triét dé.
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- K&t cau can c¢6 su hai hoa vé kich thudc cua cdc bo phan mdy va chi tiét mady ung, vé
hé s6 an toan, tudi tho va do tin cay lam viéc.
- Stt dung rong rii cac tiéu chudn da ban hanh.
- Thuc hién thong nhat hoa trong thiét ké.
Luu ¥ cdc ddc diém tinh todn thiét ké' mday va CTM (xem phdn 1).
Van dung t6t cdc gidi phdp:
- B6 tri cdc don vi lap, dam bao cac kich thudc nhd gon, thao 1ap thuan tién, diéu chinh
va cham s6c bao dudng don gian, thuan tién.
- Chon vat liéu, chon phoi, chon cong nghé gia cong co va phuong phép nhiét luyén,
tang bén phu hop.
- Lua chon dung céc kiéu lap, dung sai, cap chinh x4c, c4p do nham bé mit ctia CTM.
- Boi tron t6t cdc bé mat lam viéc can gidm ma sét (8, co cau dan huéng, dn khép banh
rang va truc vit...).
2-Tai liéu thiét ké
Céc ho so lién quan dén qua trinh tinh todn thiét k&€ may duoc goi la tai liéu thiét k&,
va bao gom cac noi dung sau day:
-Ban vé (ban vé chi ti€t, cum chi tiét, ban vé 1ap...);
-Bang keé;
-Ban thuyét minh;
-Diéu kién k¥ thuat;
-Céc tai lieu huéng dan sut dung, stra chita, bao dudng may ...
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Phan I11
CAC TIET MAY B3 NOI

Bai 1: TRUC

§1- Khai niém chung
1- Cong dung

Truc 1a mot chi tiét mdy dung dé d& cdc ti€t mdy quay, dé truyén momen xoin

hoic dé thuc hién dong thoi ca hai nhiém vu trén.
2- Phan loai

Theo ddc diém chiu tdi phdn ra:

- Truc tam: chi dung dé d& cac CTM va chi chiu mémen uén. Vi du nhu truc tdu
hoa, truc trudc hodc sau xe dap v.v... Truc tdm c6 thé quay (truc tdu hoa) hoidc khong quay
(truc trude hoac sau xe dap).

- Truc truyén: vira dé d& cdc chi tiét mdy quay, vira dé truyén momen xoan. Vi du
truc gitta xe dap, truc trong cac hop giam toc ...

Theo dang duong tam truc phdn ra:

- Truc thang: dudng tam truc 13 duong thang (h3.1.1a, b);

- Truc khuyu: dudng tam truc l1a duong gy khic (h3.1.1c);

- Truc mém: dudng tam truc 1a mot dudng thay déi.

Theo cdu tao truc phdn ra: truc
- = tron, truc bac, truc dic, truc réng.

— Truc la mot chi tiét phiic tap vé
2 cong nghé va két cdu. Truc lam viéc tot
, ) hay xdu cé dnh hudng truc tiép dén su
e lam viéc ciia cdc chi tiét mdy ldp trén né
W hodf cﬁa/ c:d izuiy. Khl tflié’t,ké' t}:uc can

phai chu y dong thoi dén cdc vdn dé vé
2 két cdu, do bén, do ciing, dao dong cong
nghé ché'tao, nhiét luyén ...
§2. Két cau truc
_%_. - . - Két cau truc duge xdc dinh theo
—!t ' tri s6 va tinh hinh phan bé luc tic dung
c) : trén truc, cach b6 tri va c6 dinh céc chi
\ ' tiét may lap tren tryc, phuong phdp gia
cong va lap ghép v.v...

14
L]

il

Hinh 3.1.1: Cdc loai truc

1- Két cau truc

Ngong truc (1) 1a doan truc dé 1dp v6i 6 (6 truot hay 6 lan). Pudng kinh ngdng truc phai
14y theo tri s6 tiéu chuin. Cdc ngdng truc lap véi 6 truot yéu cau cao vé do bong va do ciing
bé mat. Ngdng truc 1ap véi 6 lan thudng c6 dang hinh tru, ngdng truc lap véi 6 truot da c6
dang hinh tru hoidc hinh con (dé diéu chinh 6 khi mon).

Than truc (2) 1a doan truc dé 1ap véi cdc chi tiét may quay nhu banh riang, banh dai, dia
xich v.v... Vi ¢6 lap ghép vdi céc chi tiét mdy quan trong nén than truc cin phai ché tao véi
do6 bong va do chinh xac cao. Cac tri s6 duong kinh than truc ciing phai theo tri so tiéu
chuan.

Poan truc chuyén tiép (3) Ia phin truc nam gitta hai bac truc. Ching c6 thé 13 doan
ranh thoat dd4 mai (h3.1.3a), 1a mat luon vdi ban kinh r khong ddi (h3.1.3b) hodc thay doéi
(h.3.1.3c) hoic c6 thé 1a ranh gidm tai (h3.1.3d).
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Phan ¢6 dinh cac chi tiét may lip trén truc (4) C6 dinh theo phuong doc truc: dung
vai truc, go truc, mit con, vong chan, dai oc hodc lap biang do doi v.v... Co dinh theo
phuong tiép tuyén c6 thé dung then, then hoa hoic lap bang do doi.

1 2 3 4
Hinh 3.1.2: Kéf cdu truc

711 R

c) d)

Hinh 3.1.3: Poan chuyén tiép cia truc

- C6 dinh theo phuong ti€p tuyén: dung then, then hoa, chot hoac 1ap bang do doi
V.V...
2- Cac bién phap nang cao stic bén mai cho truc

a- Cac bién phap két cau
Vi truc chiu ting suét thay déi nén thuong bi hong do méi. Nhitng vét nit do moi
thudng sinh ra ¢ nhiing chd ¢6 tap trung ting suét. Do d6 khi dinh két cau cho truc can chi
y dung cac bién phap lam giam tap trung Gng suat.

Cé6 thé giam tdp trung ving sudt bang cdc bién phdp sau:

- Tai chd chuyén ti€p cua cic doan truc c6 dudng kinh khac nhau str dung géc lugn
(h.3.1.3b); nén ding géc lugn c6 ban kinh r 16n nhat ¢6 thé dugc, hodc goc lugn hinh e-lip
(h.3.1.3c).

- Diing ranh dé gidm tap trung tng suit (h.3.1.3d).

- Khi ¢6 ranh then, nén ding ranh then ché tao biang dao phay dia.

- Dung then hoa rang than khai thay cho then hoa rang chit nhat.

- D6i v6i moi ghép bang do doi phai vat mép mayo hoic ting do mém clia mayo dé
ap sudt gilra truc va mép mayo giam xuong, dan dén tng suét trong mai ghép phan bo déu
hon.

b- Cac bién phap cong nghé

- Dung cdc bién phdp nhiét luyén va hod nhiét luyén nhu to6i bé mat, thim than,
tham nito...

- Dung bién phap bién cing nguodi nhu lan nén, phun bi...

- Dung c4c bién phdp gia cong tinh bé mit nhu danh béng, mai nghién v.v... dé
giam do nham bé mat.
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§3- Co so tinh toan thiét ké truc
1- Tai trong tac dung lén truc

Tai trong chu yéu tac dung Ién truc gdbm momen xodn va céc luc tic dung khi an
khdp trong bo truyén béanh rang, truc vit - banh vit; cic luc tdc dung 1én truc do luc cang
dai, cang xich gay nén; luc léch tam do su khong dong truc khi 1dp hai nita khép n6i. Trong
luong cua ban than truc va trong luong cta cac chi tiét lap trén truc chi tinh dén & cac co
cdu tai nang, dung vo lang, con luc ma sit trong 6 dugc bd qua.

Céac luc tac dung khi an khép, cac luc tic dung 1én truc do luc céng xich, cang dai
gay nén dugc xdc dinh trong phan truyén dong co khi.

Néu trén truc 1dp khép néi thi khi sir dung néi truc di dong, do ton tai su khong
dong tam cuia céc truc dugc ndi, tai trong phu Fx sé€ xuat hién va truyén dén truc. Gan ding
6 thé 1dy Fx = (0,2-0,3) Ft, v6i Ft- luc vong trén n6i truc. Chiéu cua luc Fx ndy c¢6 thé bat
ky tuy thudc vao sai s6 ngiu nhién khi 1ap ghép néi truc, nhung nén chon sao cho chiéu ctua
Fx lam tang tng suat va bién dang do cac luc tir chi tiét khac gay nén trén cac tiét dién cua
truc.

Momen xoan cing céc luc tap trung tir cdc bo truyén va khdp néi tdc dung 1én truc,
truyén qua g6i do dén bé mdy. Nhu vay tai cdc 6 truc s€ xudt hién cdc phan luc ddm bdo
cho truc 1am viéc ¢ trang thdi can bang. Cac phan luc nay dugc coi nhu dat ¢ chinh gitta 6
lan hodc dat cich mép trong cira 6 truot mot khoang bing 0,3 dén 0,4 1an chiéu dai 6.

2- Ung sudt trén cac tiét dién cia truc

Duéi tac dung clia momen u6n va momen xodn trong cac tiét dién cla truc s& xuat
hién ting suat uén va ing suit xoan cé dic tinh thay déi khdc nhau. Néu bod qua tng suit
kéo hoac nén do luc doc truc sinh ra, ting suét uén cta truc quay (mot hoac hai chiéu) coi
nhu thay déi theo chu trinh d6i xing, do d6 tGng suat trung binh va bién do tng suit & tiét
dién.

O = 05 Oy = Oy = My/W;

Con ting suat xodn duoc coi 1a thay déi theo chu ky mach dong khi truc quay mot

chiéu:

mj aj = 2 = 2“]0]-

va thay ddi theo chu ky d6i xtng khi truc quay hai chiéu:
T.

0 — _
T =07, =7 =

max j
W,
Trong do:
W, va W, - moémen can uén va can xoan clia tiét dién truc thit j ;
véi truc ti€t dién tron duong kinh d,.
Kd; Kd;
Wi = Vél o =
32 16

M; = \/Mij + Mij - momen udn téng, véi M,; va M,; 1a moé men udn trong mat
phéng zox va zoy.

Do tdc dung lau dai cia Gng suat sudn va ting suit xoén thay déi c6 chu ky, truc c6
thé bi hong vi mai, vi vay ting suét uén va ting suit xoin c6 tac dung quyét dinh dén kha
nang lam viéc cua truc.

3- Cac dang hong va chi tiéu tinh toan
a- Cac dang hong

- Truc bi gdy: truc bi gy c6 thé 1a do moéi hodc do qua tai, trong d6 gy do moi la
dang hong chi yéu. Nguyén nhan truc bi gy do moi c¢6 thé 1a do truc lam viéc qué tai
thudng xuyén; do khong dénh gid dic diém va tri s6 cia tai trong; do khong ddnh gia ding
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anh hudng cla su tap trung tng suat do két cau giy nén; do gia cong co va nhiét luyén
kém.

- Truc khong du do ciing: 1lam anh hudng xau dén chat lugng lam viéc cla cac tiét
mady c6 lién quan. Truc bi vong nhiéu lam thay d6i khe hd giita ngdng truc va 6 truc, dong
thoi phd hong su tiép xudc chinh xédc gitta céc chi tiét may quay. Truc chinh clia may cét kim
loai khong du do cling udn sé anh hudng dén do chinh xdc va do nhan bé mat cua cac vat
gia cong.

- Hong bé mdt ngong truc: chi xdy ra véi bé mat ngdng truc lap 6 truot ma chat
luong nhiét luyén kém.

- Truc bi dao dong nhiéu: x4y ra véi céc truc quay nhanh ma cac chi tiét lap trén
truc bi léch tdm; hoac do hé thong kém cing vitng. Dao dong 16n gay tai trong dong phu
chu ky c6 thé lam gy truc do cong hudng.

b- Chi tiéu tinh

- Vi truc bi gly vi mdi 1a dang hong chi yéu cua truc, do d6 do bén moi 1a chi tiéu
cht yéu vé kha nang lam viéc clia truc va tinh truc vé do bén moi c¢6 y nghia quyét dinh
trong tinh toan thiét k& truc.

Bén canh tinh truc vé do bén moi, can tinh kiém nghiém truc vé do cing, kiém
nghiém truc vé qua tai.

Véi céc truc quay nhanh, cin tinh todn truc vé dao dong.

4- Vat liéu truc

Vat liéu truc can c6 do bén cao, it nhay véi tap trung ng suat, c6 thé nhiét luyén va
dé gia cong. Thép céc bon va thép hop kim thudng dugc st dung dé ché tao truc. Khi truc
chiu ting suit khong 16n, c6 thé diing thép CT5 khong nhiét luyén dé ché tao truc. Véi cic
truc chiu tai 16n hon dung thép 35, 45, 50 ... nhiét luyén, trong d6 thép 45 dung nhiéu hon
ca.

Truong hop chiu tai 16n, ding trong cdc mdy quan trong, truc duoc ché tao bang
thép hop kim nhu 40X, 40XH, 40XHMA, ... t6i cai thién hodc toi cao tan. V6i céc truc lap
6 truot, ngdng truc cin c6 do ran cao, truc thudng ché tao bing thép 20, 20X, 12XH3A,
18XI'T ... tham than va toi.

Chii y: Thép hop kim dit va nhay vdi tap trung ing suét nén it dung. Mit khdc thép
hop kim ¢6 d6 bén cao nhung do ciing cua n6é hau nhu khong cao hon thép cac bon vi mo
dun dan hoi cua né khong cao hon ctia thép cédc bon, do vay chi khi yéu cau kich thuéc nho
gon ma van dam bao di do cing hoac yéu cau cung kich thudc ma truc doi hoi c6 hé s6 an
toan bén cao mdi dung thép hop kim.

§4- Tinh truc vé do bén
1- Tinh truc vé dé bén moi
Tinh truc vé do bén moi thudng ti€n hanh qua 3 budc: tinh so b, tinh gan ding va
tinh chinh x4c (tinh kiém nghiém truc theo hé s6 an toan bén s).
a- Tinh so bo truc
Muc dich ctia buéc tinh so bo nhim xdc dinh dudng kinh so bo cla truc, dé tir d6 so
bo chon 6 dé xac dinh kich thudc chiéu rong 6, tir d6 xac dinh kich thudc chiéu dai truc,
phuc vu cho cho budc tinh gan ding truc.
C6 hai phuong phap tinh so bo:
- Tinh theo kinh nghiém: Tinh theo phuong phdp nay nhanh chéng, don gian
nhung kém chinh xac. Dé tinh, ngudi ta dua vao cdc cong thitc kinh nghiém nhu :
d, =(0,8+1,2)d,.
trong do: d, - duong kinh dau truc vao cua hop giam toc;
d,. - duong kinh truc dong co dién.
hoac: d,, =(0,3+0,35)a,
trong d6: d,, - duong kinh truc bi dan;
a, - khoang céch truc cua bo truyén banh rang.
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- Tinh so bo duong kinh truc theo momen xoan:
S& di tinh theo momen xodn vi ldc nay chiéu dai truc chua xéc dinh, do d6 chua tim
dugc momen udn.

P 2~ 2 A < 9,55 . 106 P . ,. A, Z
Du6i tic dung cua momen xoan T= —-———— | trong truc sinh ra tng suat xoan
n
S
Wo 02d3

Trong dé: W, - momen chong xoan clia truc (mm’);
d - duong kinh truc (mm).
Theo diéu kién bén :

Do d6 duong kinh truc s€ la:

T
d> 0,2[2_] (mm) (3.1.1)
Trong d6: T — mo men xoan tac dung lén truc (Tmm);

[t] - Gng suét xodn cho phép (MPa) (da duoc ldy gidm di dé ké dén anh hudng
cia m6 men udn); v6i truc lam bang thép CT5, 45, 40X: [t] = 23 + 35 MPa; Khi tinh lai
tiét dién nguy hiém [1] = 12 + 20 MPa.

b- Tinh gan ding truc

Muc dich cta budgc tinh nay la tién hanh dinh so bo két cau va cac kich thude cua
truc, ¢6 xét dén van dé 1ap, thdo, c6 dinh va dinh vi cdc tiét may lap trén truc...

Tinh gan ding truc thuong ti€n hanh qua cac budc sau:

- So d6 hoa truc, coi truc quay nhu mot dam tinh chiu tai;

- Phan tich luc tdc dung Ién truc, tinh phéan luc tai cdc goi va vé bi€éu d6 moé men u6n
va mo men xoan.

- Tinh dudng kinh truc tai cdc ti€t dién nguy hiém: Vi truc chiu trang théi tng suat
phiic tap, nén ting suit tuong duong cé thé x4c dinh theo thuyét bén thit tu (thuyét bén the
nang bién dang 16n nhat):

o,=Vo’ +37” <[o]

v6i G - ting suat phap do mo men udn gay nén:

M, M+ M

o= = 3
W 0,1d"
trong d6: M, , M,, - mo6 men udn trong mat phang ngang va mat phang ding tai tiét dién
can tinh duong kinh d.
T - (ing suét ti€p do moO men xodn gy nén:

_r. . r
W, 02d°
M2 +M? 2
do do: Cy= ————+3 T .
0,1d7) (0,2d7)

M, +M;, +0,75T* <[o]
Oy = <lo
‘d 0,1d°
Tu cong thiic trén ta rat ra dugc:
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M2 +M2 +0,75T
0,1[c]

d>3 (mm) (3.1.2)

ML +M2 +0,75T
0,1[c].(1- %)

Véi truc rong: d > 3 (3.1.3)

d -
trong do: B = FO v6i d, 1a duong kinh 16 rong cua truc.

Chu y: D€ tinh to4n don gian, ta khong xét dén su khdc nhau vé tinh chét chu ky

{ing suat uon va chu ky ting suat xoin (xem §3.2).
¢- Tinh chinh x4c truc (tinh kiém nghiém truc theo hé sé an toan bén S)

O céc budc tinh trudc, ta chua ddnh gia dén anh hudng clia cdc nhan t6 dén gi6i han
moi clia truc nhu hinh ddng két cdu, kich thudc tuyét doi, trang thai tng sudt v.v... Dé truc
khong bi hong vi moéi, sau khi c6 két ciu so bo clia truc, can tién hanh kiém nghiém hé s6
an toan cua truc tai mot so ti€t dién nguy hiém (tiét dién c6 moé men uén va mod men xoén
16n, ¢6 tap trung Gng sudt 16n hoac cé duong kinh twong d6i nho nhung chiu mé men tuong
doi 16n...) theo diéu kién:

s= ——ZL— 2>]s] (3.1.4)

trong cong thuc trén:

[s]- hé s6 an toan cho phép; thuong [s] = 1,5 + 2,5; khi can tang do cing 1ay [s] =
2,5 - 3 va khi ndy c6 thé khong cén tinh do cing cho truc.

S, , S.- hé s6 an toan chi xét riéng ting suét u6n va xoan:

o’

s, = T (3.1.5)
Kad O-a +l//a Gm
5, = T (3.1.6)

Trong doé:
G,, T, - gi6i han moi udn va xoan trong chu trinh d6i xiing ctia mau nhin dudng
kinh 7+10 mm; c¢6 thé tra trong cdc tai liéu hodc 14y gan diing theo céc cong thifc:
c,=(0,4+0,45)c,
1, =(0,23+0,28)0c,.
c,, T, - bién do ing suat uén va xodan trong tiét dién truc;

_ Gmax B O-min . _ 7’-max B Tmin
o, =— _— T, =— _—
2 2
G, T, - tng sudt trung binh phap va tiép;
_ Gmax + Jmin . _ z-max + z-min
o= s =7 _—
2 2

D6i véi truc quay, ing suat uén thay déi theo chu ky d6i xiing nén:
6,=0;0,=0,,=M/W
Khi truc quay mot chiéu, tng suét xoan thay doi theo chu ky mach dong nén:
T = T = T/ 2 = T/(2W,)
Khi truc quay hai chiéu, ting suat xoan thay déi theo chu ky déi xing nén:
T =05 7, = T = T/W; ]
v6i W, W, - m6 men can u6n va m6 men can xoan cua ti€t dién truc.
¥, , We - hé s0 ké dén anh hudng cua tri s6 Gng suat trung binh phap va ti€p dén do
bén mdi (tra bang);
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K, Ky - cdc hé so, xac dinh theo cong thic sau:

k- Kolo,+K -1
KY

k- Ko/e K, -1
K

y
trong do:

K, - hé s6 tap trung Gng suat do trang thai bé mat, phu thudc vao phuong phéap gia
cong va do nhan bé mat (tra bang);

K, - hé s6 tang bén bé mat (tra bang); khi khong tang bén thi K, = 1;

€5, €1 - hé s0 kich thudc, ké dén anh hudng ctia kich thudc tiét dién truc dén gi6i han
moi (tra bang);

K, K. - hé s0 tap trung tng suat thuc t€ khi u6n va xoén, phu thudc vao hinh dng
gay tap trung Ung sudt (tra bang).

Truong hop s nhd hon hé s6 an toan bén cho phép, phai tang dudng kinh truc hodc
chon lai vat liéu truc c6 do bén cao hon so v6i vat lieu da chon hoic c6 thé 4p dung cic
bién phdp nang cao sic bén moi cho truc. Mit khac néu s qué 16n thi can giam bt dudng
kinh truc hoac chon vat liéu ¢6 giGi han bén thap hon, néu do ciing cua truc cho phép.

2- Tinh truc vé do bén tinh

Khi bi qué tai dot ngot (lic md may, hdm may...), truc c6 thé bi bién dang déo hoidc
bi gly, vi vy, sau khi tinh truc theo do bén mdi can kiém nghiém truc theo do bén tinh.
Cong thiic kiém tra la:

Gy = 0. +312 <[o],... (3.1.7)

trong do:
_ Mqt _ th
G, = > =
w W,
v6i: M, T, - mé men udn qud tai va mo men xodn qué tdi tai tiét dién nguy hiém;

[0],x = 0,80, - tng suat cho phép khi qua tai.

§5- Tinh truc vé do cling
1- Tinh dé ciing uon

Né&u khong @i do ctiing udn, truc bi bién dang uén 16n s€ anh hudng dén su lam viéc
clia truc va cla cac tiét mdy lap trén truc. Vi du, néu truc lap banh rang khong du do cing,
banh rang s& an khép léch 1am tai trong phan bo khong déu. Géc xoay clia truc tai chd lap 6
truc qué 16n 1am ngdng va 6 truc mon khong déu, sinh nhiét nhiéu...

Vi vay, khi thiét k&€ truc can han ché bién dang cta truc - tic dam bao do ciing uén
cho truc. Diéu kién truc dam bao do ciing uon la:

y<I[yl; 6<[6] (5.1.8)

Trong doé:

[y] - do vong cho phép (tra bang);

[0]- g6¢ xoay cho phép (tra bang);

Do vong, géc xoay duoc xdc dinh theo cdc phuong phdp cua “Stc bén vat liéu”
(Phép nhan biéu do Veresaghin). Trudong hop cdc dam don gian va co tiét dién khong doi,
c6 thé slr dung cdc cong thiic cho trong bang dé tinh.

2- Tinh do citng xoan

Bién dang xoan cua truc anh hudng dén do chinh xdc 1am viéc clia cdc co ciu va
mdy. Nhu, vdi truc banh rang hoic truc then hoa, néu khong du do ciing xoin s€ 1am tang
su phan bo khong déu tai trong trén cdc rang. Trong mot s6 mdy, néu truc khong du do
cing xoan, s& sinh ra dao dong xoan rit nguy hiém...

G6c xodn cua truc tron, tiét dién tron dugc xdc dinh theo cong thiic:
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Tl

= < d 5.19

® GJ, < [o] (rad) (5.1.9)
57Tl

= < [o] (do 5.1.10
Gl <[] (d0) ( )

Trong doé:

G- mo dun dan hoi truot (MPa), v6i thép c6 thé 1ay G = 8.10*MPa;

Jo- moé men quéan tinh doc cuc, véi truc ti€t dién tron, duong kinh d thi J, =
0,1d*(mm*);

I- chiéu dai doan truc chiu xoan (mm);

T- mo men xoan (Nmm);

[¢]- gbéc xoan cho phép (tra bang).

Nhu vay c6 thé thay, v6i cdc may thong dung, géc xodn cho phép khd 16n, tic do
ciing xoin khong gift vai trd quan trong, vi vay c6 thé khong cin kiém nghiém vé do ciing
X0an.

Chu y: truong hop truc khong du do cing, can dp dung céc bién phap tang do cling
cho truc (xem bai 2 phan I).

§6- Tinh toan dao dong cua truc

Khi truc 1am viéc, dao dong cua truc xudt hién do su thay déi c6 chu ky cua tai
trong, su mat can bang clia cdc vat quay, su phan bé khong déu cta tai trong trong viing
tiép xdc gitta truc va cdc chi tiét 1ap véi no.

Dao dong manh c6 thé 1am hong truc hodc céc tiét mdy lap trén né. Néu tin s6 dao
dong clia tai trong tdc dung lén truc bing hodc gin bang tin s6 dao dong riéng cua truc
hoic cuia hé théng truc thi bién do dao dong cua truc va cdc tiét 1ap may trén truc sé ting
1én, dan dén hién tugng cong hudng.

Truc c6 thé bi dao dong ngang, dao dong doc va dao dong xodn. Trong thuc t&
thuong chi y dén dao dong ngang va dao dong xoan vi tan so riéng cua dao dong ngang va
dao dong xoan tuong doi thap.

Dai v6i phan 16n cac truc quay nhanh, luc kich thich cht yéu 1a lyc sinh ra do thi€u
can bang cua céc tiét may quay. Khi tin s6 tdc dung cua luc nay bing hoic 1a boi s6 cua
tan sO riéng cua dao dong ngang cua truc thi xay ra hién tugng cong hudng. Van téc cua
truc khi xay ra hién tugng cong hudng goi 1a van toc t6i han. D€ tranh hién tuong cong
huong, thuong cho truc 1am viéc thap hon hoac cao hon van toc téi han.

Tinh todn dao dong cla truc la van dé

kha phic tap. DuGi day chi trinh bay mot

»  trudng hop tinh toin don gidn vé dao dong
r ]
—

ngang cua truc do luc ly tam gay nén.

4
C3- I~

Gia slr ¢c6 mot truc, trén dé lap dia co
! F ' khoi luong m, dit & khoang céch giita hai 6 truc
va & va léch tam vdéi truc mot khoang bang e. Dudi

tac dung cua luc ly tam F, , truc bi vong di mot

. khoang y (h.3.1.4), ta ¢6:
\ = F, =mo’ (y +e) (3.1.11)

= Coi truc nhu mot dam dat trén hai goi tu
1'_] LU do:
y =F, . ’/(48EJ) (3.1.12)
Hinh 3.1.4: So do tinh dao Trong d6:1- khoang céch giita hai goi;
dong ngang cua truc J- m6 men quan tinh cua tiét dién truc. T cong

thic (3.1.12) ¢6 thé viét:

F,=C.y (3.1.13)
Vé6i C = 48EJ/I’ - 1a luc gay nén do vong bing mot don vi.
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Dodétacé: m(y+e). ' =C.y
_°
C
— -1
mo’
Tir (3.1.14) ta thay khi tang van tdc géc o cua truc, do vong y tang 1én va khi o =

hoac y = 3.1.14)

C .. - s o O, o IC .
— thi y — oo, nghia la ¢ van toc nay truc s€ bi pha hong. Van toc géc o = ,/|— 1a van
m

m
toc gbc t61 han cua truc, ky hiéu la o, : o4, = ,[|—
m
S6 vong quay t6i han cua truc n,, dugc xac dinh theo cong thic:
60 30 |C
N, = —0; =—.[— (3.1.15)
2n T \m

Goi y, = G/C 1a do vong tinh do trong luong G = mg gay nén (g = 9810 mm/s’ - gia
toc trong trudng), ta c6 thé viét:
C=Gly, = mgly,
Thay vao cong thic (3.1.15):

n, =20 & <950 |1 (vasph) (3.1.16)
T\Y Yi

Theo tinh toan, khi ® = ®,, thi y —o0, truc s€ bi gy, nhung thuc ra do ¢6 nhiing luc
giam dao dong nhu luc ma sat trong, luc can moi truong xung quanh... cho nén truc khong
bi hong ngay tiic khac. Vi vay c6 thé tang téc do rit nhanh cho van t6c géc o cla truc vuot
qua o, va truc s& 1am 6n dinh. Khi @ —>o0 thi y — - e, truc khong bi vdng nita.

Co6 thé dung cac bién phap sau day d€ tranh cong hudng:

- Thay déi kich thudc truc

- Thay déi van t6c géc clia truc

- Thay déi mo6 men qudn tinh

- Lap cdc thiét bi giam chan.
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§1- Khai niém chung
1- Cau tao

NN

<1D)

 Hinh3.2.1: O lan
2- Phan loai

Bai 2: O LAN

O lan 12 loai 8 ma tai trong truyén tir truc dén cdc goi
truc phai qua c4c con lan. Nho ¢6 con lan nén ma sit trong 6 1a
ma sat lan.

O lan (h.3.2.1) gdbm vong ngoai 1, vong trong 2, con lan
3 va vong cdch 4. Vong trong va vong ngoai thudng c6 ranh dé
din huéng cho con lian va dé gidm ting suat. Vong trong lap véi
ngdng truc, vong ngodi l1ap véi gobi truc (vO may, than mdy).
Thuong thi vong trong quay cung véi truc, con vong ngoai thi
ding yén, nhung ciing c6 khi vong ngoai quay cung vGi goi
truc con vong trong ding yén cung véi truc.

Con lan ¢6 thé 1a bi hodc diia, lan trén ranh lan. Vong
cach c6 tac dung ngan cach céac con lan khong cho ching ti€p
xuc v6i nhau.

Theo hinh ddng con lin phdn ra: 6 bi va § dia. O kim 12 bién thé cua 8 diia tru

dai.

[ e)

9 4 &

Hinh 3.2.2: Cdc loai 6 bi

Hinh 3.2.3: Cdc loai & diia

Theo khd ndng chiu tdi trong phdn ra:

- C) da: chiu luc huéng tam la chu yéu (h.3.2.2a,b va h.3.2.3a,b,c,e)

- O chan: chi chiu duoc luc doc truc (h.3.2.e va h.3.2.3d)

- O d& chan: chiu dugc dong thoi ca luc hudng tam va luc doc truc (h.3.2.2¢,d va

h.3.2.3d);

- O chan d3: chiu luc doc truc dong thoi chiu duge mot it luc hudng tam.
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Theo s6 ddy con ldn phdn ra: 6 mot day, hai
day, bon day.

Theo co duong kinh ngodi va chiéu rong 6
lan (v6i cung duong kinh trong) chia ra: 6 dic biét
nhe, nhe, nhe rong, trung binh, trung binh rong, néng.

Theo khd ndng tu lua ciia 6: 6 tu lua va &
khong tu lua. 6 lan tu lua ¢6 mit trong clia vong ngoai
la mat cau, nho d6 géc nghiéng clia vong trong va
vong ngoai ¢6 the t6i 2+3°.

O lian ddc biét: 8 diia tru dat chéo nhau (h.3.2.4).

0

‘&\“\\\0\\
=

AN |

Hinh 3.2.4: 6 lan ddc biét

3- Uu nhuoc diém cia 6 lan
So véi 0 truot, 0 ldn 6 cdc wu diém sau:
- Hé s6 ma sdt nho, khoang 0,0012+0,0035 d6i vé6i 6 bi va 0,002+0,006 doi véi 6
diia.
- Cham séc va boi tron don gian, ton it vat liéu boi tron.
- Kich thudc chiéu rong 6 1an nho hon chiéu rong 6 trugt c6 cing dudng kinh ngdng
truc.
- Miic do tiéu chudn hod va tinh lap 14n cao, do d6 thuan tién cho viéc sira chita va
thay thé&; gid thanh ch€ tao tuong doi thip khi ché tao loat 16n.
Tuy nhién, ¢ ldn cé mot s6 nhuoc diém sau:
- Kich thuéc huéng kinh 16n.
- Dién tich ti€p xdc nho nén tng suat ti€p xic 16n.
- Khi 1am viéc véi van téc cao c¢6 nhiéu ti€ng 6n; chiu va dap kém.
- Doi khi khong thuan tién cho lap ghép.
- Gia thanh tuong do6i cao néu san xuat don chiéc.
4- Cac loai 6 1an thuong dung

O bi di mét ddy (h.3.2.2a): chi yéu 1a dé chiu luc huéng tam, nhung ciing c6 thé
chiu luc doc truc biang 70% luc hudng tam khong dung dén (luc huéng tam khong ding
dén 12 hiéu giita luc huéng tam cho phép véi luc huéng tam thuc t€). 6 bi dd mot day co thé
lam viéc 9binh thuong khi truc nghiéng mot géc nghiéng nho, khong qua 15 + 20°.

O bi dé long cdu hai ddy (h.3.2.2b): chi yéu chiu tai trong huéng tam, nhung c6
thé chiu thém tai trong doc truc bang 20% kha nang chiu luc huéng tam khong ding dén. 6
c6 thé lam viéc binh thudng khi truc nghiéng mot géc nghiéng t6i 2+3°.

O diia tru ngdan dé mot day (h.3.2.3a): chi yéu dé chiu luc huéng tam. So véi 6 bi
dd mot diy cung kich thuéc loai 6 ndy c6 kha niang chiu luc huéng tam 16n hon khoang
70%, déng thoi chiu va dap t6t hon. Tuy nhién mot s6 kiéu 6 diia tru ngin d& khong chiu
duoc luc doc truc (h.3.2.3a) va ciing khong cho phép nghiéng truc.

O diia do long cau hai day (h.3.2.3b): chu yéu d€ chiu lyc huéng tam, kha nang
chiu luc huorng tam ctia loai nay gdp hai 14n so v6i 6 bi d& 1ong ciu hai diy cling kich thuéc
va co the chiu dugc luc doc truc biang 20% luc hudng tam khong dung tdi.

O kim (h.3.2.3¢): 1a 6 ma con lan la nhung diia tru nho va dai - goi la kim. S6 kim
nhiéu gap may lan so véi so diia trong cdc 6 dila thong thudng. O kim hay dung & nhiing
ché can han ché kich thudc huéng kinh.

0 dia tru xodn dé' (h.3.2. Se) l1a 6 ma con lan 12 hinh tru rdng, bang bang thép
mong cudn lai (goi 1a diia tru xoédn), 6 nay khong chiu duoc luc doc truc. Nho diia tru xoin
c6 tinh dan hoéi cao nén 6 chiu tai trong va dap tot, c6 thé 1am viéc binh thudng khi truc
nghiéng t6i 30°.

0 bi do chdn mét day (h 3.2.2¢): chiu dugc ca luc hudng tam va luc doc truc. Kha
nang chiu luc huéng tam ctia 6 nay I16n hon 6 bi d& mot day khoang 30+40%. Kha ning
chiu luc doc truc phu thudc vao goc ti€p xuc giita bi v6i vong ngoai - goc ti€p xdc cang 16n
thi kha nang chiu luc cang 16n.
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O diia con dé chan (h.3.2.3d): c6 thé chiu ca luc huéng tam 1dn luc doc truc 16n. &
diia con do chin c6 thé chiu dugc luc huéng tam bing 170% so véi 6 bi d& mot diy cling
kich thudc. Loai nay duoc dung nhiéu trong ché tao mdy vi thao lap don gian, diéu chi khe
h& va bu lugng mon thuan tién.

5- Vat liéu 0 lan

Vat liéu dé ché tao cdc vong 6 va con lan thudng 1a thép vong bi (thép crom c6 ham
luong cac bon 1+1,1%) nhu IIX15CT, IIX15CI", IIX20CT'. Ngoai ra nguoi ta con dung
thép hop kim it cac bon nhu 18 XI'T, 20X2H4A v.v... thdm thanva t6i. Khi nhiét do lam
viéc du6i 100°C diia va vong 6 c¢6 do ran 60 + 64 HRC, bi va vong 6 c6 do rin 62 + 66
HRC.

V6i céc 6 1am viéc & nhiét do cao (dén 500°C) 6 duoc 1am béng thép chiu nhiét nhu
8X4B9D2-111, 8X4M4B2d1-111.

V6i 6 1am viéc trong moi trudng dn mon thi dung thép khong gi nhu 95 X18,
11X18M.

Vong cdch cuia 6 1am bing vat liéu gidm ma sat. Tuy theo van t6c ctia 6 ma vat liéu
clia vong cdch c6 thé 1a thép it cdc bon, téch tolit, hop kim nhom, dong thau, dong thanh va
mot so loai nhua dac biét c¢6 pha sgi thuy tinh (xé€p theo thit tu van toc tang dan).

6- Ky hiéu 0 lan

Theo TCVN 3776-83, 6 lan dugc ky hiéu nhu sau:

- Hai s6 dau tinh tir bén phai sang chi dudong kinh trong clia 6. Vé6i nhitng & c6
dudng kinh trong tir 20 dén 495mm cédc s6 nay bang 1/5 dudong kinh trong. Véi nhitng 6 ¢
duong kinh trong tir 10 dén 20 mm thi ky hiéu nhu sau: d = 10 ky hiéu 00; d = 12 ky hiéu
01; d = 15 ky hiéu 02; d = 17 ky hi¢u 03.

- Chir s6 thit 3 tir phai sang chi ¢d 6: 8, 9 - siéu nhe; 1, 7 - dic biét nhe; 2, 5 — siéu
nhe; 3, 6 — cd trung; 4 — c¢6 nang.

- Chtt s6 thit 4 tir phai sang chi loai 6: 0- 6 bi d& mot day; 1- & bi d& long cau hai
ddy; 2- 6 diia tru ngén do; 3- 6 diia d6 1ong cu hai day; 4- 6 kim; 5- 6 diia tru xoén; 6- 6 bi
dd chin; 7- 6 diia con; 8- 6 bi chan; chan - d5; 9 6 diia chan, 6 diia chan - d6.

7- C4p chinh xac 6 lan

Do chinh x4c 6 lan duoc dic trung boéi do chinh x4c clia cdc kich thuée (dung sai
ch€ tao) clia cdc phan tr 6 va do chinh xdc khi quay (d0 dao huéng kinh, do ddo doc
truc...). Theo TCVN 4175- 85 6 lan ¢6 5 cap chinh xac, ky hiéu 12 0, 6, 5, 4 va 2 theo thit tu
chinh xac tang dan. Trong cac hop giam tdc, hop téc do, trong cdc may nong nghiép, may
xay dung, 6 t0, mdy kéo va cdc két ciu thudng ding trong nganh co khi, thudng dung 6 lan
cdp chinh xdc binh thudng (cap chinh xdc 0).

O lan c6 cép chinh xdc cao hon chi dugc diing trong cic truc ¢6 yéu cdu chinh xic
cao khi quay, nhu truc chinh clia mdy cat kim loai, truc trong cac dung cu do...

S6 liéu dudi day cho biét tri s6 16n nhat ciia do dao hudng kinh cua vong trong cua
6 dudng kinh 50+80 mm va gi4 thanh tuong d6i ctia 5 cap chinh xéc 6 lan:

Cap chinh xac 0 6 5 4 2
Do dao hudng kinh pm 20 10 5 3 2,5
Gia thanh tuong doi 1 L3 2 4 10

§2- Co s6 tinh toan lua chon 6 lan
1- Su phan bé luc trén cac con lian

Luc huéng tam F, tir truc truyén tGi vong trong va phan b6 khong déu trén cic con
lan. Dudi tac dung cua F, chi ¢6 cdc con lan nam trong mién chiu tai chodn cung khong qué
180° méi chiu luc. Con lan chiu luc 16n nhit ndm trong mét phang tdc dung cta luc F.,.

Bai todn vé phan bo luc gifta céc con lan 12 bai todn siéu tinh. D€ don gidn, gi thiét
rang c4c con lan bo tri d6i xting véi mat phang tic dung cta luc F,. Theo diéu kién can
béng ctia luc (h.3.2.5) ta c6:

F.=F, + 2F,cosy + 2F,cos2y + ... + 2F cosny (3.2.1)
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j zZ L. o . 5
trong do: nSZ , vO1 z 1a sO con lan;

F, — luc tdc dung lén con lan tht i (i=1+n).
Gia thiét duéi tac dung cta luc F, céc vong 6 khong bi
udn va khong c6 khe hé hudng tam. Do tac dung cua luc F,
vong 6 va con lan bi bién dang ché ti€p xiic, vong trong clia
6 di chuyén theo phuong cta luc F, mot luong §,. Bién dang
cua con lan chiu luc F_,, 1a §, va bién dang ctia con lan chiu
luc F, (bién dang theo phuong F, ) 1a o, (i=1+n ). Gan ding

P 2 . L 27
cO the viét: , = o,cosiy vGi y =—.
z

H.3.2.5: Su phdn bo e Theo ly thuyét bién dang ti€p xtc, quan hé giira bién
trén cdc con ldn trong 6 dang va luyc gay nén bién dang:

trong d6: C- hé s phu thuoc ban kinh cong & diém tiép xtic va mo dun dan hoi;
j- s6 mil; j = 2/3 d6i v6i 6 bi va j = 1 doi véi 6 dia.
Nhu vay déi véi 6 bi ta co:
Fy = (8,/0)"
F, = (8/C)"* = (§,/C)**.cos*iy = F,cosiy (3.2.2)
Thay F, theo (3.2.2) vao (3.2.1) dugc:

F,=F,(1+2) cos™? iy)
i=1

Do d6 tai trong tac dung 1én vién bi chiu luc 16n nhit la:

F k.F.
Fp=—-—7 == (3.2.3)
1+221c0s5/2 1y
i=1
z
voi: k= a
1+22:cos5/2 1y

i=1
Véi céc 6 bi ¢6 z = 10-20 thi k = 4,38; 4,37; 4,36, do d6 1ay trung binh 12 4,37 nén

437F.

F, = . Ké dén anh hudng ctia khe hd hudng tam va sai s ché tao, khi ny so con lan

chiu lyc it hon, do d6 14y k = 5 va:
SE.

F, (3.2.4)
Tuong tu, doi V(’rzi 6 diia do:
F, = 4.6F, (3.2.5)
Céc loai 6 khéc cfing tinh todn tuong ty.
Trong 0 bi chan, luc tic dung 1én moi vién bi:
E
) = O,gz (3.2.6)

trong dé F, - luc doc truc tdc dung lén &; z - s6 bi va 0,8 12 hé s6 xét dén su phan b luc
khong déu giita cac bi (do ché tao khong chinh xac).
2- Ung suit tiép xic trong 6 lan
Ung sudt tiép xdc sinh ra gifta con lan v6i vong trong va vong ngoai 6.
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Duéi tic dung cua cdc luc F, khdc nhau, tai nhiing chd ti€p xuic giita con lan véi
vong trong va vong ngoai, tng sut ti€p xuc tinh theo cong thicc Héc sé khac nhau. Truong
hop 6 bi, tai diém A va diém B (h.3.2.5) cung chiu luc 16n nhat F,, khi nay tng suét tiép
xuc la:

EE’ PP,

6y =0,388 3= 5, véip=
: p* P p tp,

Vi p, 14y ddu + (ti€p xtdc ngoai) va py 1ay dau - (ti€p xuc trong) nén p, < pg, do do
Gy > Oyp- Nhur vay ting sudt tiép xiic ¢6 tri s6 16n nhat tai diém A trén vong trong va nim
trén phuong tic dung cua luc F, .

Truong hop 6 diia ciing tinh tuong tu ( theo cong thic Héc khi tiép xiic dudng).

Cic cong thic x4c dinh tng sudt tiép xtic cho mdi loai 6 duoc trinh by trong céc
sach vé 6 lan. Ta khong chid y dén cdc cong thitc nay vi tinh to4n chon 6 lan khong dua vao
{ing sudt ma can cit vao tai trong tdc dung lén 6.

Khi 6 lan 1am viéc, mbi diém trén bé mat cdc vong va con lan s& di vao ving tiép
xuc, chiu tai tang dan roi thodt tai khi di ra khoi ving tiép xtc. Do d6 dng suét ti€p xdc
thay déi theo chu ky mach dong gidn doan; tdn s6 thay doi clia né phu thudc vao vong nao
quay. Khi vong trong quay, ctt sau mdi vong quay, mdi diém trén vong trong sé& chiu ting
suat ti€p xtc 16n nhit mot 1an. Con khi vong ngoai quay, vong trong ¢d dinh, thi diém chiu
ing sudt ti€p xtdc 16n nhét (diém A) khong di chuyén, vi vay ¢t mdi lan con lan vao ti€p
xtic véi diém d6, vong trong lai chiu tng suét tiép xitic 16n nhat mot lan.

Nhu vay, khi vong ngoai quay, s6 chu ky chiu tai cia diém nguy hiém s& ting lén
rat nhiéu va 1am cho 6 lan chéng hong vi moi hon. Vi vay, khi xdc dinh kha nang tai ctia 6
lan, phai ké dén 4nh hudng clia vong nio quay.

3- Pong hoc va dong luc hoc 6 lan
a- Pong hoc 6 lan
+ Chuyén dong cua con lan va vong cach:

Trén hinh 3.2.6 12 hoa dé van t6¢ khi vong trong clia 6 quay. Van toc vong trong v,

va van toc tAm vién bi v, bang:

ban kinh cong tuong duong.

_ D, v
Vi = S oVo =
2 2
Van téc gbc cua vién bi doi véi truc quay cia no:
2(v; —v,) @D, 327
Q)b = - . .
d, 2d,
Van t6c goc cha vién bi doi v6i dudng tam cua truc bang van t6c géc cua vong
cach:
2v, oD,
o, = = =05 (3.2.8)
D, 2(D,+d,)
d, . N,hu’ vay, V(\)flg c,échq quay cung qchiéu vc/’ii
truc va c6 van toc goc xap x1 bang mdt nua van toc
b 80C cua truc.
4l Tur cong thic (3.2.8) ta thdy, van t6c géc
ctua vong cach phu thudc vao kich thudc cua vién
% bi. Do d6 néu céc vién bi khong déu nhau do ché
// tao kém chinh x4c, thi nhitng vién bi c6 dudng
D, kinh 16n s& chuyén dong cham hon nhiing vién c6
duong kinh nho, 1am xuat hién ap luc va luc ma sat
|, tuong doi gilta vong cdch va cdc vién bi, lam ting

: , d6 mon clia cac vién bi va vong cach va ¢ thé dan
Hinh 3.2.6: Dong hoc 6 ldn ’ &
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dén v& vong cdch. Diéu nay chiing to tim quan trong ctia viéc ché tao chinh xac cac chi tiét
cua 6 lan.

Trong 6 bi, bi tiép xic véi cdc vong 6 theo mot cung ndo do, nhu trén h.3.2.6, bi tiép
xtic v6i vong ngoai tai a va b. Van toc clia cic diém a va b khi bi lan 1a khac nhau; néu cho
ring tai b khong truot thi trugt sé x4y ra & a va nhu vay thi trong 6 bi ngoai ma sit lan con
c6 ma sdt truot. Trong khi d6, & 6 diia tru, do cdc diém tiép xidc cling cich déu dudng tam
con lian nén chi c6 ma sat lan, do d6 ma st va mon trong 6 diia nh6 hon so véi 6 bi.

b- Pong luc hoc 6 lan

Khi 6 lan quay, mdi con lan bi ép vao vong ngoai bdi luc 1i tam (h.3.2.7). Luc ly

tam duoc xac dinh theo cong thic:

mo.D,

Fo=—7"""7"
1t 2

(3.2.9)
vGi m - khoi luong cta bi hoac diia.
Luc ly tam lam giam tng suét

£ By cho diém nguy hiém trén vong trong, nén
T c6 thé coi né khong anh hudng dén kha
g_"j”" _ nang lam viéc clia 6 lan. Tuy nhién khi
Z A<k sO vong quay n tang lén, anh hudng cta
, o (< luc ly tam tang lén, dac biét 1a n6 dé lam

o ket bi va tang mon vong cich déi véi c4
7 ¢ g mon vong cach déi véi cac

7'; 0 chan quay nhanh.

Ngoai Iuc ly tam, doi véi 6 chin, bi con

Hinh 3.2.7: Déng luc hoc 6 lin chiu tdc dung ciia m6 men con quay (do

phuong truc quay ctia bi thay déi trong
khong gian, hinh 3.2.7).
M, =lo,o, (3.2.10)
trong d6: I- m6 men quan tinh cua bi d6i véi truc cia no;
®, ,®, - van toc goc cla bi va ciia vong céch.
Duéi tdc dung cia mo men con quay, bi c6 thé bi quay theo phuong vuong géc véi
phuong lan (phuong cta ranh lan). Bi bi quay do M, s& lam tang mét mdt cong sudt va mon.
Trong 6 d& chan mo6 men con quay co tri so:
M, =lo,w, sina (3.2.11)

trong d6 « - goc tiép xtc (hinh 3.2.2¢).

Trong 6 d&, phuong clia truc quay ciia bi hodc diia khong thay déi, do dé khong cé
tdc dung cua mo men con quay.

Nhu vay, cdc nhan t6 dong luc hoc ¢6 anh hudng x4u d6i véi 6 d& chan va 6 chan.
Do vay s6 vong quay tGi han clia 6 chian nho hon 6 d& chin va 6 do.

4- Cac dang hong va chi tiéu tinh toan
a- Cac dang hong

- Tréc vi moi bé mdt lam viéc: do Gng suit ti€p xic thay d6i khi quay. Khi s6 chu
ky thay déi ting suat dat t6i tri s6 da 16n, trén bé mat tiép xidc (cta ranh lan hodc con lan)
sinh ra nhitng vét niit r6i phat trién thanh tréc. Tréc thudng bat ddu trén ranh lin cha vong
chiu tng suat 16n nhat - phan 16n 12 vong trong, riéng 6 1dong cau I1a vong ngoai. Trén con
lan, tréc xdy ra tai nhitng chd vat liéu ¢6 co tinh thap nhat.

Tréc 1a dang hong chi yéu trong cdc 6 lam viéc vdi van toc cao, tai trong 16n, che
kin va boi tron tot.

- Bién dang du bé mdt lam viéc: do chiu tai trong va dap hoac tai trong tinh qua 16n
khi 6 khong quay hodc quay rit cham (n nho hon 1 vong/phuit).

- Mon vong 6 va con lan: xay ra véi cdc 6 1am viéc & nhitng noi bui ban, béi tron
khong tot.
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- V& vong cdch: do luc ly tam va tdc dung cta con lan gay nén; hay x4y ra doi vé6i
cac 6 quay nhanh.

- V& vong 6 va con ldn: xay ra khi 6 bi qud tai do va dap, chan dong hoac do lap
ghép khong chinh xdc (lam cho vong bi 1éch, con lan bi ket). Néu sur dung ding k¥ thuat,
dang hong nay khong xay ra.

b- Chi tiéu tinh toan

Hién nay tinh todn 6 lan dua theo hai chi tiéu:

- C4c 6 1am viéc v6i van toc thip (n < Iv/ph) hodc diing yén dugc tinh theo kha nang
tai finh dé tranh bién dang du bé mat lam viéc.

- Céc 6 1am viéc vé6i van toc cao hodc tuong déi cao (n > 10v/ph) duoc tinh theo do
bén lau hay con goi 1a tinh theo kha ning tai dong, dé tranh tréc vi moi.

Cac 6 lam viéc v6i s6 vong quay 1<n<10 v/ph thi 14y n=10 v/ph va tinh 6 theo kha
nang tai dong.

Ciac 6 lam viéc vé6i van toc cao, cin kiém tra s6 vong quay clia 6 theo diéu kién n <
ng, ; N, - s6 vong quay gidi han cua 6 (cho trong s6 tay).

5- Kha nang tai cia 6 lan
a- Kha nang tai dong cia 6 lan
Duéi tdc dung clia ting suét ti€p xtc thay déi, 6 bi hong chli yé€u do moi bé mit ti€p
xtic. Co s& dé xuat phat tinh & lan theo do bén lau 12 phuong trinh dudng cong moi tiép xic:
o™ N = const
v6i: N - s0 chu ky tng suit; my, - s6 mil.
Néu thay s6 chu ky chiu tdi N bang tudi tho L tinh béng triéu vong quay, phuong

trinh trén tré thanh:
mH

6, L =const (3.2.12)
hodc néu thay (ing suat ti€p xtc bang tai trong Q, thi (3.2.12) trd thanh:
Q"L = const (3.2.13)

Trén co s& thuc nghiém c¢6 thé xdc dinh tai trong khong déi Gng véi tudi tho L = 1
triéu vong quay. Tai trong d6 goi 12 kha nang tai dong C cuia 6 lan:
hodc C=QL"™ (3.2.14)
trong d6: Q - tai trong quy udc (xac dinh & phan sau);

m = 3 vé6i 6 bi va m = 10/3 véi 6 dila.

Vdy khd ndng tdi dong la tdi trong tinh do ¢ tiép nhdn ma khong it hon 90% s6° 6
cung loai ldy lam thi nghiém, chua xudt hién ddu hiéu tréc vi moi. Tri s6 ciia khd ndng tdi
dong C tra bdng theo loai 6 va kich thudc 6.

Nhu vay, kha nang tai dong C cta 6 lin duoc xdc dinh vé6i tudi tho 90%, nghia 1a
90% s6 6 lan chon theo tri s6 C & bang s& ¢6 tudi tho dat yéu cau, con 10% s 6 c6 thé bi
hong trude thoi han du dinh.

b- Kha nang tai tinh cua 6 lan

Tur cong thiic (3.2.14) ta thay, tai trong Q c6 thé tang l1én vo han néu gidm tudi tho L
clia & xuong rat thap. Trén thuc t€ thi tai trong Q bi gii han béi kha nang tai tinh clia 6.

Kha ning tai tinh C, ctia 6 12 tai trong inh gAy nén bién dang du tdng cong clia con
lan va dudng lan bang 0,0001 duong kinh con lan tai vung ti€p xdc chiu tai 16n nhat. Lic
ndy (ng sudt tiép xdc sinh ra tai day vao khoang 3000 MPa d6i vdéi 6 bi va 5000 MPa véi 6
diia.

Tri s6 chia kha niang tai tinh C, duoc tra bang theo loai 6 va kich thudc 6.

Kha néng téi tinh dugc dung dé chon 6 lan lam viéc véi tin s6 quay thap (n < lv/ph),
dong thoi con dé kiém nghiém 6 lan da dugc chon theo kha nang tai dong.

§3- Tinh toan 6 lan

1- Tinh 6 lan theo kha nang tai dong
Kha nang tai dong tinh toan clia 6 lan C, duoc xdc dinh theo cong thic:
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_ 1/m
C,=QL""<C, (3.2.15)

trong do: Q - tai trong lam viéc quy ude (kN);
L - tudi tho can thiét (triéu vong);
m = 3 v6i 6 bi va m = 10/3 véi 6 dila.
Truong hop tudi tho tinh bing giv, ky hiéu L, , thi:
L=60.10°nL, (3.2.16)
Nhu vay, muon xac dinh kha nang tai dong tinh toan can xac dinh Q. Tuy theo loai
6, tai trong quy udc duoc tinh theo cdc cong thic sau:
+ Véi 6 bi dd, 6 bi d& chin va 6 diia con:

Q = (XVF. + YF,) KK, (3.2.17)
+ V6i 6 chan do:

Q= (XE.+ YE,) KK, (3.2.18)
+ Véi 6 chan:

Q=FKK (3.2.19)
+ V6i 6 diia tru ngin da:

Q= VEKK, (3.2.20)

Trong c4c cong thic trén:

V - hé s6 dnh hudng ciia vong nao khi quay, khi vong trong quay V = 1; khi vong
ngodi quayV = 1,2.

K, - hé s xét dén dnh hudng ciia ddc tinh tdi trong (tra bang);

K, - hé s6 xét dén dnh huong cua nhiét do (tra bang),

X, Y - hé s tdi trong hudng tdm va tdi trong doc truc (tra bdang),;

F - luc hudng tam tdc dung lén 6, kN,

F, - luc doc truc, tuy thuéc loai 6, kN.

a- Xac dinh luc doc truc F,

Do6i v6i 6 bi d, 6 bi dd long cau hai ddy va 6 diia d& long cdu hai day, F, 1a tong luc
doc truc ngoai (luc an khép ctia cdc bo truyén) tdc dung Ién truc va truyén dén 6.

Poi véi 6 d chan va 6 chan d6 do
ton tai goc ti€p xuc a, khi F, tdc dung sé&
sinh ra luc doc truc phu F; (hinh 3.2.8) tinh
theo cdc cong thiic sau:

% Vé6i 6 diia con:
J k F,=0,83 eF, (3.2.21)

‘at )| \ Fsj ______,fskf‘ . . trong d6:e-héso, e =1,5tga
N . 1 V6i 6 bi d& chan:
. Frj  Frk |~ F.=cF. (3.2.22)
véi e - hé s6, phu thuoc goc ti€p xuc.
Hinh 3.2.8: So dé xdc dinh a (tra bang); Riéng 6 bi d& va d& chan
lyc doc tryc tac dung lén & c6 oo = 12° thi e phu thuoc vao ti s6 iF,/C,
Voi:

F,- tai trong doc truc tic dung lén &;

C, - kha nang tai tinh clia 6, tra bang tuy thuoc loai 6 so bo chon.

Luc doc truc F, trén mot 6 sé tdc dung Ién truc va qua truc tdc dung lén & kia. Vi
vay, v6i 6 d& chan, luc doc truc F, duoc tinh nhu sau:

Goi 2F, la tong luc doc truc tic dong vao 6 dang xét j, bao gom tong luc doc truc
ngodi F,, va luc doc truc phu F, tir 6 kia (h.3.2.8), ta c6:

2F,=F, *F,

Ddu + khi F, cuing chiéu véi F,, va nguoc lai (hodc: luc doc truc, ké cd luc doc truc
phu, tdc dung lén 6 mang ddu + néu lam giam khe ho cho 6 va nguoc lai).

Néu F; ciia 6 dang tinh j thoa mén diéu kién F;; > > F,; thi d6i v6i 6 dang tinh F,; =

F;; nguoc lai néu F; < 2 Fthi F;=2 F,; Tic la F,; = Max(F;, 2F,).

sj ? zj
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Chu y: v6i 6 loai 36000 (o = 12°), vi e phu thudc lyc doc truc tic dung 1én 6 F,
nhung F, lai chua biét (dang can tinh); vi vay, ti€n hanh tinh nhu sau:
+ Tinh so bo e theo cong thiic:

F 0,215
e=0,574 ( Cr ] (3.2.23)

)
néu e < 0,3 thi ldy e = 0,3;
+ Ding e vira xdc dinh d¢€ tinh cdc luc F,; cho 6 thd j;
+ Dung F,; dé tinh i.F,; / C, r6i tra e chinh xdc theo bang; véi i 1a s6 day con lan.
b- Xac dinh cac hé so X, Y
Cac hé s6 X, Y duoc tra bang theo ti s6 F,/(V.F,) vae.
c- Chuy

Vi so do dung goi kép (hinh 3.2.9a,b):

- O tuy dong (8 bi d&; 6 diia tru ngin d& kiéu 2000 ...) chi chiu luc huéng tam (luc
doc tryc tic dung lén 6 bang 0).

- O cia goi kép (g6i c6 dinh) gém 2 & bi d& chan (h.3.2.9b) hoac 2 & diia con
(h.3.2.9.a); ching c6 thé b tri theo so d6 thuan (con goi 12 so d6 chit O) (h.3.2.9a) hoic so
d6 ngugc (con goi 1a so do6 chit X) (h.3.2.9b).

- Viéc tinh 6 kép theo kha nang tai dong hodc tai tinh dugc ti€n hanh nhu déi véi 6
2 day. Khi tinh toan can chd y:

+ Tai trong doc truc tic dung lén & chi ¢ tai trong ngoai (bd qua luc doc truc phu).

+ Kha nang tai dong trong bang clia 6 kép duoc tra trong cdc bang trong céc sé tay
vong bi, hodc x4c dinh nhu sau:

-
L

17 ':E.‘g h(ﬁ&w‘ -- L
X i b >
. it ;

k‘ . —
E)

DHE

G
A7

D
oh8

Hinh 3.2.9a: Két cdu & kép theo so dé thudn

T‘-ﬂg&g:%%
SIESEN

x5
8
. - [ . V

D18
PKE

='@iH8

Hinh 3.2.9b: Két cdu 6 kép theo so dé ngioc
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Vé6idbi: C, =2""°C,, #1,6C,, (3.2.24)

Véi 6 diia: C, =2""°C,, ~1,7C,, (3.2.25)
trong d6 C,,- kha nang tai dong ctia 6 mot day cung loai.

- Khé ning tai tinh trong bang cuia 6 kép dugc tra trong cdc bang trong cic so tay
vong bi, hodc xéc dinh nhu sau:

C, = 2C,, (3.2.26)
trong d6 C,, — kha nang tdi tinh ctia 6 mot day cung loai.
¢- Truong hop 0 1an chiu tai thay doi
Khi nay tai trong quy udc Q dugc thay bang tai trong tuong duong Qy:

[EQrL, .
Qe = SL. (3.2.27)

trong d6: m = 3 vé6i 6 bi, m = 10/3 véi 6 diia;
Q, - tai trong quy udc khi chiu tai trong tinh & ché do thu i, tinh theo cong thic
(3.2.17) dén (3.2.20) tuy thudc loai 6;
L. - s6 triéu vong quay & ché do thit i; néu tudi tho tinh bing gio L, thi:
L, =60.10°nL,; (3.2.28)
2- Tinh 6 lan theo kha nang tai tinh
V6i cdc 6 lan khong quay hodc quay véi s6 vong quay rat nhod (n < 1 v/ph), nhu 6
chin clia cin truc, moc treo, kich, thiét bi ép v.v.., 6 lan dugc chon theo kha nang tai tinh dé
tranh bién dang du qua tri s6 cho phép theo di€u kién:
Q,£C, (3.2.29)
trong d6: C, - kha nang ti finh, kN - tra bang trong s tay.
Q, - tai trong quy udc, xac dinh nhu sau:
+ V6i 6 d& va d& chan:
Q,=X.F. +Y.F, (3.2.30)
nhung néu Q, < F, thi Q,=F,.
+ Véi 6 chan va chan da:
Q. =F,+23Ftga (3.2.31)
nhung khi oo =90° thi Q,=F, .
Trong d6: X, , Y, - hé so tai trong huéng tdm va doc truc tinh (tra bang);
F, — luc doc truc (xac dinh nhu phan trén).
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Bai 3: O TRUOT

§1- Khai niém chung
1- Diph nghia
O truot 12 loai 6 ma ma sat sinh ra trong & 14 ma sét truot.
2- Phan loai

- Theo hinh ddng bé mat ngdng truc phan ra 0 trugt ¢6 ngdng hinh tru (h.3.3.1a),
hinh con (h.3.3.1c), hinh cdu (h.3.3.1d). O truot c¢6 ngdng truc hinh con thuong dung khi
can diéu chinh khe hé ctia 6 khi mon.

- Theo kha nang chiu luc phan ra 6 trugt dd, 6 trugt chan va d& chan. 6 trugt dd chi
chiu luc huéng tam, 6 truot chin chi chiu luc doc truc, con 6 trugt dd chin chiu duoc cé luc
huéng tam va luc doc truc.

- Theo cau tao phan ra 6 trugt nguyén, 6 truot ghép.
- Theo phuong phap boi tron phan ra 6 trugt boi tron thuy tinh, boi tron thuy dong.
3- Uu nhuoc diém va pham
5 vi str dung
f,: é) c) E Uu diém:

” - Khi van t6c 16n thi lam
viéc ¢6 tudi tho va do tin cay
) cao hon § lan.

- Chiu duoc tai va dap va
Jd) chan dong nho kha nang giam

ALl ” N
. i A ’ chan ctia mang dau boi tron.
\ - S BH - Kich thuéc huéng kinh

. tuong doi nho.
Hinh 3.3.1: Cdc loai 6 truot _Lam viéc ém.

e/

- N A=
V7 QNN

Nhuoc diém:
- Yéu cau cham séc, bao dudng thuong xuyén, chi phi vé dau boi tron 16n.
- Tén that vé ma s4t 16n khi m& may, dimg mdy va khi boi tron khong t6t.
- Kich thuée doc truc tuong doi 16n.
- Dung vat liéu giam ma sat dat tién.
Pham vi su dung:
Hién nay trong nganh ché tao may & truot it dung hon so véi 6 lan. Tuy nhién trong
mot s6 trudng hop dudi day, dung & truot ¢6 nhiéu uu viét hon:
- Khi truc quay vdi van toc rét cao, néu diing 6 lin tudi tho ctia 6 s& thap.
-Trong cac mdy chinh xéc, khi yéu cdu phuong cta truc rit chinh xdc, dung 6 truot
s& tot hon do né it chi tiét nén dé ché tao chinh x4c cao va c6 thé diéu chinh dugc khe hé.
-Khi ngdng truc c6 dudng kinh kh4 16n, khong c6 6 lan tiéu chuén thi dung 6 trugt
s€ ha dugc gia thanh.
-Khi 6 can 1am viéc trong cidc moi trudng dic biét (axit, kiém v.v...), dung & truot
lam bang cac vat liéu dac biét.
-Trong céc co cau van toc thap, khong quan trong, ding 6 truot ré tién.
-Khi cin phéi dung 6 ghép dé dé thdo lap (nhu & truc khuyu).

§2- Ma sat va boi tron 6 truot
1- Cac dang ma sat trong 6 truot
Tuy theo diéu kién boi tron gifta hai bé mat ti€p xtc, ¢ thé c6 cic dang ma sit: udt,
nua uGt, nira kho va kho.
Ma sdt uér: 1a ma sét sinh ra khi bé miat ngdng truc va 16t 6 duoc ngan céch bai 16p
ddu boi tron, c6 chiéu day 16n hon téng chiéu cao céc nhap nho bé mit (h.3.3.2).
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h>R, +R, (3.3.1)

Nho ¢6 16p dau ngan cach, ngong
truc va 16t 6 khong truc tiép ti€p xdc véi
nhau nén ching khong bi mon. Hé s6 ma
sat u6t khoang 0,001+0,008.

Ma sdt nita wor: Khi diéu kién
(3.3.1) khong duoc thoa man, nghia la
16p boi tron khong du ngap hét cac nhap
nho bé mit, thi ¢ ma sat nira uGt.

Hé s6 ma sat nuoa udt khong
nhitng phuthudc vao chét luong dau boi
tron ma con phu thuoc vao vat liéu bé
mat ngdng truc va 16t 6. Tri s6 cta noé tir 0,01+0,1.

Ma sdt khoé va nita kho: Ma sat kho 1a ma st sinh ra trén hai bé mat sach 1y tudng
khi chdng trugt trén nhau. Hé s6 ma sat kho bang 0,4+1.

Trong thuc t&€ khong c¢6 bé mat sach 1y tudng, vi trén cdc bé mat 1am viéc bao gid
ciing c6 cdc mang mong khi, hoi 4m hodc md, hap phu tir moi trudng xung quanh. Ma st
trén cac bé mit ¢c6 mang hap phu khi ching truc ti€p ti€p xdc véi nhau, goi 1a ma sdt nita
kho. Hé s6 ma sat ntra kho vao khoang 0,1+-0,3.

Khi 1am viéc v6i ma sdt nita kho, cdc bé mat 1am viéc bi mon nhanh, do d6 trong
nganh ché tao mdy — ciing nhu trong 6 truot chi cho phép lam viéc v6i ma sat u6t hoic doi
khi nura uét.

2- Cac phuong phap boéi tron ma sat uét

Dé thuc hién boi tron ma sdt uét, c6 thé dung cic phuong phap sau:

Boi tron thuy tinh: Bom diu vao 6 véi ap sudt cao du dé c6 thé nang ngdng truc lén,
tao ch& do boi tron ma sat u6t. Phuong phéap nay dinh tam truc chinh xac, 1am viéc 6n dinh
nhung ddi hdi phai ¢6 thiét bi thuy luc cong kénh, tén kém.

Boi tron thuy dong: Tao nhitng quan hé thich hop giita két ciu 6, chat boi tron va
toc do quay cia truc dé khi truc quay, ddu sé cuén vao khe hd, bi nén va sinh ra ap suét dé
nang ngong truc lén. Phuong phdp nay don gian nhung dinh tam truc khong chinh xac (so
vGi boi tron thuy tinh) va chi thuc hién dugc véi nhitng 6 c6 s6 vong quay nhat dinh; mat
khac khi m¢ va dong may khong dam bao boi tron ma sat uét.

|

Hinh 3.3.2: Diéu kién boi tron ma sdt uct

§3. Co s6 tinh toan 6 truot
1- Nguyén ly béi tron thuy dong

Xét hai tdm phang A va B
ngam trong diu va chiu mot luc F
(h.3.3.3). TAm A chuyén dong véi
van toc v so vGi tdim B. Néu v nhd
(h.3.3.3a) thi tdm A s€ ép dau ra khoi
tam B va hai tam truc ti€p ti€p xtc
nhau; ché do ma sat Iic nay 1a ma sat
A nua uét.
Hinh 3?.3 : So dé nguyén ly boi tron th1)435 dong Khi van t6c v tang lén du 16n
(h.3.3.3b), tam A sé& dugc nang 1én
trong dau tao nén khe hd hinh chém. Nho ¢6 do nhdét, cdc 16p ddu sé lien tuc chuyén dong
cung tam A, bi  don vao phan hep clia khe hd, bi nén lai va do d6 tao nén ap sudt du, can
bang véi tai trong F. Lic nay chuyén dong duoc thuc hién trong ché do boi tron ma sat uét
va dp suat thuy dong hinh thanh trong khe hd hinh chém dugc xéac dinh theo phuong trinh
Raynon:

dp h-h
—=6 m 332
ax O (3.3.2)
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trong d6: h, h,, - tri s6 khoang ho tai tiét dién c6 ap suat p va p,,,.;
u - do nhét dong luc cua dau.
D6 thi bién thién clia 4p suat thuy dong (4p suat du) trong 16p dau duoc biéu dién

trén hinh (h.3.3.3b).

Nhu vay, diéu kién dé hinh thanh ché do boi tron ma sit uét bing phuong phap boi

tron thuy dong 1a:

- Giira hai mat trugt phai c6 khe hd hinh chém.

- Dau phai c¢6 d6 nhét nhat dinh va phai lién tuc chay vao khe hd hinh chém;

- Van t6¢ tuong doi gitta hai mat truot phai c6 chiéu thich hop va ¢ tri s6 du 16n dé
dam bao 4p suat sinh ra thang duoc tai trong ngoai.

Hinh 3.34: So do tinh
khd ndng tdi ciia 6 truot
dé boi tron thuy dong

2- Kha nang tai cia 6 truot do boi tron thuy dong

Kha nang tai cha 6 trugt dd boi tron thuy dong
duoc xac dinh trén co s& phuong trinh Raynon (3.3.2). So
do tinh todn trén hinh (h.3.3.4).

Gia str ngong truc chiu tai trong F,, khi chua quay
ngdng truc truc tiép ti€p xdc véi 16t 6. Vi dudong kinh
ngdng truc nhoé hon dudng kinh 16t & nén gita ngdng truc
va 16t 6 ¢6 khe hd va tam cia ngdng truc va 16t 6 léch
nhau. Khi quay, ngdng truc cuén dau vao khoang hep
dan gita ngdng truc va 16t 6 lam dau bi ép va c6 4p suat
16n. Khi truc quay véi van toc du 16n, ngdng truc dugc
nang hang lén: ti trong F, dugc can bing véi 4p luc sinh
ra trong dau. 6 truot lic ndy 1am viéc & ché do boi tron
ma sat uGt.

Dé tinh toén str dung céc ky hiéu sau:

8 =D - d - do hé duong kinh;

~D=d_ 2 46 ho twong doi;
d d
D - duodng kinh 16t 6;
d - duong kinh ngdng truc.

Vi trf clia ngdng truc trong 6 dugc dic trung bdi do léch tam tuyét doi e va do léch

tam tuong doi y :

_ e 2
=512 5

Chiéu day nho nhat cta 16p dau:

)

h,_. =——e=§(1—x) (3.3.3)

min
2

Chiéu day ctia 16p d4u tai tiét dién ing v6i géc ¢;

o o
h:E +ecoscp:5 (1 + ycoso)

Chiéu day ctia 16p d4u tai tiét dién ting v6i g6c @, , CO P = P

o

h,y =—(1+ ycosg,)

2

Dé tién tinh todn, ta ding hé toa do cuc. Viét lai phuong trinh (3.3.2) theo hé toa do
cuc, voi h = hy, va h,, = h,, 16i bién doi ta co6:
dp=6p @ (1+;(cosgo)—(l—;(cosgoo)d¢

>

x(cos @ —cos @)

(1 + ycos q0)3

(7
v

(1 + y cos go)3

de
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trong do: ® = —— = — - van toc gbéc cua ngdng truc (n- sO vong quay
d/2 30

trong mot phut).

Ap sudt p, tai ti€t dién tng véi goc .

t 6@ K x(cosp—cosg,)
Ptp:J. dp=— J. d

01 A (1+;(cos¢)3

Xét mot phan t6 ddu ting véi géc de, chay sudt chiéu rong 1 ciia 6, 4p luc téng cong
tac dung lén phan to la:
dF, =0,5.p,1d do
Kha ning tai clia du, 12 tai trong huéng tAm F. ma 16p ddu c6 thé chiu duoc, duoc
x4c dinh bang tich phan hinh chi€u cla 4p suét p, 1én phuong cua tai trong ngoai (mién tich
phan 12 mién c6 4p suat thuy dong chodn cung tir ¢, dén ¢, va ¢ chiéu dai 1 cua 6).

¢ ¢
F. = I dF, .cos[n- (¢ + @)= j dF, [- cos(q, + 9)]

LUl Nl
1d 0
Fo= 2 [ pol-cos (o, + @)l do = ’y‘/ 2 1d¢ (3.3.4)
2o y(cosp —cosp,)
véi: o=3] | - do [-cos (g, + )] do
oL o1 (1+;(cosg0)

¢ 12 ham s6 cha vi trf ngdng truc trong 6, goi 1a hé s6 kha nang tai ctia 6. Hé s6 kha
nang tai ¢ khong c6 thit nguyén, tim duoc bang phuong phdp tich phan d6 thi (duoc cho
bang d6 thi hodc bang trong sé tay).

Khi xay dung phuong trinh Raynon, ngudi ta gia thiét chiéu dai cta 6 1a vo han, nén
diu khong chay ra hai ddu 6. Trén thuc t€, chiéu dai clia 6 ¢6 han, do d6 phai xét dén diéu
nay.

Tur cong thiic (3.3.4) ¢6 thé viét:

o= Py (3.3.5)
HO

F ’
Trong d6: p = ﬁ - 4p suat quy uéc, MPa ;

i - do nhét dong luc clia diu, N/mm?.
3- Két cau 6 truot
a- Két cau 6 truot do

O trugt thuong gém ba bo
phan chinh: than 6, 16t 3, rianh
dan va gilt dau boi tron.

- Thdn 6 2, 3 (h.3.3.5):
c6 thé 1am lién vé6i khung may
hodc lam riéng bang ddc va han
va ghép vao than may. Két ciu
nguyén khoi don gian va cho do
cung viing cao, nhung kh6 bu
luong mon va khé thdo lap truc.
Két cau hai nira khac phuc dugc
Hinh 3.3.5: Két cdu 6 truot do cac nhu’o’c dlém cla

két cau nguyén; cac nua thuong

dugc ghép lai bang cdc bulong hodc cdc vit cay.
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- L6t 61 (h.3.3.5): 16t 6 ¢6 thé lam nguyén hodc ghép. Bé mit ti€p xiic v6i ngdng
truc phai lam béang vat liéu c6 hé s6 ma sat thap, thudng 1a kim loai mau dét tién va hiém.
Pé tiét kiém kim loai mau nguoi ta dung 16t & hodc chi trang mot 16p mong vat liéu gidm
ma sdt 1én bé mit coc 16t bang gang va thép. Lot 6 c6 thé 1am nguyén, c¢6 dang 6ng tron
hoac 1am ghép hai (h.3.3.6b), 3 hoac 5 manh.

,IIIIIIIII/ 1 /I/l/lll/? i

\\\\\\\\\“\\\\\\\\\

a) 4)

. ¢ ' -

[N 7, \\ .
' ’
<—71 ~ -4
5 N
Hinh 3.3.6:Rdnh ddn va giit ddu Hinh 3.3.7: Ranh dau khong hop ly

- Ranh dan va giit dau; c6 tdc dung phan bs déu dau boi tron vao trong 6. Ranh diu
c6 thé 1am doc theo chiéu truc, vong theo chu vi; thudng dung ranh doc truc (h.3.3.6¢).
Chiéu dai ranh khong kéo ra tan dau ngoai 6 dé khoi chdy dau; chiéu dai ranh thuong dugc
14y bang 0,8 chiéu dai ca 0.

D6i véi cdc 6 trugt boi tron ma sdt uét, rinh ddu phai & ngoai viing c6 dp suat thuy
dong, néu khong kha nang tai cia dau sé giam (h.3.3.7).

Ty s6 1/d giita chiéu dai 6 va dudong kinh ngdng truc dugc chon theo diéu kién 1am
viéc cu thé clia truc. Khi can han ché kich thuéc doc truc hodc néu 6 c6 khe hé nho, 1am
viéc vGi van téc 16n thi 14y 1/d nho. Néu 1/d 16n s& giam dp suat trén bé mat lam viéc, ting
kha nang tai nhung khong thich nghi véi truc kém cing viing. Néu 1/d nho qud, dau dé bi
chay ra mép, lam gidm kha ning tai ctia 6. Thuong 14y 1/d = 0,6+1; néu I/d > 1 thi 6 phai tu
lua.

- Diéu chinh khe h& hoidc bu lugng
mon 1a yéu ciu quan trong doi véi 6 truot. C6
thé diéu chinh khe hd cua céc 6 ghép bang

7/ /W A . : - :
/ céach bo bét cac tdm dém gilta hai nua 16t 6 va
gifta nip 6 va dé 4.

“'H\ &\\\ 5
b- So lugc két cau 6 truot chan

a) Trong 6 trugt chin, mat twa thudng ¢
dang hinh vanh khan. Hinh 3.3.8 trinh bay
mot ki€u 6 truot chian don gian, c6 mot mat

|I5’

tua, chiu luc doc truc theo mot chiéu.

Trong 6 truot chin 2 chiéu, thudng lip
chat mot dia c6 hai mat tua (h.3.3.8b) tuy theo
chiéu tdc dung cua luc, mot trong mat tua sé
lam viéc.

Trudng hop luc doc truc 16n, ding 6 ¢6
nhiéu go (h.3.3.8¢) dé tang bé mat tua.

Dé boi tron 6 trugt chin, can phai ché
tao cac khe hd hinh chém; trén hinh vanh khan

4)

Hinh 3.3.8: Két cdu 6 truot chén
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cta dém I6t, lam nhiing rdnh dau huéng tam va vat nghiéng vé mat dém 16t. Mat nghiéng
vat theo mot chiéu (h.3.3.9a) néu truc quay mot chiéu, vét theo hai chiéu néu truc quay hai
chiéu(h.3.3.9b).
4- Cac dang hong va chi tiéu tinh toan
a- Cac dang hong
- Mon 16t 6 va ngong
truc: xdy ra khi trong 6 khong x

hinh thanh dugc mang dau boi

tron, 1am cho ngdng truc truc ——

ti€p xdc véi 16t 6. Ngay ca doi ﬂmﬁ]}m Jﬂm
vGi cac 6 da tinh todn ddm bao _ N ‘
ché do boi tron ma sat uét, khi - S
md& va tit mdy mon vin x4y ra J _L_—QK‘» : ﬁ ‘_;‘_-E SN H S S
do van toc lic nay chua du dé ) ll

tao thanh 16p boi tron thuy [_¥ éi 5&[&
dong. Mon cang tang néu trong C @) 4) )
dau c6 1an nhiéu hat mai, bui
ban.

Hinh 3.3.9: Boéi tron 6 truot chdn

- Dinh: Xay ra do 4p sudt va nhiét do cuc bo qud 16n, mang dau boi tron khong hinh
thanh dugc, 1am cho ngdng truc truc ti€p tiép xiic véi 16t 6.

MJdi ré: 16p bé miit 16t 6 c6 thé bi mdi rd khi chiu tai thay ddi 16n (vi du: 16t 6 trong
cac co cdu pit tong, cdc may chiu dap va rung dong v.v..).

Ket ngong truc: véi cac 6 c6 khe hd nho, néu boi tron va lam ngudi khong t6t bién
dang nhiét c6 thé gay ra ket ngdng truc va lam hong ngdng truc.

b- Chi tiéu tinh toan

Dé trdnh cdc dang hong trén, to6t nhat 12 tinh toan cho 6 truot luon 1am viéc & ché do
boi tron ma sat u6t. Vi vay, tinh todn boi tron ma sét u6t 1a tinh todn co ban déi véi 6 truot.

Tuy nhién, nhu da biét, trong qua trinh lam viéc nhiéu khi khong thé dam bao ché
do boi tron ma sit uSt. Do vay trong thuc té€ con dung phuong phdp tinh quy udc 6 truot
theo 4p sudt [p] va tich sd gifta 4p suét va van toc [pv] cho phép, dé & truot c6 thé 1am viec
tuong doi 1au khi diéu kién boi tron ma sat uét khong dam bao.

5- Vat liéu 16t 6

Vat liéu 16t 6 phai thod man cdc yéu cdu chli yéu sau day:

- C6 hé s6 ma sat thap;

- C6 kha nang giam mon va chong dinh;

- Dan nhiét t6t va c¢6 hé sd gidn nd dai thap (d€ khe hd trong 6 it bi thay déi vi
nhiét);

- C6 du do bén.

C6 thé chia vat liéu 16t 6 thanh ba loai 16n: Vat liéu kim loai, vat liéu gém kim loai
va vat liéu khong kim loai.

Vat liéu kim loai:

- Ba bit: 1a hop kim c6 thanh phan chu yéu Ia thi€c hodc chi, tao thanh mot nén
mém, ¢6 xen cac hat rdn antimon, déng, niken, cadmi, v.v... Babit 1a vat liéu giam ma s4t,
giam mon va chong dinh t6t. Vi né cé co tinh thap nén dugc tring mot 16p mong (
khoang vai phin mudi mm ) 1én 16t 6 c6 do bén cao nhu dong thanh, thép, gang.

- Khi dp suét va van téc cao (pv>15MPa.m/s) duing babit nhiéu thiéc nhu 583, B89,
B91. Khi 6 1am viéc vdi tai trong va van t6c trung binh, ding babit chi it thi€c nhu 516, B6,
BH hoac babit chi can xi BK1, BK2.

- Pong thanh: Khi 4p suit va van téc cao (p dén 20 MPa), tai trong thay déi, thudng
ding dong thanh chi BpC30 lam 16t 6. Déng thanh thiéc BpO®10-1, BpOLC6-6-3 ¢c6 thé
lam viéc t6t trong pham vi toc do va cong suat kha rong, thich hop nhat 1a khi ap suét cao,
van toc trung binh. Khi dp sut 16n va van toc thap, ding dong thanh nhom sit BpAXK9-4
lam viéc v6i ngdng truc toi.
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- Gang chong ma sdt: Dung lam 16t 6 khi boi tron khong lién tuc. Khi vén toc
ngong truc v = 0,2+2 m/s dung ACY1; Khi v = 0,75+3 m/s dung ACY2; ACY3; Khi v =
1,2+5 m/s , ngdng truc t6i hodc thuong hod dung AKY1; Khi v = 1,0+5 m/s, ngdng truc
khong toi dung ACY2; ACU3;

- Gang xdm: D6i v6i nhitng truc quay cham, 4p suit nho p = 1+2 MPa, tii trong 6n
dinh, c6 thé dung 16t 6 bing gang xdm CY 15-32, CY 18-36, CY 21-40, ... Van téc ngdng
truc khong nén qué 0,5+1 m/s, trix trudng hop p <0,1 MPa thi v c6 thé dén 2m/s.

- Ngoai ra, c6 thé dung hop kim kém, déng thau dé 1am 16t 6.

Vat liéu gom kim loai: duoc ché tao bang cach ép réi nung bot kim loai v6i nhiét
do 850+1100°C. Gom kim loai c6é nhiéu 16 rong, sau khi ché€ tao xong dugc ngam dau &
nhiét do 110+120°C trong vong 2+3 gio. Dau ngdm vao cic 16 nay va khi ngdng truc lam
viéc, ddu s€ tu (ta ra boi tron cho ngdng truc va 16t 6. Vat liéu gém kim loai thich hgp cho
céc 6 quay cham va khé cho dau.

- G6m kim loai dé lam 6 truot thudng 1a dong thanh — grafit (9+10% thiéc, 1+
4%grafit, con lai 1a déng) hoac sat — grafit (1+3% grafit, con lai 12 sat).

Vat liéu khong kim loai: Gom chat déo, g0, cao su, grafit v.v... Nho kha nang
chong dinh én dinh, chay mon tot, va ¢ thé boi tron bang nudc nén thich hop véi céic 6
trong céc mdy thuy luc, may thuc phdm v.v...

- C4c chat déo thuong dung lam 6 truot 1a tectolit, lin6fon, nhya poliamit. . .

- C4c loai gb thuong ding 1am 6 truot 1a gd nghién, lim, hoe. ..

- L6t 6 grafit dugc ché tao bing cach ép grafit véi 4p sudt cao va nung & nhiét
do 700°. Loai 16t 6 nay c6 kha nang chiu a xit va kiém; c6 tinh gidm ma sét cao (hé s6 ma
sat v6i thép khi boi tron bing nudc 1a 0,06 + 0,09) va c6 thé 1am viéc trong khoang nhiét do
rong (- 200°C+1000°C). Nhugc diém ciia grafit 1a don, do bén mon thap va chi chiu duoc 4p
suat nho.

§4- Tinh to4n 6 truot
1-Tinh 6 truot béi tron ma sat u6t
Dé dam bao 6 trugt 1am viéc & ché do boi tron ma sit uét, cin tinh todn 6 thod man
diéu kién:
h,, = s(R,, +R,) (3.3.6)
i - chiéu day nho nhat clia 16p dau trong 0;
S - hé s6 an toan, ké dén anh hudng ctia ché tao va lap ghép khong chinh xdc,
bién dang dan hoéi cuia truc v.v... thuong ldy s > 2.
R, ,R,, - do cao trung binh cla cdc map mo bé mat ngdng truc va 16t 6.
Vi tri s0 tai trong F,, duong kinh d clia 6 va s6 vong quay n ciia truc da biét trudc,
sau khi chon chiéu dai 1 (chon theo ty s6 1/d = 0,6+1), do hd twong d6i  cta 6 (xem dudi

trong dé: h

day), do nhé6t p ctia ddu boi tron va do map mo bé mat ngdng truc va 16t 6, can tinh h,;, va
kiém nghiém diéu kién (3.3.6).

(cong thie 3.3.5) roi

2
Pé tinh h,, truéc hét can tinh hé s6 kha nang tai clia 6 ¢ = 44
®

tra bang (s6 tay) ra tri s6 . Khi da biét y ta tim duoc h,;, theo cong thifc:

5 d min
iy, == (1= 2) =%(1—z) (3.3.7)

Qua cong thuc (3.3.5) ta thay do ho twong doi w cé anh hudng 16n tri s6 ap suat p
ma 6 chiu dugc, nghia 1a anh hudng 16n dén kha nang tai ctia 6. y cang nho thi p cang 16n
nhung 6 doi hoi ché tao va lap ghép chinh xac, do cling clia truc phai cao.

C6 thé 1ay y theo céc tri s6 sau:

Khi d < 100 mm, w =0,003 +0,001;
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Khi d =100 + 500 mm, = 0,002 + 0,001;

Khi d =500 + 1000 mm, y =0,0015 + 0,003.
hodc tinh theo cong thic kinh nghiém y = 0,8 . 10°v** ; v6i v - van t6c vong clia ngdng
truc, m/s.

2- Tinh quy uéc 6 truot
a- Tinh theo ap suat cho phép
Khi ngdng truc va I6t 6 truc tiép ti€p xiic v6i nhau, tri s6 4p suat thuc sinh ra giita
cac bé mat ti€p xuc duoc giai theo bai toan dan hoi vé€ nén cla hai hinh tru ti€p xdc trong,
¢6 ban kinh gin bang nhau. Tinh todn nhu vay rat phdc tap (vi khong diung dugc cong thic
Héc). Dé don gian, thudng quy udc tinh 4p suét nhu sau:
FI'
P dl
trong do: F, - tai trong huéng tam trong 6 truot dd, N;
d, 1 - dudng kinh va chiéu dai 6, mm.
ap suat sinh ra khong dugc vugt qua tri s6 cho phép, do do:

F
:—rg 3.3.8
P= [p] ( )

vGi:  [P] - ap suét cho phép (tri s6 tra bang), MPa.
Cong thic (3.3.8) dung dé kiém nghiém, con khi thiét k& dat & = é, do dé 1=&d,

nén duong kinh d la:

d> /F—f (3.3.9)
&lpl

b- Tinh theo tich so giita ap suat véi van téc truot
Tich s6 pv mot phan nao dic trung cho su sinh nhiét trong 6 v mai tron. Tir diéu
kién
pv < [pv]

) F . )
trong do: p = a- ap suit quy udc;

mdn e . s A s , ~ <
V= - van toc truot, cling chinh la van toc vong cua ngdng truc. Ta co:
60.10
F

#3 < [pV

19,1.10°.1
Thay 1 = &. d ta dugc:

F.n
d> (3.3.10)

19,1.103 &[pv]
trong d6: n - s6 vong quay trong mot phiit cia ngdng truc.
[pv] — tri s6 cho phép, tra bang trong so tay.
D6i v6i 6 truot chan, tinh todn twong tu trén:

F'd
p_KS [p]
pv < [pv]

voi:  F, - tai trong doc truc tic dung lén 6;
A - dién tich bé mat tua clia ngdng truc.
Vv - van toc trung binh.
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§5- Boi tron 6 truot
1- Vat liéu boi tron
Theo trang thai vat ly, c¢6 thé chia vat liéu boi tron ra 1am ba loai: dau boi tron, m&
boi tron va chat rin boi tron.
a- Dau boi tron
Dau boi tron 1a loai vat lieu boi tron chl yé€u. Dau boi tron géom cac loai; dau
khoang, dau dong vat (dau xuong, diu ca v.v...) va dau thuc vat (dau gai, dau thau dau
v.v..), trong d6 dau khodng dugc dung nhiéu nhat. Dau dong vat va dau thuc vat boi tron rat
tot, nhung dét va dé bi bién chat nén it dung. Tuy nhién dé tang chat luong boi tron, ¢ thé
pha vao dau khoang mot it dau dong vat hoac dau thuc vat.
Dau boi tron ¢6 hai tinh chit quan trong 1a d6 nhét va tinh nang boi tron.
Do nhot: 1a kha nang can trugt ctia 16p chat 16ng nay doi véi 16p chat 16ng khac. Do
nhdét 1a nhan t6 quan trong nhét quyét dinh kha nang tai cua dau.
Do nhot dong luc u duge dung trong cdc tinh todn vé boi tron thuy dong. Don vi cua
n6 12 Ns/m?; thuc t&€ thudng diing don vi centipoazo, ky hiéu cP:

1cP= LP =10 Ns/m?
100

v6i: P - poazo, Ns/m’.

Trong san xuét dau boi tron, ngudi ta dung do nhét dong v, xac dinh theo thoi gian
chay (nho trong lugng cua ban than) cia mot khoi lugng dau nhat dinh qua 6ng nho giot.
DPon vi clia né 1a m?/s.

Do nhé6t dong luc va do nhét dong quan hé v6i nhau theo cong thic:

w=y.V (3.3.11)

Véi v, 1a khéi lugng riéng cta dau & nhiét do t°C (kg/m’).

Can chd y 1a do nhét clia dau phu thudc nhiéu vao nhiét do; nhiét do cang tang thi
do nhét cang giam. Do vay khi cho tri s6 do nhét can kem theo nhiét do sur dung.

Tinh ndng boi tron ciia ddu: 1a kha nang dau boi tron c6 thé tao thanh mang boi
tron c¢6 stic can truot thap, hdp phu viing chic vao bé mit ngdng truc va 16t 6. Nho ¢6 tinh
nang boi tron nén ddu c6 thé 1am gidm ma sdt vd mai mon khi 6 1am viéc & ché do ma sit
ntra uét hoac nura kho.

Cdc loai ddu boi tron thuong dung trong nganh ché tao may la dau cong nghiép nhe
nhu ddu véloxit, diu vazolin (dung cho céc co cdu cao téc), diu phan ly (dé boi tron 6 truc
cta mdy phan ly), cac loai dau cong nghiép nhu dau cong nghiép 12, 20, 30, 45, ...

Dé boi tron 6 trugt ciing dung céc loai dau trén. Khi ngdng truc quay véi van toc
cao can chon ddu c6 do nhdét thap; khi tai trong tdc dung Ién 6 16n can chon dau c6 do nhét
cao. Néu ding d4u khong di do nhdt, 6 sé chéng mon; néu dung dau c6 do nhét qué cao s&
lam tang mat mat cong suat

b- Mé béi tron
MG 1a hén hop cua dau khoang (dau cong nghiép 20, 30, 45...) v6i chat lam dac. Dau
lam nhiém vu boi tron, con chat lam dac lam nhiém vu gitt dau va chong chay.

M@ boi tron ¢6 tac dung giam ma sdt, chéng mon va ¢6 che kin 6. M boi tron ¢
nhugc diém 12 luc ma st finh 16n nén lic m& mdy cin ¢c6 moémen m& may cao hon khi
ding d4u. Tuy nhién khi truc dimg, md lai c6 wu diém 1a khong bi chay ra ngoai 6.

c- Chat ran boi tron

Chat ran boi tron dugc san xuat bang cach tdng hop cdc chat hitu co va vo co khac
nhau. Chat ran boi tron dugc dung trong nhitng diéu kién dac biét (nhiét do rat cao hodc rat
thap; hoac nhiét do dao dong trong mot khoang rong; trong moi truong cé kha nang gy an
mon v.v...), ma néu dung dau hay m& boi tron thi khé dam bao dugc boi tron ma sat udt.

Céc chét rin boi tron hay dung 12 disunfua molipden, grafit, bo nitrit, cadmi i6dua
V.V...

2- Phuong phap boi tron va dung cu boi tron
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Trong mdy thuong st dung hai phuong phdp boi tron: boi tron timg chd va boi tron
tap trung.

Khi boi tron titng ché, dau duoc cho vao chd can boi tron bang cac dung cu doc lap
dat gan vi tri can boi tron. Loai boi tron nay st dung khi cac vi tri can boi tron cach xa
nhau, hodc ciing yéu cau cdc vat liéu boi tron khac nhau.

Khi boi tron tdp trung, dau boi tron dugc cung cap cho cac vi tri nhd mot thiét bi
boi tron chung.

Dé cho dau timg chd, dinh ky va khong dung ap luc, ¢6 thé dung vit ddu c6 nip
xoay (h.3.3.10a), hoac vit dau ¢6 bi (h.3.3.10b). Cac vit dau nay dung khi van toc va tai
trong nho.

Dé boi tron timg chd, lién tuc va khong dung 4p luc, ngudi ta ding céc vit ddu ¢
bac (h.3.3.10c) va vit ddu nho giot c6 kim diéu chinh (h.3.3.10d).

Do6i v6i truc ndm ngang, c¢6 thé ding vong boi tron bing kim loai 16ng vao ngdng
truc va nhiing vao mot mang dau (h.3.3.10e). Nho ma sat gitta ngdng truc va vong boi tron,
khi ngdng truc quay vong quay theo va lién tuc dua dau vao 0.

d

Hinh 3.3.10: Mot s6 dung cu boi tron

V6i cdc co cau kin nhu hop gidm toce, hop toc do, v.v... c6 thé loi dung cdc chi tiét
quay (banh rang, truc khuyu, v.v... ) dé t€ dau vao chd cin boi tron.

Tra m& timg cho, dinh ky duoc thuc hién bing cdch tra md van nap (h.3.3.10g),
hoac vi m& ép (h.3.3.10h).

Boi tron tap trung dugc tién hanh duéi ap luc hoac khong dung ap luc. Trong céc
may va thiét bi hién dai thuong st dung hé thong boi tron tudn hoan. Nho cé hé thong loc
va 1am nguoi, ddu nguoi va sach duoc bom lién tuc vao cdc bé mat 1am viéc nhd cdc bom
dau thuy luc.
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Bai 4: KHGP NOI

§1- Khai niém chung
1- Khai niém va phan loai
Khép ndi dung dé néi céc truc hodc chi tiét mdy. Ngoai ra khép noi con duge dung dé
lam mot s6 cong viéc khac nhu: dong mé co cau, giam tai trong dong, ngan ngura qua tai,
diéu chinh téc do...
Theo cong dung khép noi duoc chia thanh:
Noi truc: Ding dé néi c6 dinh céc truc, chi khi ndo dimg may, thdo ndi truc thi cdc
truc mdi roi nhau. N6i truc ¢6 céc loai: noi truc chat, noi truc b, noi truc dan hoi v.v...
Ly hop: Ding dé néi hoic tich céc truc hodc cdc chi ti€t mdy quay khac trong bat ky
lic nao. Ly hop c6 céc loai: ly hop an khép, ly hop ma sat, ly hop dién tur...
Ly hop tu dong: C6 thé tu dong n6i hodc tich céc truc hodc cdc chi tiét mdy quay
khac. Ly hop tu dong c6 céc loai: ly hop an toan, ly hop ly tam, ly hop mot chiéu...
2- So lugce vé tinh toan kKhép néi
Céc loai khép néi thong dung da duoc tiéu chudn hoa. Cic kich thudc chli yéu ctia khép
n6i duoc cho trong céc s6 tay. Khép néi duoc chon theo mo men xoan theo diéu kién:
T,=KT <T,m (3.4.1)
trong do:

T, - momen xoén tinh todn;

T - momen xoan danh nghia;

K - hé s6 ch€ do lam viéc (tra bang);

T,- mOomen xo0an cho phép clia khép néi (tra bang).

Chii y: v6i méi tri s6 momen xoan, khép noi c6 mot sé dudng kinh trong khéac nhau
dé thich tng v6i dudng kinh truc khdc nhau. Sau khi tra dugc cdc kich thudc co ban cha
khép ndi, trong trudng hop cin thiét con can kiém nghiém do bén ctia khau yéu nhat trong
khép noi.

§2- Noi truc
1- Néi truc chat: ding dé néi cting cdc truc c6 dudng tam trén mot duong thiang va
khong di chuyén tuong d6i v6i nhau.
a- Noi truc ong (hinh 3.4.1):
duong kinh truc khong qua 60 ri i
+70mm. T |
Trong tinh todn phai kiém nghiém
diéu kién bén clia 6ng:
r=— KB [
o 02(D*-d*) 7
va phai kiém nghiém diéu kién bén

A, J.

(3.4.2)

cit clia chot: 23N J
4KT ‘ =
T,=—0—< [z-]c (3.4.3)
md;d _ |5
trong do: &§] i Ty
Cac kich thuoce D, d nhu trén hinh,
d, - duong kinh chét,

Cac dai luong T, K nhu & cong thic

(3.4.1). : 4 '
b- Néi truc dia: (hinh 3.4.2) 5
duing réat phé bién. Trong tinh toan cin kiém Hinh 3.4.2: Noi truc dia
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nghiém bu long bat mat bich (c6 hodc khong cé khe
ho).
2-Noi truc bu: N6i cdc truc bi nghiéng hoic bi léch
d6i v6i nhau mot khoang nho do ché tao, 1ap ghép thidu
chinh xac, hoac do bién dang dan hoéi (hinh 3.4.3). Noi
truc bu phan thanh:
a-Noi truc rang (hinh 3.4.4): dung nhiéu trong
thuc t€ v6i moémen xoan kha 16n T = 700 ~ 10° Nm, van
toc v < 25 m/s, hiéu suat kha cao (n = 0,985 + 0,995),
nhung thuong kem theo luc huéng tam phu F= (0,15+
0,2)F, ,v6i F, 1a luc vong tra theo duong kinh D,.
Trong tinh toan, ngoai viéc phai kiém nghiém:
T,= KT < Ty,
con phai kiém nghiém do bén mon clia rang theo cong
thic:

g

4

%

P
| S———
o 2
Z§ L.

Hinh 3.4.3: D¢ léch ciia ndi truc bi

KT
p=—s>5-<[p] (344
0,9m°z°b 3 A
g B

trong do: '

m —mo dun, ! '

z — s0 rang, !— v hb

b — chiéu dai rang. :

b- Noi tryc xich (hinh | |
3.4.5): dung nhiéu trong may 4]
mo, thuong quay mot chiéu van .
toc thap (n < 1500v/p). L L1
Trong tinh todn cdn kiém '

nghiém hé s6 an toan cho xich
theo quan hé:

==
e G
T2+ 15)F, 2Bl aa ,,z}ff'%\%/‘
: I
|

L

¢-Noi truc c6 dém vuong,

noi truc chir thap (hinh 3.4.6):
ché tao tuong do6i don gian, co

thé chiu dugc tai 16n, van toc L N

thap (loai chit thap), van toc
tuong doi cao(loai dém vudng
téch to lit).

Trong tinh todn phai kiém
nghiém vé 4p suét:

- d6i v6i ndi truc chit thap:

8KT
= < 3.4-6
Prwe = <] (3.4-6)
- d6i v6i ndi truc dém vuong:
8KT
= < 3.4-7
Pru = - < [P] (3.4-7)

trong do cac kich thude nhu trén hinh ve.
d- Noi truc ban lé: (hinh 3.4.7)dung dé noi
hai truc c6 duong tam nghiéng v6i nhau mot géc

(E)

N

Hinh 3.4.6: Noi truc cé dém vuong
(noi truc chit thap)
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40 ~ 45°, hodc géc giita hai truc thay déi khi mdy 1am viéc. N6&i truc ban 1€ gébm hai nira
noi truc A va B ¢6 hinh cdi chac, n6i v6i nhau bang bo phan chit thap C. Bo phan nay c6
thé chuyén dong twong d6i doi véi chac nho hai cap ban I€. Vi hai cip ban 1€ vuong géc véi
nhau nén néi truc c6 thé truyén chuyén dong quay giita cdc truc c6 géc nghiéng 16n.

F
Illl /A'-‘V/I". by 1+ ¥
P B 0% PR ‘EE
| A lier
L UL —
M, \'}\.\{ . 31 ;\d"‘
b 'I\'t‘IL\“"\.Q'\\'Q\IL:“I =! L
I
]
! s 3 s
— | :L;"{‘l. -
‘~‘ W/ N =]
| :
il |

Hinh 3.4.7: N&i truc chit thap

3- Noi truc dan hoi: Giam duoc va dap va
chan dong, dé phong cong hudng, bu duoc
phéan nao do léch cua truc .

No6i truc dan héi ¢6 nhiéu loai :
a- Noi truc 10 xo xoan oc tru (hinh 3.4.8):

Thuong ndi cac chi tiét an khép cé tai
16n (banh rang, banh vit) véi truc.

Trong tinh toan phai kiém nghiém 10 xo.

b- Noi truc vong dan hoi (hinh 3. 4.9):

C4u tao tuong doi don gian, dung kha
phd bién véi tai trung binh.

Trong tinh todn phai nghiém bén dap
cho vong dan hdi va nghiém bén udn cho
chot.

c- Noi truc rang 10 xo (hinh 3.4.10):

Ché tao tuong d6i phic tap, truyén
duoc tai 16n va chiu va dap.

Trong tinh todn phai kiém nghiém bén
cho rang va 10 xo. Hinh 3.4.9 Noi truc vong dan hoi

khi chve tor (F=0} Khi chte 10F (F=0)
h I

Khi chiv 18

Khi qud 16i

2c  \F
Ji

Hinh 3.4.10: Noi truc rang lo xo

125



83- Ly hop:
1- Ly hop an khép
Ly hgp an khdp lai bao gom ly hop
vau va ly hop rang.
a-Ly hop vau (hinh 3.4.11):
mot nira ly hgp duoc 1ap véi truc, nira
kia lap trén doan cudi cla truc thi
hai bang then dan huéng hoidc then
hoa. Pong md ly hop nho tay gat
moc vao rang 5. Khi dong ly hop,
vau cua ching gai vao nhau, nho dé
momen xoan dugc truyén di, bé mat
lam viéc 12 bé mat bén cta céc vau.
Tiét dién vau hinh chit nhat (hinh - .
3.4.11b) it ding vi khé dinh tam, tiét Hinh 34.11: Ly hop vdu
dién vau hinh thang can (hinh
3.4.11c¢) dung khi truc quay 2 chiéu,
tiét dién vau hinh thang léch (hinh 3.4.11d) dung khi truc quay 1 chiéu. Vong 4 ding dé
dinh tam céc truc.
Trong tinh toan phai kiém nghiém sitc bén dap va uon cho vau:
2KT
= <
%= Don [o,] (3.4.8)

trong do: z- s6 vau, cac kich thuée nhu trén hinh ve.

b-Ly hop rang (hinh 3.4.12): c6 két cdu tuong tu nhu noéi truc rang. Péng ma ly hop
bang cich di dong doc truc mot trong hai nira ly hop. Dé dé déng md, rang thang profin
than khai phai dugc vé dau rang. Doi khi ding banh riang di dong dé 1am nira ly hop c6
rang ngoai (hinh 3.4.12b). “Ly hop hoa dong bo” (hinh 3.4.12¢) thuong dung trong hop s6
0t6 1a mot dang ctia ly hop rang (xem thém [1]).

IR 7777,

S

?il‘}:/;'ii ;://I/fl/(f. !El-!\:" l\j\\}\‘ Py .

Al

ll s=L—s
lgw\

AN

W/

'_’.

b)

Hinh 3.4.12: Ly hop rdng
2 — Ly hop ma sat
Ly hop ma sét truyén mo men xoan nhd ma sét sinh ra khi ép cdc bé mat ti€p xdc. Khi

déng ly hgp, momen xoén tang dan theo miic do tang luc ép.
Uu diém :

- Cho phép dong ly hop bat ky ldc nao;

- Thao tac ém, khong c6 va dap;

- C6 kha nang thay déi van toc truc bi ddn mot c4ch diéu hoa;

- C6 thé diéu chinh thoi gian khdi dong (thoi gian ting t6c¢) cha truc bi dén;
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- C6 thé diéu chinh tri s6 momen giGi han truyén qua ly hop, vi vay c6 thé dung ly hop
ma sat dé ngan qu4 tai.
Nhuoc diém:
- Khong bao dam chinh xac téc do (do c6 truot);
- Khong cho phép cac truc 1éch nhau;
- Luc doc truc kha 16n.
Theo hinh dang bé mat ma sat, ly hop ma sat dugc phan thanh ba loai:
- Ly hop dia ma sat (hinh 3.4.13a);
- Ly hop con ma sat (hinh 3.4.13b);
- Ly hgp con tru ma sat.
a- Ly hop con ma sat (hinh 3.4.13b)
Bé mat lam viéc 1a bé mat con (mat
con trong thudong c6 dinh). Dé tranh tu o J
ham, géc nghiéng o > p = arctgf (f 1a hé¢
s6 ma sat bé mat ti€p xidc).Thudong 14y o

oy
Oy

—
1y
!

= 8" +15°. Pé c¢6 dli ma st can c6 luc doc 7)
truc : Hinh 3.4.13: Ly hop ma sat
2KT
F, = (3.4.9)
f'Dy

trong do: f* = f/sina - hé sO6 ma sat thay thé.
O day phai kiém nghiém 4p suét trung binh trén bé mit 1am viéc:
4F
= a < 3.4.10
P 7bd, sina [p] ( )
b- Ly hop dia ma sat (hinh 3.4.13a)
Bé mat 1am viéc vuong géc véi truc. Pia 1 ¢6 dinh, dia 3 di dong, c6 thé gin dém ma sat
2 vao mot trong hai dia d6. Dé c6 di ma st can ¢6 luc doc truc :
F =T (3.4.11)
f'r,
trong dé: - r,= (D,+D,)/4 - béan kinh trung binh ctia bé mat lam viéc,
- Thuong lay D,/D,=2 +1,5.
c¢- Ly hop nhié¢u dia ma sat (hinh 3.4.14)
Dé c6 dii ma sdt cin c6
luc doc truc :

F, = KT (3.4.12)

* otz
trong d6 : z 1a so dia, cac
thong khéc nhu trén.

O day ciing phai X
kiém nghiém dp suat Hinh 3.4.14: Ly hop nhiéu dia ma sat
trung binh trén bé mat
lam viéc:

4F,
z(D? - D;
4- Ly hop tu dong
Ly hop tu dong dung trong truong hop can tu dong tach hoac noi cac truc khi khi thay
déi cdc thong s6 ctia may, (VA ¢6 tén goi tuong tng cua ly hop d6):
a- Ly hop an toan : dung dé tu dong tach cac truc khi momen xoén qua 16n.
Ly hop chot an toan (hinh 3.4.15): momen xodn dugc truyén tir nira ly hop 1 sang nilra
ly hgp 2 qua chét thép3 nam trong bac 4. Chot duoc thiét ké 1a khau yéu nhat, khi qué

p= <[p] (3.4.13)

127



tai chot bi cét, do d6 hai nita ly hop duoc
tdch ra. SO chot ¢ thé 1a 1 (c6 do an toan
cao hon nhung thuong kém theo tai trong
phu), va c6 thé 1a 2 (miic do an toan kém
nhung giam duoc tai trong phu). Duong
kinh chét dugc xac dinh theo cong thic

: T : | “13
(3.4.14) T

d - 8KT,« K, =
° mDyr,
trong d6 K, —hé s6 phan bo khong déu cta Hinh 3.4.15: Ly hop chét an toan
tai trong.

Ly hop an toan khéng cé chi tiét bi phd hong khi qud tdi : gom ly hgp vau, ly hop
bi va ly hop ma sét (hinh 3.4.16).

%

INLN VA7
;’;’”ﬁg A‘,ﬁ

Hinh 3.4.16: Ly hop an toan khong cé chi tiét bi phd hong khi qud tdi

2-Ly hop ly tam

Ly hop ly tam diung dé tu dong ndi hoic tdch cdc truc khi van téc géc clia truc chli
dong dat téi tri s6 cho trudc nao do.

Nguyén ly lam viéc cht yéu cua né la dua vao quan hé giita luc phu hoi cta 10 xo va
luc ly tam cta cac khdi lugng (ma phanh) cé lién két dong véi truc chu dong va truc bi
dong.

Ly hop ly tam (hinh 3.4.17a) cho phép truc bi dong 2 quay theo truc chi dong 1 khi o,
dt 16n (luc ly tAm ctia m4 16n hon luc 10 xo0). Hinh 3.4.18 1a mot két cdu cu thé cua loai ly
hop nay (xem thém [1]).

Ly hop ly tam (hinh 3.4.17b) cho phép truc bi dong 2 tach khoi truc chi dong 1 khi
®, vugt qua tri s6 cho phép.

Hinh 3.4.17: So do nguyén ly lam viéc ly hop ly tam Hinh 3.418: Ly hop ly tam lo xo la

Momen xoan do ly hop truyén di :
T,=KT < 0,5mrDzf(o,” - ®,’)
trong do:
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m — khoi lugng ma ly hop,

z—s6 ma ly hop,

r — khoang céch tir trong tam ma
dén tam truc, e

f - hé s6 ma sat, [

D - duong kinh bé mat ma sat ’—
cta ly hop.

3- Ly hop mot chiéu

Ly hop mot chiéu chi truyén
duoc momen xoan theo mot chiéu
nhat dinh. Ching duogc st dung trong may cat, 6td, xe mdy, xe dap (lip), v.v...

Trén hinh 3.4.19 trinh bay ciu tao ly hop mot chiéu kiéu con lin ma sit dung dé n6i
béanh rang vdéi truc. N6 gédm ntra ly hop 1 (tiét dién 1a hinh da gidc déu thuong cé 3+6 canh
vat tiimg doi mot vuong gbc v6i nhau), ché tao lién véi banh banh rang lap 16ng khong véi
truc, nira ly hop 2 lién két then véi truc, céc con lan 5 dugce chét ddy 4 qua 10 xo 3 (chiu luc
nén nho) gilt cho né ludn ti€p xiic véi vanh cla nira ly hop 2.

Khi béanh riang 1 quay cuing chiéu kim dong ho, cac luc ma sat F_ s&€ day cdc con lan
3 ném chat vao phan hep cta khe lam cho banh rang “ghép ctng” véi truc. Khi banh rang
quay theo chiéu ngugc lai, con lan bi ddy vé phan rong cta khe 1am cho banh riang “long
khong” véi truc va c6 thé quay tu do theo chiéu nguoc kim dong ho .

Khi ly hop lam viéc (banh rang quay theo chiéu kim déng hé), dé truyén momen
xo0dn, con lan khong dugc tach khoi phan hep chay ra phan rong, ma phai chiu cdc luc phap
tuyén F, va luc ma sat F,_ do nlra pu li 1 va 2 tac dung lén theo quan hé:

2F cos(a/2) > 2F, sin(o/2)

Hinh 3.4.19: So do cdu tao ly hop con ldn ma
sdt mot chiéu

do do:
a < 2p, v6i p=arctgf,thuongchon o =7"=8".
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Phan IV
CO SO THIET KE TUPONG

Su ra doi va phdt trién nhanh chéng clia may tinh dién tir [am cho khoa hoc va k§
thuat phat trién khong ngimg. M4y tinh dién tir cho phép gidi quyét nhiéu bai toan phiic tap
trén moi linh vuc nhu: to4n 16 gic, diéu khién t6i uu, nhan dién hinh anh.... Nho ¢6 may
tinh dién tl, cdc mdy cong cu diéu khién theo chuong trinh, céc thiét bi tu dong, 16 bot
vv... dugc st dung rong rdi. Su phat trién ctia k§ thuat da, dang va s& dugc géin lién véi qua
trinh san xuét tu dong - ma co ban 1a s dung rong rai may tinh dién t.

§1- Cau tric san xuat tu dong

Sdn xudt tw dong la qua trinh san xuat nho cdc may tinh dién tir. Trong san xuat tu
dong céc nhiém vu chil yéu 1a cha tap thé cdc chuyén gia diéu khién cdc hé thong tu dong.
San xuét cua cdc may hién dai duoc chia lam bon giai doan c¢6 quan hé mat thiét 1an nhau:
Thiét k€&, két ciu, ché€ tao va thir nghiém. Néu qué trinh san xuat ma ca bon giai doan ké
trén déu duoc tu dong hoa thi qué trinh san xuét do 1a san xuat tu dong. So d6 chung cua
san xuat tu dong cho trén hinh 4.1.1.

San xut tu dong
A A

vy .

Thietke | ) Xay dung ket | | Congnghe | Thtr nghiém
tu dong cau tu dong tu dong tu dong

Hinh 4.1.1: So do chung ctia sdn xudt tu dong

Thiét ké tu dong 12 thiét k€ t6i uu bing cdch tong hop cdc mo hinh toan hoc. Thiét k&
t6i uu dugc hiéu la su tim thay phuong 4n thiét k& t6t nhit véi muc tiéu x4c dinh. Nho thiét
ké tu dong, viéc thiét k€ so bo da dé dang duoc thuc hién. Céc thiét k€ so bd nay bao gom
xac dinh céc kich thudc co ban, cac dac tinh k¥ thuat, cdc so do két cau va cac mo hinh
todn hoc cuia céc san pham.

Xdy dung két cdu tw dong thuc hién viéc téng hop céc yéu t6 két cAu nhd mdy tinh
dién tr. Khi xay dung két céu, v€ co ban tién hanh theo so d6 két cau, ma né nhan dugc tir
giai doan thiét k€& tu dong. Nguoi ta hoan chinh so d6 bang viéc xay dung két cau va cong
nghé gia cong cdc phan tlir bo phan ( cdc phan tir lién két, cdc phan tir chuyén dong, cic
phan tir lam kin vv...), x4ac dinh cac kich thuéc, dung sai, sai 1éch hinh dang hinh hoc vv...

Nho xay dung két cau tu dong, cdc tai liu k§ thuat can thiét cho viéc chuén bi cong
nghé cua qud trinh san xuét da dugc thuc hién. Céc tai liéu k¥ thuat bao gom céac ban vé
dugc vé bang may theo cac chuong trinh da duoc soan thao va cdc diéu kién ky thuat (diéu
kién lap réap, kiém tra vv...). Trong san xuét, cdc mau két cau may da dugc xay dung va tap
hgp dudi dang ngan hang mau. Ngan hang mau nay chtta dung cac thong tin cn thiét cho
viéc ché tao san pham.

Cong nghé tu dong la cong nghé t6i uu, dugc thuc hién nho may tinh dién ti. Trong
giai doan cong nghé, nguoi ta xay dung cac qua trinh cong nghé t6i vu (lya chon thiét bi,
dung cu, ch& do cat khi gia cong co vv...) va cdc phan mém dung cho cdc hé thong tin, hé
diéu khién va ciac mdy cong cu.
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Thit nghiém tw dong 1a su xdc nhan bang thuc nghiém cdc tham s6 cia mo hinh todn
hoc. Trong giai doan nay, nguoi ta xay dung cac k&€ hoach thlr nghiém t6i wu, cadc phuong
phép xac dinh céc tham s6 cia mo hinh bang s6 liéu thuc nghiém.

Chdng ta chi nghién cttu van dé thiét k& tu dong.

§2- Cau tric mo hinh toan hoc
M6 hinh todn hoc 1a tén goi quy udc cua tap hop cédc phan tu, cac di€u kién va cac
giGi han, ma chiing mo ta su hoat dong ctia cac phan tlr, cic cum may va toan may.

Bloc Bloc
diéu khién S6 licu

Bloc bién doi

A

Tham s6 ban dau

Bloc Bloc
1 2

A

Tham s& diéu khién

Bloc

Bloc hién thi

Tham so6 dau ra

T~

Bloc Bloc
t6 chic toi wu

Hinh 4.2.1: Cdu triic cia mé hinh todn hoc

Mot mo hinh chung cin phai phan dnh céc thong s6 co ban sau:

- Kha nang lam viéc (tdc dong twong hd v4i moi trudng bén ngoai va cdc phan ti
khac).

- Su can bang nang luong, hiéu suat.

- Do 6n dinh (du trit do bén, do bén lau vv...).

- Hiéu qua kinh t€ (gia thanh san xuat va st dung, tinh cong nghé vv...).

Mo hinh chung thudng bao gébm cdc mo hinh bo phan, ma ching thé hién cdc nhan
to riéng cua su hoat dong cua hé.

Mo hinh thuc hién viéc bién déi cac tham s6 dau vao (thé hién cdc ché do tai trong,
moi truong vv...) thanh cac tham s6 dau ra (dac trung cho cac qud trinh va trang thai cua
he).

Thi du, khi thiét k€ cac canh cta tudc bin khi, nguoi ta st dung cac thong s6 dau
vao nhu s6 vong quay cua ro to, ap luc, van téc, nhiét do va luu lugng cta khi di vao tudc
bin, cdc béan kinh tai cdc tiét dién dau va cudi vv... Cac tham s6 dau ra gém céc chi s6, ma
né dac trung cho thanh phan cua khi & dau ra cua tudc bin nhu tng suét va nhiét do cua
canh tudc bin, dang profin cua tiét dién cua cac canh tai cac cac ban kinh khac nhau vv...

Cdc bloc bién doi chita cac bloc va cdc mo dun, ma méi bloc va mo dun nay thuc
hién céc phan bién déi xdc dinh (thi du: tinh tng suét trong cdnh tudc bin vv...).
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Céc tham s6 dau vao chia ra thanh tham s6" dd cho (ma ching tham gia vao trong
mo hinh clia hé chung nhiéu hon) va tham sé diéu khién. Chinh céc tham s6 diéu khién hay
tham s6 trong nay cho phép thuc hién ciac qua trinh t6i wu. Cac qua trinh t6i uu nay duoc
thuc hién nho cac bloc t6i uu trong. Trong bléc nay chita cdc diéu kién t6i wu van nang va
don gian nhat (khéi lugng nho nhét, hiéu suat cao nhét...), ma ching cho phép dat duoc cac
t0i wu cuc bo. Bloc t6 chitc, ma nd xac dinh cac ving tri s6 c6 thé xdy ra clia cdc tham s6
diéu khién va tham so dau ra, 6 vai trd rit quan trong.

Mo hinh con chtta cdc ngdn hang dit liéu (noi luu trit thong tin cin thiét dé 1am
viéc) va bloc diéu khién. Bloc diéu khién cho phép tdc dong lén cac tham s bd sung, thuc
hién viéc déi phuong 4n vv... Trong mo hinh c6 thé c6 bléc hién thi truc tiép - noi tao nén
cac hinh anh va cédc thong tin. Tat ca cac bloc ciia mo hinh c6 quan hé véi nhau, va ban
than mo hinh ciing ¢6 thé 1a mot bo phan cia mot mo hinh phiic tap hon.

Su 1am viéc ctia cdc mo hinh duge thuc hién theo nguyén tic lam gan ddng lién tiép.

Ban diu, ngudi ta st dung céc gid tri dau tién cha cdc tham s6 diéu khién. Ching
cling v6i cac tham s6 da cho tham gia vao bloc bién déi, noi ma cac tham s6 dau ra duoc
hinh thanh. Céc tham s6 ddu ra dugc dinh huéng trong cic bléc t6i uu va bldc t6 chic, noi
ma trong d6 hinh thanh céc chi din vé su thay ddi cdc gid tri khoi thuy cla cdc tham s6
diéu khién. Sau d6 ching duoc dua dén cdc phép tinh gan ding ti€p theo, trong khi d6 cic
chu trinh dé hoan thién qu4 trinh t6i uu hod van ti€p tuc dién ra.

Cac két qua cudi cung dugc nhap vao ngan hang dit liéu va nhap vao cdc mo hinh
ti€p theo cua hé thong.

§3- Cac nguyén tic chung dé thanh lap hé thiét ké tu dong

Khi xay dung mot hé thong thiét k€ tu dong phai st dung hop 1y céc nguyén tac
chung sau:

- Nguyén tac bloc - mo dun;

Nguyén tac cép bac;

Nguyén tic thich nghi va phat trién;
Nguyén tac thong nhat thong tin;
Nguyén tac lap.

Nguyén tdc bloc- mé dun duoc xay dung trén co s& mot hé thong duoc thanh lap tix
cac bloc va cdc mo dun doc lap.

Bloc cua hé thong thiét k& tu dong 1a mot phan cta hé thong, c¢6 chiic nang xac dinh
(thi du bléc t6 chiic, bloc dong luc hoc khi wv...).

M6 dun 12 nhitng phan tir cau triic nho nhat cha bloc (thi du mo dun dé x4c dinh ting
suat kéo, tinh mo men xoan vv...).

MGoi bloc ctia hé s€ thuc hién cdc nhiém vu xdc dinh, c6 thong tin dau vao va dau ra
ctia minh, né dugc thanh 1ap va duogc tach ra biét 1ap chi sau khi tham gia vao trong hé
thong thi€t k& tu dong. Trong céc bléc con chia ra bloc tieu chudn (Thi du bloc gidi hé
phuong trinh, bléc bai toan ly thuyét dan héi phing vv...). C4c bldc tiéu chudn 12 bat bién
d6i véi cac chi tiét va cum chi ti€t duge tham gia mo hinh todn hoc, giong nhu cac chi tiét
tieu chudn. Khi thiét 1ap cdc bloc tiéu chuén, ngudi ta sir dung rong rii cdc thu vién chuong
trinh chudn. Viéc d4p dung nguyén tic bloc-mo dun 1a rat can thiét, boi vi viéc xay dung thir
dong loat cdc hé thong thuong hay két thic that bai.

Nguyén tdc cdp bdc ciia mo hinh 12 méi mo hinh toan hoc duoc xay dung nhu mot
thanh phén tao nén mo6 hinh cép cao hon. Thi du, mo6 hinh toan hoc cua chi ti€t tham gia
vao mo hinh cum chi tiét, va mo hinh clia cum chi tiét lai tham gia vao mo hinh cua san
pham.

Nguyén tac c4p bac phan dnh su hon kém cap hang trong mot hé théng phic tap bat

ky.

Nguyén tdc thich nghi va phdt trién cuia hé thong thiét k€ tu dong can phai phit hgp
v6i thuc t& phic tap cua thi€t k€. Cac phuong phap tinh va thiét k€, su dam bao cua céac
chuong trinh ctia ching phai l1a yéu t6 co ban khi soan thao mo6 hinh toan hoc.
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Hinh 4.3.1: So do qud trinh hoat dong cua hé thong thiét ké tu dong

Mot céch hop 1y, c6 thé sit dung doc lap khi thuc hién céc phép tinh k§ thuat cho
cac mo hinh va cdc bloc clia ching. Diéu nay lam thic ddy nhanh va gidm bét viec tong
hop cac hé phic tap, viéc soan thao hé thong thiét k& tu dong.

Khi thanh 14p mot hé thong can phai du kién truée kha nang tham gia vao cac mo
dun mdi va tac dong tuong ho rong rii véi cac hé thong khac.

Nguyén tdc thong nhdt thong tin: theo nguyén tic nay, tit ca cdc dong thong tin
trong hé thong phai dung hgp vé6i nhau. Viéc xay dung chuong trinh phai dugc thuc hién
bing mot trong cdc ngon nglt van nang (thi du ngon ngit PL, ngon ngit Fortran). Cac thuat
ngilt, cac ky hiéu, ciac tht nguyén phai thong nhit trong toan hé thong. S€ la hop ly néu
budc dau thanh lap hé thong da dua ra cdac yéu cau thong nhat cho cac chuong trinh, ma né
duoc thuc hién bdi cdc mo hinh va céc bloc cua hé thong (hudng dan, mo ta, do thi thuat
toan vv...).

Khi ¢6 nhiéu chuong trinh ciing hoat dong thi can thiét phai ¢6 cdc chuong trinh
diéu khién. Dé xay dung cic chuong trinh nay va dé chiing 1am viéc dugc thuan tién, phai
str dung cac ngon ngit van nang thich hop cho hé thong thiét k& tu dong — véi cac tir khoa
va cdc phuong phép diéu khién hay thém céc thi tuc diéu khién vao ngon ngit thuat todn
diéu khién.

Nguyén tdc ldp ciia hé thong thiét ké tw dong: theo nguyén tic ndy, céc két qua
duoc 1am chinh xdc dan va cu thé hod bing phuong phap gan ding lién tiép.

So d6 chung vé su hoat dong cua hé thong cho trén hinh 4.3.1. Ban d4u, xuét phat tir
nhu ciu cua hé thong cii va t6i uu hod so bo, nguoi ta xay dung cac yéu cau ky thuét cho
cac tham s6 co ban clia san pham. Céc tham s6 nay tham gia vao cic dudng day phan tich,
noi ma ngudi ta nghién citu céc dic trung ky thuat clia cdc dang san phdm khdc nhau va céc
phuong an két cau cua ching mot cach ti mi hon. C4c di€u kién ky thuat d6i véi tat ca céc
san pham cho phép chi ra cdc tham so céan thiét clia cum chi tiét va chi tiét, cung cip kha
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nang lua chon céc so d6 két cau, xac dinh cac kich thudc, khuon khé, khoi lugng, tién hanh
toi uu cuc bo ching.

Sau khi “ hinh dang “ clia c4c chi tiét da duoc lam 16 thi bat ddu qua trinh téng hop.
Dua trén cac dac trung ky thuat cua cac chi tiét, nguoi ta lam chinh xac thém cac tham so
clia cdc cum chi ti€t v cdc san phdm, va cdc tham s6 ndy dugc tham gia vao cdc bldc t6i uu
hod clia hé cii. Trong bldc t6i uwu hod, cdc chi din vé su bién ddi clia cdc tham s6 va céc dic
trung cta san phdm duoc thanh lap, va chifc ning méi cha ching la tham gia vao dudong day
phan tich cho vong lap thit hai (chu ky thit hai), va qua trinh tiép tuc dugc lap lai.

Mot dic diém rit quan trong clia quéa trinh lap cla thiét k& tw dong 1a: Cac chu trinh
diu tién chi dugc thuc hién v6i mo dun cap san phdm va mo dun cap cum chi tiét. Viéc
soan thao cédc thiét k€ ting giai doan ctia bai toan ky thuét va cic yéu cau ky thuat dugc
thuc hién trong cic mo6 dun nay.

Chu trinh day du véi tat ca cac cip cua mo dun chi duoc thuc hién sau khi da xac
dinh duogc két cau co ban clia san pham.

Nguyén tic lap dugc st dung khong chi dé tinh todn ca hé ma con dé tinh ting mo
dun riéng.

§4- Muc dich va phuong phap t6i uu hoa
Mot trong cdc uu di€ém co ban clia hé thong thiét k€ tw dong 1a kha nang lua chon
phuong an giai t6i wu. Thiét ké tu dong va thiét k€ t6i wu la hai viéc dong thoi. Khai niém
101 gii t6i wu dugc hiéu 1a su lua chon phuong 4n t6t nhat theo mot vai muc tiéu trong s6
nhiéu kha ning c6 thé x4y ra.
Can phai chi y dén nguyén tic co ban cla t6i uu hoa: Viéc danh gia chat luong clia
hé thong cdp nay xac dinh nho hiéu qua hoat dong cua né trong hé thong cap cao hon.
Tuy nhién trong tinh todn thuc t€, v6i phan 16n céc trudng hop, ¢ thé sir dung tdi
uu hod trong va t6i wu hod cuc bo cua chi tiét, cum chi tiét va cla tit ca san pham, ma cac
t01 uu hod nay rat can thiét cho t6i vu hoa toan bo.
Muc dich clia t6i vu hod cuc bo ¢ thé 1a hiéu suat cao nhat, khoi lugng nhod nhat,
chi phi ch€ tao it nhat vv...
Bai todn t61 uu tong qudt duge phat biéu nhu sau:
Cuc dai ho4 (cuc tiéu hod) ham
f(x) > max(min) 4.4.1)
Véi cac diéu kién:
g, (x)(£,=2)b,,i=1,m
xe X cR"
Bai todn (4.4.1) va (4.4.2) dugc goi 1a mot quy hoach; ham f(x) dugc goi la ham

(4.4.2)

muc tiéu, cdc ham gi(X),i =1,m duoc goi 1a cdc ham rang budc; mdi dang thiic hoac bat
dang thic trong hé (4.4.2) duoc goi 12 mot rang buoc. Tap hop

D= {x c X‘gi(x)(ﬁ, =2)b. i= ﬁ} (4.4.3)
dugc goi 1a mién rang budc (hay mién chap nhan dugc).

Mbi diém x :(Xl’XZ"“’Xn) € D duge goi 1a mot phuong an (hay mot 1oi giai
chap nhan duoc). Mot phuong 4n x* € D dat cuc dai (hay cuc tiéu) cia hAm muc tiéu, cu thé
la:

f(x™) > f(x),Vx € D (DGi véi bai todn max)

f(x™) <f(x),Vx € D (D6i v6i bai todn min)
duoc goi 12 phuong 4n t6i wu (161 giai toi wu). Khi d6 gid tri f(x) dugc goi la gia tri t6i wu
cua baitoan.

Phan loai cac bai toan téi uu:
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Mot trong nhitng phuong phéap hién nhién nhit dé giai bai todn dat ra 1a phuong
phdp diém dién: Tinh gi4 tri ham muc tiéu f(x) trén tit ca cdc phuong 4n, sau d6 so sanh
cac gid tri tinh duoc dé tim ra gia tri t6i wu va phuong 4n t6i uu cha bai toan. Tuy nhién
cach giai quyét nay kho c6 thé thuc hién dugc, ngay ca khi kich thudc ctia bai toan (s6 bién
n, sO rang budc m) 1a khong 16n, bai vi tap D thong thudng gom mot so rét 16n cac phan tu,
trong nhiéu truong hop con 1a khong dém duge. Do vay dé gidi cac bai todn t6i wu cin phai
c6 nhitng nghién cttu truéc vé mat 1y thuyét dé ¢ thé tach bai todn téng quét thanh nhitng
16p bai todn “dé giai”. Cac nghién cttu 1y thuyét d6 thuong 1a:

- Nghién cttu cac tinh chit ctia cac thanh phan bai toan (ham muc tiéu, cic ham
rang budc, cac bién so, cac hé s6...);

- Céc diéu kién ton tai 10i giai chap nhan dugc;

- Céc diéu kién can va du cua cuc tri;

- Tinh chét cta cac doi tugng nghién ctu.

Dua trén tinh chat ctia cac thanh phan bai toan va doi tugng nghién ctu, nguoi ta
phan cac bai toan toi uu (quy hoach toan hoc) thanh céc loai sau:

- Quy hoach tuyén tinh né€u ham muc tiéu f(x) va tdt ca cic ham rang buoc
gi(X),i =1,m 1la tuyén tinh;

- Quy hoach tham s& néu cdc hé sd trong biéu thifc cia ham muc tiéu va clia cic
rang budc phu thuoc tham so;

- Quy hoach dong néu doi tugng xét 1a qua trinh c6 nhiéu giai doan néi chung, hay
céc qud trinh phat trién theo thoi gian néi riéng;

- Quy hoach phi tuyén néu f(x) hoac c6 it nhat mot trong cac ham g,(x) 1a phi tuyén,
hoac ca hai truong hop dé cung xay ra;

- Quy hoach roi rac néu mién rang buoc D 1a tap rdi rac. Trong trudng hop riéng khi
cac bién chi nhan gia tri nguyén ta c6 quy hoach nguyén.

- Quy hoach da muc tiéu néu trén cliing mién rang buodc ta xét cdc ham muc tiéu
khéc nhau.

C6 nhiéu phuong phdp giai cac bai toan t6i wu don muc tiéu (nhu phuong phap bién
déi don hinh, phuong phap gradien, phuong phdp tim ki€m truc ti€p vv...) va bai todn t6i
uwu da muc tiéu (phuong phdp nguoi - mdy, phuong phap nhugng bo dan). Nhiitng phuong
phap nay da dugc trinh bay trong cac tai liéu chuyén nganh.
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Phan V
CAC TIET MAY GHEP

Dé tao thanh mot cum mdy hay mot mdy, céc chi tiét va cdc bo phan mdy dugc lién
két v6i nhau bang cdch nay hoac cach khac. C6 hai loai lién két: [ién két dong nhu cac ban
1€, 6 truc, céc banh rang an khop v.v... va lién két cé dinh nhu moi ghép ren, moi ghép then,
moi ghép bang han v.v...

Céc lién két dong duoc xéc dinh theo so d6 dong hoc. Céc lién két ¢6 dinh dugc st
dung do su can thiét don gian hod viéc ch€ tao, gidm nhe lap rdp, sira chita, van chuyén ...
Trong ché tao may céc lién két cd dinh dugc goi 1a cac moi ghép. Cac mdi ghép dugc chia
ra 1am hai loai 16n: moi ghép thdo duoc va moi ghép khong thdo duoc.

V6i cac moi ghép thdo duoc, ta ¢6 thé tdch ra cdc bo phan may rdi nhau ma céc
CTM ghép khong bi hong. Cac moi ghép ren, then, then hoa v.v... thudc loai nay.

Do6i v6i cdc moi ghép khong thdo duge, ta khong thé thdo roi cdc bo phan mdy ma
khong lam hu hdng mot phan hoac hoan toan cac CTM ghép. Méi ghép béng dinh tdn, ghép
bang han thudc loai nay.

Thiét k€ cac moi ghép 1a cong viéc quan trong vi phan 16n cac gay hong cua may
thudng xay ra tai chd cac maoi ghép.

Chi tiéu co ban vé€ kha nang lam viéc va tinh todn moi ghép 1a do bén - do bén tinh
va do bén moi. Can c6 gang bo tri két cau sao cho dat dugc do bén déu gitta cac phan tir ciia
moi ghép , dé c6 thé sir dung hét kha ning chiu tai clia vat liéu.

Trong mot s6 trudong hop, ngoai do bén, moi ghép con doi hoi do kin khit nhu céc
binh chita, 6ng dan khi v.v...
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Bai 1: GHEP BANG THEN VA THEN HOA

§1- Moi ghép then
1- Cong dung, phan loai

a- Cong dung

- Ghép bing then 1a moi ghép thdo dugc, dugc ding dé truyén mo men xoan hoac dé
dan huédng.

- M6i ghép then duge ding rong rai vi cau tao don gian, chac chan, dé thdo lap, gia
thanh ré v.v... Nhugc diém chinh ctia méi ghép 1a phai 1am ranh trén truc nén lam yéu truc
(vi dién tich ti€t dién bi giam va sinh tap trung tng suat). Truc bi gy thuong vi Gng suit tap
trung choé ranh then qud 16n. Bén canh d6 ghép bing then khé bao dam cdc ti€t mdy lap
ghép duoc chinh xac va kha nang tai yéu.

- Ghép bing then 12 maoi ghép dugc tiéu chuin hod. Vat liéu then phan 16n 1a thép ¢
giGi han bén 500 + 600 MPa, thi du thép CT5, CT6, 40, 45, v.v...

b- Phan loai

C6 thé chia m6i ghép then thanh 2 loai 16n:

- Then ghép 16ng: then bang, then dan huéng va then ban nguyét, tao thanh mdi ghép
long.

- Then ghép cang: then ma sat, then vat, then ti€p tuyén, tao thanh moi ghép cang.

2- Then ghép long:

M6i ghép then lap 16ng c¢6 mat l1am viéc 1a hai méat bén. Trong m6i ghép c¢6 khe ho
huéng tam. Loai then nay chi truyén dugc moé men xoan chi khong truyén duge luc doc
truc.

Then ghép 10ng gém then bing, then din hudng va then ban nguyét.

Then bdng c6 tiét dién 12 hinh chit
My nhat (hinh 5.1.1), hai mdt cua then dugc got
bang hoac got tron.

Tiéu chudn quy dinh hai ki€u ghép
tuy theo chiéu sau cua ranh trén truc va ranh
trén mayo. Ddi v6i mayo bang gang va bang
r nhiing vat lieu ¢c6 do bén kém hon vat liéu
o truc thi dung kiéu I ( ¢6 rdnh trén may o
ez sau hon kidu IT), con cdc truong hop khéc

[ 1 [ y g dung kiéu II (kich thuéc cho trong sd tay).
N Thong thuong dung mot then bang,
— -— =3 +— ———-~——  humg doi khi & nhimg két cdu chiu tii
i trong 16n, ngudi ta dung hai hoac ba

Vlila Ll L

L...Jhl_.

s

|
s
J

)
a4 b then. Hai then thuong dat dudi mot goc
Hinh 5.1.1: M6i ghép then bdng 180°, néu ba then thi dat 1éch nhau mot géC

120°.

Nhugc diém ciia then bang 13 khé bdo ddm tinh déi 14n, do d6 han ché viéc st dung
trong san xuat hang loat.

Then ddn huong: ¢6 hinh dang nhu then bang, diung trong trudong hop can di dong
ti€t may doc theo truc (thi du trong cdc hop s6 v.v...). Khi chiéu dai di trugt khong 16n, then
dugc bat vit vao truc (hinh 5.1.2a). Khi can di dong tiét mdy mot khoang dai thi then dugc
ghép v6i mayo (hinh 5.1.2b,¢). Kha nang tai cia then dan huéng kém hon then hoa, do dé it
dung hon.

Then bdn nguyét (hinh 5.1.3): Uu diém clia then ban nguyét 1a ¢6 thé tu dong thich
ung v6i cac do nghiéng cta ranh mayo; cach ché tao then va ranh then cling don gian.
Nhugc diém clia then ban nguyét 1 phai phay ranh sau trén truc lam truc bi yéu nhiéu.

Then bén nguyét chl yéu diung & cdc méi ghép chiu tai trong nho. Khi mayo ngan
dung mot then, néu mayo dai dung hai then.
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Hinh 5.1.2: M6i ghép then dan hudong
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Hinh 5.1..3: Then bdn nguyét Hinh 5.1.4: Then vat

3- Solugc vé then ghép cang
Khéc véi then lap 10ng, then lap cang 1am viéc & cadc mat trén va dudi, con ¢ mat
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bén thi ¢6 khe hd. Vi tao thanh moi ghép cang nén then khong nhiing truyén dugc mo men
xo0dn, ma con truyén ca duoc luc doc truc. Dong thoi kha nang chiu va dap cla loai then
nay tot. Tuy nhién méi ghép dé gay léch tam nhi€u, lam cho mayo bi nghiéng di va gay
rung dong cho cac tiét may ghép. D6 d6 hién nay rat it dung loai then nay va trong cic may
chinh x4c thi khong dung.
Then ghép cang chia lam céc loai: then vat, then ma sat va then ti€p tuyén. Trir then
ti€p tuyén, ranh then trén mayo phai c¢6 do doc biang do doc clia then.
_ a- Then vat
ﬂg » Loai then nay duoc vat mot
4 mat dé c6 do doc 1:100 (hinh 5.1.4).
Then vat cé6 kiéu c6 dau (hinh
I 5.1.5a), c6 kiéu khong dau ma got
S biang hodc got tron hai mut (hinh
5.1.5b, ¢).
L 7 ( j Then vat (hinh 5.1.5) c6 tiét
- dién hinh chir nhat. Truc va mayo
)?) L/ déu phai lam ranh nén truc bi yéu
Hinh 5.1.5- Cdc kidu then vét nhiéu hon so véi diing then ma sit,
nhung mayo lai it bi yéu hon.

co’ dii khing dGi
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Hinh 5.1.6: Then ma sdt

b- Then ma sat

Mat dudi cta then ma sat (hinh 5.1.6) 1a mat tru ¢6 cung duong kinh véi truc. Khi
déng then dp chat vao bé mat truc (hai mat bén cé khe ho), then 1am viéc nho luc ma sat.
Uu diém cta loai then nay la khong
can ranh trén truc nén khong lam yéu
truc, ngoai ra, ¢ thé 1ap & bat ky chd
nao trén truc va khi qua tai, then cé
tac dung bao dam an toan.

c- Then ti€p tuyén

Loai nay do hai then vit mot
mat tao thanh. Mat lam viéc 1a mat
hep, hai mat lam viéc song song véi
nhau. M6i ghép then ti€p tuyén khac
v6i cdc moi ghép then vét ké trén &
ch6 c6 do doi theo phuong tiép
tuyén (ma khong theo huéng tam), do

Hinh 5.1.7: Then tiép tuyén doi nay duge tao nén bang cdch dong
hai then vao ranh. Then ti€p tuyén

lam viéc dua vao su chén dap trén hai mat hep. Néu dung mat then ti€p tuyén (mot cap then
vét) thi chi truyén dugc mo men xoan mot chiéu. Khi truyén momen xoan hai chiéu phai
dung hai then ti€p tuyén dat cach nhau dudi mot géc 120 + 135° (hinh 5.1.7).
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Moi ghép then ti€p tuyén dugc dung trong nganh ché tao mdy hang nang, chiu tai
trong 16n.

d- Tinh sitc bén then lip long

Cé4c phan tir ciia moi ghép then (tiét dién, ranh v.v...) déu dugc tiéu chuén hod, trong
tieu chudn c6 quy dinh kich thuéc cta then (b x h), rdnh v.v... tuy theo dudng kinh truc d
cua timg loai then khéc nhau. Vi vay tinh maéi ghép then thuong 12 tién hanh kiém nghiém
{ing sut sinh ra trén bé mat tiép xtc hay trén tiét dién nguy hiém hoic x4c dinh chiéu dai
cta then theo ting suat cho phép da chon.

Xét diéu kién lam viéc cha then bang (hinh 5.1.8) ta thdy céc dang hong c6 thé xdy
ra 12 dap cdc mit bén va bi cit theo tiét dién A-A. Gia
thiét dp sudt va dng suat phan bé déu trén bé mat lam b
viéc cua then. <o 2

Diéu kién bén dap 1a: Yy A }F
N <[o,] (5.1.1) A

(h—t)Hl dlith—-t,)

Diéu kién bén cit ¢ dang: d

t.=F /bl =2T/bdl < [t ] (5.1.2) -
Trong do: |

1 - chiéu dai 1am viéc cta then;

t, - chiéu sau ranh then trén truc; \\T |

[c,] - tng suat dap cho phép (MPa);

[t.] - tng suéit/cét cho phép (MPa); Hinh 5.1.8-Sodd

T -momen xoan truyén qua mai ghép then (Nmm);

d - duong kinh truc (mm).

Tuy tri s6 momen xoén da cho c6 thé xdc dinh dugc chiéu dai then theo cong thic
(5.1.1) hoac (5.1.2). Néu 1 tinh dugc 16n hon chiéu dai mayo, phai tang chiéu dai mayo
(trong diéu kién c6 thé) hoic ting s6 then, nhung thudng khong nén 14y qua hai then (néu
diing 2 then thi cdc then dat léch nhau 180°.

Tinh mo6i ghép then ban nguyét ciing ti€n hanh tuong tu nhu trén.

Oy

tinh then bdng

§2- Moi ghép then hoa
1- Giéi thiéu, cong dung, phan loai

Ghép bing then hoa 1a ghép mayo vao truc nho cdc rang cua truc 16ng vao céc ranh
da dugc ch€ tao san trén mayo. Loai moi ghép nay, nhat 1a moi ghép then hoa rang chit
nhat, c6 thé coi nhu méi ghép nhiéu then ma céc then 1am lién véi truc.

So v6i ghép then, mdi ghép then hoa c6 nhiing wu diém sau day:

- bam bao méi ghép dugc dong tam hon, dé di dong tiét mdy trén truc.

- Kha nang chiu tai 16n hon so v6i méi ghép then clng kich thudc, do dién tich bé
mit 1am viéc 16n hon va tai trong phan bé déu hon trén céc rang.

- Do bén moi cao hon, chiu va dap va tai trong dong t6t hon.

Nhuoc diém:

- C6 tap trung Gng suat ¢ géc ranh (it hon so vdi maéi ghép then ).

- Tai trong phan b gitta cic rang khong déu nhau.

- Can c6 nhitng dung cu va thiét bi chuyén mon dé ché tao va kiém tra.

Phdn loai:

- Theo tinh chét cia m6i ghép ¢6 thé chia ra 1am hai loai: Ghép c6 dinh khi mayo
duoc c6 dinh trén truc (khong thé truot doc truc); ghép di dong khi mayo c6 thé trugt doc
truc.

Trong truong hop ghép di dong, truc c6 dang hinh tru; con truong hop ghép co dinh,
truc ¢ thé ché tao hinh tru hodc hinh con. Then hoa hinh con lam cho mayo khit vé6i truc,
lam viéc tot ngay ca khi chiu tai trong thay déi. M6i ghép nay chi yéu duoc ding trong
0t0, méy kéo v.v... O day ta chi nghién citu m&i ghép then hoa hinh tru.
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Hinh 5.1.9: Then hoa rdng Hinh 5.1.10: Then hoa rdang
chit nhdt thdn khai va rdng tam gidc

- Theo dang rang phan ra: then hoa rang chit nhat (hinh 5.1.9), rang than khai (hinh
5.1.10a, b) va rang tam gidc (hinh 5.1.10c); trong d6 then hoa rang chit nhat dugc dung
nhiéu hon ca.

Kich thuéc clia then hoa dugc chon trong céc s6 tay chi tiét mdy.

2- Cac phuong phap dinh tam mai ghép then hoa

C6 3 phuong phap dinh tam then hoa:

- Binh tam theo canh bén (hinh 5.1.9¢; 5.1.10a; 5.1.10c¢)

- Binh tam theo duong kinh ngoai (hinh 5.1.9a; 5.1.10b)

- Dinh tam theo dudng kinh trong (hinh 5.1.9a).

Dinh tam theo canh bén khong bao dam dugc chinh xac do dong tam gita mayo va
truc, nhung tai trong phan bé déu trén cac rang. Vi vay kiéu ldp nay ding cho cédc méi ghép
chiu moémen xo0an 16n nhung khong yéu cau cao vé do dong tam.

V6i nhitng két cdu yéu cdu do dong tam cao, dung kiéu lap theo dudng kinh ngoai
hodc theo dudng kinh trong. Dung kiéu lap theo dudng kinh ngoai khi 16 mayo khong nhiét
luyén hodc do ran khong 16n, ¢6 thé trudt duoc. Truong hop ngugc lai thi dung kiéu lap
theo dudng kinh trong. Lap theo dudng kinh trong c6 thé dat duoc do dong tam cao hon.

3- Tinh sitc bén mai ghép then hoa

Ciing nhu moi ghép then bang, moi ghép then hoa c6 thé bi hong do dap bé mat 1am
viéc. Ngoai ra, do bién dang va khe hd, gay nén nhitng dich chuyén tuong doi giita cic bé
mat lam viéc, m6i ghép then hoa c6 thé bi hong do mon.

Dé tranh dap, c6 thé tinh todn qui udc theo diéu kién ting suat trung binh o, trén bé
mat lam viéc clia then hoa khong vugt qua tri s6 cho phép.

_ 2T . [o.] (5.1.3)
d lhzy

Trong dé: T - mOmen xodn truyén qua moéi ghép (N.mm);

1 - chiéu dai méi ghép (mm);

d,, - duong kinh trung binh cta then hoa (mm) (hinh 5.1.9a);

z - sO rang;

v =0,7 + 0,8 — hé s6 xét dén su phan bo tai khong déu trén cac rang.

[c,] - tng suat dap cho phép (Mpa);

Oy
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h - chiéu cao bé mat ti€p xic cta rang (mm):
- Voi rang chit nhat (hinh 5.1.9):

vGi f - canh vat dinh rang;
- V6i rang thdan khai (hinh 5.1.10a, b):
h=0,8m; d,=mZ;
v6i m - modun cla rang;
- Vi rang tam giac (hinh 5.1.10c).
h=Db_da -d _Db+da
2
v6i D, , d, 1a dudng kinh dinh va dudng kinh chan clia then hoa tam gidc (cho trong sé tay).
Vi nhing kich thuéc then hoa da dugc tiéu chudn ho4 va chon theo dudng kinh clia

truc, cho nén tinh then hoa thudng 1a dinh chiéu dai tinh todn mot cla riang hodc kiém
nghiém (ing suat trén bé mat lam viéc theo cic cong thiic trén.

’ m
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Bai 2: GHEP BANG DINH TAN

§1- Khai niém chung
1- Gi6i thiéu, phan loai
Dinh tdn 12 mot thanh hinh tru tron, mot dau c6 mii goi 1a mi sdn, con dau kia s&
tan thanh mii tdn, sau khi dat vao 16 trén chi ti€t ghép (hinh 5.2.1).

1l N TN
4 I 777/ BRI /.4
& | NN AR N N

IS T

a) &

Hinh 5.2.1: Moi ghép dinh tdn

Dinh tin dugc ché€ tao bing thép tron. Lo dinh ché tao bang cdch dot hoac khoan,
hoac trudc dot sau khoan. Dot 16 1a phuong phédp cho nang suét cao nhung chi dung dugc
d6i v6i nhitng tdm khong day qua 25mm, dong thoi phuong phap nay tao nén nhing vét niit
nh6 quanh mép 16.

Pinh c6 thé tin bang phuong phép tdn nguoi (khong nung néng dinh) hoic phuong
phdap tan noéng (nung dau dinh t6i nhiét do 1000 + 1100°C). Tan ngudi dung cho cac dinh
tan bang thép dudng kinh duédi 8 + 10mm hodc dinh tdn bang kim loai mau dudng kinh bat
ky. Tan néng dung cho cdc dinh tdn bang thép dudng kinh trén 8 + 10mm.

Viéc tan dinh c6 thé thuc hién bing tay hodc bing mdy.

Dé moi ghép duge kin ngudi ta tén bién, bang cach dung bia va duc bang tdn quanh
mép bién (hinh 5.2.1b).

Theo hinh dang mii dinh, c6 thé chia ra cdc loai: dinh mil chdm cau, mii con, mii
chim, mi ntra chim v.v... (hinh 5.2.2). Dinh tdn m@ chom cau dugc thong dung hon ca vi dé
ché tao.

Ngoai cac loai dinh tén ké trén, con diing céc loai dinh tdn dic biét khac nita: dinh
tdn réng (hinh 5.2.3a,b), dinh tdn né (hinh 5.2.3c).

Dinh tin thép thuong 1am bang thép tron, vat liéu thudng dung 1a thép it ciac bon
nhu CT2, CT3, 10, 15, v.v... Doi khi diung thép hop kim, déng, nhom vv...
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Hinh 5.2.2: Cdc loai dinh tdan Hinh 5.2.3: Pinh tdn ddc biét
Phdn loai:
Theo cong dung cac moi ghép dinh tan duogc chia ra:
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Hinh 52.4: Mdi ghép dinh tan gidp moi

- Mo6i ghép chic: chi dung dé truyén tai; dung trong cdc két cdu nhu ciu, dan cin
truc v.v...

- Mbi ghép chic kin: vira diing dé truyén tai, vira c6 tac dung kin khit; ding trong
céc noi hoi, binh chita c6 ap suat cao.

Theo hinh thitc cau tao: c6 moi ghép chong (hinh 5.2.1), méi ghép gidp moi ¢6 mot
hoac hai tdim dém (hinh 5.2.4).

Theo s6 day dinh: m6i ghép mot, hai hodc nhiéu diy dinh.

2- Uu, nhugc diém, pham vi sir dung

Uu diém: Lam viéc tin cdy, chac chan, dé kiém tra chdt lugng méi ghép; C6 kha
nang chiu tai thay déi va chan dong.

Nhuoc diém: Ton kim loai, gi4 thanh cao do phi tén lao dong 16n.

Pham vi st dung: Ngay nay do su phét trién ctia nganh han, pham vi stt dung cta
dinh tin dang dan dan bi thu hep.

Tuy nhién, ghép dinh tdn con dugc ding phd bién trong céc trudng hop sau:

- Nhitng méi ghép dac biét quan trong va nhitng moi ghép truc ti€p chiu tai trong
chan dong hoac va dap (nhu cdu, dan can truc trén 200 tan v.v..).

- Nhitng mai ghép néu dét nong s€ bi vénh hoac giam chat luong (do d6 khong han
duoc).

- Nhitng m6i ghép bang cédc vat liéu chua han dugc.

§2- Co s6 tinh toan maéi ghép dinh tan
1- Nguyén tic truyeén tai trong

Moéi ghép dinh tan c6 thé truyén ti trong bing 2 phuong phép: bing ma sit trén
mit ti€p xic gita hai tim ghép va bang cach gay tng suat trong than dinh.

Truong hop tdn néng, lic ngudi than dinh co lai theo chiéu doc va chiéu ngang.
Dinh co theo chiéu doc gay nén luc doc xiét chat cac tim ghép lai v6i nhau, nhd dé gitta
cac tam ghép sé sinh ra luc ma
sat. Dinh co theo chiéu ngang
tao nén khe ho gitta 16 va than
dinh.

Thong thuong moi
ghép dinh tan chiu tai trong
ngang c6 xu huéng kéo cic
tam ghép truot tuong doi véi
nhau.

_ Khi tai trong nhd, chua vuot
Hinh 5.2.5: Khd ndng tdi cuia moi ghép dinh tdn qué luc ma sat cuc dai trén bé
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mat ti€p xtc cua cactdm, tai trong dugc truyén tir tim no sang tdm kia nho luc ma sat. Trén
d6 thi chuyén vi - ti trong (hinh 5.2.5b) giai doan nay dugc biéu thi bang doan 0 - 1.

Néu tai trong dugc tiép tuc tang 1én cho tGi khi 16n hon luc ma sat, cac tdm ghép s€
truot d6i v6i nhau mot khoang bang khe hé gitta 16 va than dinh (doan ndm ngang 1 - 2 trén
d6 thi). Khi truot hét khe hd (diém 2), tai trong vira dugc truyén nhd luc ma sét, vira truyén
bing cdch gay tng suét trong than dinh.

Truong hop tdn nguoi, dudng kinh dinh sé 14p ddy 16 dinh va s€ xiét chit cic tdm
ghép lai. Khi nay, moi ghép ngay tir diu da truyén tai trong vira bang ma sét trén mat tié€p
xuc, vira bang cdch gay ting suét trong than dinh.

Hinh 5.2.5 biéu thi kha ning ti ciia mdi ghép dinh tdn (Hinh 5.2.5a- trudong hop tin
nguoéi; Hinh 5.2.5b- truong hop tdn nong):

- Buong A: quan hé gitta luc ma sat va bién dang;

- Buong B: quan hé giita luc tac dung l1én than dinh va bién dang;

- Pudng C: kha nang ti cia moi ghép — bing tong tung do ciia hai dudng A va B;

Nhu vay, kha nang chiu tai cia méi ghép tdn nguodi cao hon tan néng.

2- Su phan bo tai trong

- Trong moi ghép nhiéu hang dinh, Iuc phan bo khong déu trén cac hang. Tinh hinh
phan bd luc phu thudc nhiéu yéu to: tinh dan hoi cua vat liéu; tiét dién cua tdm ghép; budc
gifta cac hang dinh vv...

- Trong ma&i ghép 1 hang dinh, luc cling phan bo khong déu giira cac dinh.

- D€ don gian cho thiét k& va ché tao, ngudi ta ldy dudng kinh céc dinh trong méi
ghép nhu nhau, do d6 chi can tinh cho dinh chiu luc 16n nhat.

Viéc xdc dinh dinh chiu lyc lon nhdt rdt phiic tap, do do:

- Khi m6i ghép chiu kéo nén, coi tai phan bé déu trén cac dinh;

- Khi chiu m6 men nim trong mat phéng tdm ghép, luc tic dung lén mébi dinh c6
phuong vuong géc véi ban kinh quay, c6 chiéu theo chiéu quay cia mo6 men, ¢ tri s6 ti 1&
v6i khoang cédch tir trong tam clia tim ghép dén tam cdc dinh. DE xac dinh cdc luc nay
diing cdc phuong trinh can bang tinh hoc.

- Khi chiu déng thoi ca luc va mo men thi 4p dung nguyén 1y cong tdc dung dé tinh.

- Vi khé xéc dinh luc ma sét nén trong tinh todn moi ghép chic ta bo qua luc nay,
céc phan tir maéi ghép duoc thiét k€ sé thira bén.

3- Cac dang hong va chi tiéu tinh toan

. Cac dang hong phu thudc vao dic diém
P\* £ moi ghép (c6 hoac khong cé khe hd) va tinh
R chét tai trong (6n dinh hay thay d6i).
r &/ g ' Khi chiu tdi tinh, moi ghép dinh tdn cé
~ thé bi hong do-:
- Dinh bi cat dut;

- Thanh 16 va than dinh bi dap;

- TAm ghép bi kéo diit tai ti€t dién c6 16
dinh;

- Mép cu6i cuia tam bi cit rach doc theo
phuong luc tac dung.

Khi chiu tdi thay doi va moi ghép cé khe
hd, dinh c6 thé bi:

- U6n gay do moi;

- Kéo dat mii dinh do moi.
§3- Tinh mai ghép chiac

1- Tinh moi ghép chong 1 day dinh chiu

luc ngang

Xét truong hop ghép chong 1 ddy dinh
) (hinh 5.2.6). Goi z la s6 dinh trong moi ghép,
Hinh 5.2.6: So do tinh moi ghép 1 day dinh luc téc dung lén méi dinh (hodc 1én mot doan c6
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chiéu rong bang budc dinh t) 1a: F,=F/z
Dé tranh cdc dang hong néi trén cdc diéu kién bén sau day phai dugc thoa man:
Dé thén dinh khong bi cat dut:
F < (nd¥4) [1], (5.2.1)
Vi [1], - ing suat cat cho phép cua dinh.
Dé tranh thanh 16 va than dinh khong bi ddp:

F,< Sd [o4] (5.2.2)
Véi [o,] - ing suit dap cho phép.
Dé tdm khong bi kéo dit:
F,<(t-d) S [o] (5.2.3)

Véi [o],, - tng sudt kéo cho phép cta tdm;
S - chiéu day tdm ghép.
Dé tdm khong bi rach mép:
d
F,< 2(e- 5) 811, (5.2.4)

Vi [1], - ting suat cit cho phép clia tAim ghép. (Vi ing suat cat phan bo rat phic tap trong
céc tiét dién ab va cd, nén chiéu dai tinh todn cua céc tiét dién ndy quy udc bang e —d/2).

Chi cin 1 trong 4 dang hdng trén x4y ra 12 moi ghép bi phd huy, do d6 t6t nhat 1a
néu bi pha huy thi cdc dang hong xay ra dong thoi. Méi ghép ¢6 cdc dang hong xay ra dong
thoi goi 1a m6i ghép c6 sic bén déu. Pé tim moi ghép c6 stic bén déu, tién hanh can bang
ting doi mot cac phuong trinh 2.1 dén 2.4 ta dugc cac quan hé thich hop gitta cac dai lugng
t,d,s,e:

d=2S, t=3d, e=1,5d
Da6i v6i cac mai ghép khac cling tuong tu nhu trén ta co:
Ghép chong hai day dinh:

d=2S; t=4d; e=1,5d;
Ghép chong n day dinh:

d=2S; t=(1,6n+1)d; e=1,5d;

Ghép gidp moi hai tdim dém, mot day dinh:

d=1,5S; t=3,5d; e =2d;

Ghép giap moi hai tdm dém hai day:

d=1,5S; t=6d; e=2d;

Ghép gidp moi hai tdm dém, n day dinh:

d=1,5S; t=2,4n+ 1)d: e=2d;

Sau khi chon két ciu theo cidc quan hé kich thuéc trén day, ta ti€n hanh kiém
nghiém dinh theo diéu kién bén cat. Goi i 1a s tiét dién chiu cat cia mdi dinh (ddi v6i ghép
chong va ghép gidp moi mot tdm dém i = 1, d6i v6i ghép gidp moi hai tim dém i = 2), s6
dinh can thiét cia mai ghép la:

4F
72—
md’[7],

Thudng v6i chiéu day tam ghép da cho hoic chon trude, tuy theo diéu kién chiu luc
cu thé dé bo tri kiéu ghép, ta xdc dinh dugc dudng kinh dinh, s& dinh can thiét va kich
thudc clia moi ghép, sau d6 kiém nghiém lai cdc diéu kién bén.

Hé so do bén cua moi ghép:

Dé ddnh gia do bén clia moi ghép, ngudi ta so sdnh né véi do bén clia tAm nguyeén,
béng cdch ding hé s6 do bén ¢ .

Heé s6 do bén ¢ 1a ty s6 gitta luc chiu t6i da clia tim ghép va tdm nguyén. Hé s6 ¢
tinh theo cong thic sau:

_ (t=d)slo], _ t—d (5.2.6)
ts[o], t

(5.2.5)
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Nguoi ta da xac dinh céc tri s6 ¢ doi v6i cac moi ghép cé quan hé kich thude theo
quy dinh & trén nhu sau:

MGoi ghép 1 day dinh, 1 tiét dién chiu cat ¢ =0,67

Moi ghép hai tdm dém, mot day dinh ¢=0,71

Moi ghép chong, hai day dinh ¢ =0,75...

Nhan xét rang, dé tang hé s6 do bén c6 thé dung 2 tim dém hodc dung moi ghép
nhiéu day dinh.

2- Tinh moi ghép dinh tan nhiéu day dinh chiu luc ngang
- Chi tiéu vé cét va dap than dinh: tinh todn nhu truong hop 1 day dinh va méi dinh
chiu mot luc la: P,=P/z
- Dang hong kéo dut tdm va rach mép phu thudc vao vi tri cac hang dinh. Maéi ghép
c6 n day dinh s& c6 n tiét dién bi lam yéu (c6 thé bi kéo dirt). Dé xdc dinh ting suat tai cdc
tiét dién nay phai vé so d6 phan bo luc gitta cic diy dinh, véi gia thiét cac hang dinh sau

. Z, . N N z 2,° N A . 9. 2 BN z, BN R e .
chiu luc bét di mot luong bing —-F véi z, 1a s6 dinh & cic hang trudc; z 1a téng s6 dinh.
z

Sau khi v& so d6 phan bé luc ta 14y céc tri so luc twong tng véi céc tiét dién nguy hiém dé
kiém tra diéu kién bén (trdnh dut tAm va rdch mép).
3- Tinh méi ghép dinh tan chiu mo6 men nam trong mat phang tam ghép

Khi chiu m6 men, hai tdim ghép c6 xu huéng quay tuong doi véi nhau quanh trong
tam tdm ghép. Mdi dinh s& chiu mot luc ¢6 phuong vuong géc véi ban kinh quay, c6 chiéu
cling véi chiéu mo men va cé tri s6 ti 1& v6i khoang céch tir tim cua dinh dén trong tam cua
moi ghép.

Trong thuc t€, dé don gian cho thiét k& va ché tao, thudng 14y cdc dinh trong méi
ghép c6 duong kinh nhu nhau. Do d6, ta chi can xac dinh luc tic dung 1én dinh chiu luc 16n
nhat rdi tinh tat ca cdc dinh theo luc d6. Dé x4c dinh luc tdc dung Ién dinh chiu luc 16n nhat
dung phuong trinh can bing moé men:

Y Fzr =M (5.2.7)
k
Trong d6: z, — s6 dinh cach trong tam tam ghép mot khoang r, ;

F. — luc tac dung lén dinh cach trong tam tam ghép mot khoang r, ;
k- s0 loai ban kinh khac nhau.

. Vi luc tic dung lén moéi dinh c6 tri s6 ti 1& véi
.| khoang cdch tir tam clia dinh dén trong taim ctia mdi ghép
? nén:
F, F F.
e (5.2.8)
r1 I.2 I'max ri
i Rut F, & phuong trinh (5.2.8) va thay vao (5.2.7) ta
co:
B, =z (5.2.9)
Sur

4- Tinh m6i ghép dinh tan chiu ca luc va mé men nam

trong mat phang tam ghép
Truong hgp moi ghép chiu ca luc F va mo6 men M, ap
dung nguyén Iy cong tac dung dé xdc dinh luc tdc dung lén
Hinh 5.2.7: So do tinh mdi ghép 1én dinh chiu luc 16n nhét va dung luc ny dé tinh cho méi
chiu moé men ghép .

5- Ung suat cho phép

Ung sudt cho phép ctia cdc m6i ghép bing thép CTO, CT2, va CT3 chiu tai trong tinh
hodc tai trong thay d6i nhung khong d6i chiéu c6 thé 1ay trong bang 5.2.1.
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Bdng 5.2.1:Tri s6' ing sudt cho phép ding cho tinh toan moi ghép bang dinh tan.

Loai tng suit Céch gia cong 16 Thcgglg'l?OLfn(%;; at cho ph%ﬁ’églgfllg
Khoan 140 140
[t Pot 100 100
Khoan 280 320
o] Pot 240 280
(o], Khoan hodc dot 140 160
(1], Khoan hodc dot 90 100

Trudng hop méi ghép chiu tai trong thay ddi doi chiéu phai gidm b6t tri s6 Gng suat
cho phép trong bang bang cach nhan véi hé s¢ giam Gng suat y:

y = 1 (5.2.10)

a-— b(Fmin /Fmax)
Trong do: F,, vaF,__ - tai trong nho nhat va 16n nhat, c6 mang dau cta ching;
a=1vab=0,3doi véi két cu bang thép it cidc bon; a = 1,2 va b = 0,8 ddi véi
két cau bang thép céc bon trung binh.
Cic ting sudt dé tinh todn 12 ing sudt cuc dai clia chu ky ting suat.

§4- Tinh moi ghép chac kin

Trong maéi ghép chac kin khong nhitng phai bdao dam do bén ma con cin bao dam
do kin khit. Phai thiét k& két cdu sao cho du6i tic dung cua tai trong, moi ghép khong bi di
chuyén tuong doi (khong bi truot). Mudn vay, tai trong tdc dung phai nhod hon luc ma sat
sinh ra gitta cac tdm ghép. Vi c¢6 nhiéu nhan t6 phic tap anh hudng dén luc ma sat, cho nén
khong thé xdc dinh bing tinh todn ly thuyét. Nguoi ta phai dua vao thuc nghiém dé tim ra
gi6i han can truot ctia mai ghép. Ta qui udc goi gidi han can truot la stc can khong cho cac
tdim ghép truot d6i voi nhau, duoc tao nén badi dinh tén c6 tiét dién bang mot don vi dién
tich. D& dam bao m6i ghép dugc kin, Iuc kéo ngang tdc dung lén mot don vi dién tich than
dinh & khong vuot qua giGi han can truot [£].

Goi F, 1a luc do mot dinh tan chiu, ta cé diéu kién.

4F
= L < 2.11
£ ﬂd2<[§] (5.2.11)

Moi ghép chéc kin dugc dung nhiéu trong céc ndi hoi. Quan hé kich thude va tri s6
[E] ctia c4c kiéu ghép chic kin cho trong bang 5.2.2.

Bang 5.2.2:  Cdc ddc trung chit yéu ciia moi ghép dinh tdn chdc kin

q =pD/2 | Duong kinh Buéc t—d (€],
Kiéu ghép (N/mm) dinh todn d dinh t Q= T (MPa)
(mm) (mm)
Ghép chong, 1 day dinh Dudi 500 S+8 2d +8 0,60 60-70
Ghép chong, 2 day dinh 350-950 S+8 2,6d + 15 0,70 60-65
Ghép chong, 3 day dinh 450-1350 S+(6 +8) 3d +22 0,75 55-60
Ghép giap moi, 2 dém 450-1350 S +(5+6) 3,5d+15 0,75 95-145
2 day dinh
Ghép giap moi, 2 dém, 3 450-2300 S+5 6d + 20 0,85 90-110
day dinh

Trong d6: S- chiéu day tdm ghép;
p - dp sudt ndi hoi (MPa);
g- cuong do luc tdc dung trong mat cit doc thanh néi (N/mm).
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Bai 3: GHEP BANG REN

§1- Khai niém chung
1- Gié6i thiéu, phan loai
Ghép bing ren 1a loai ghép c6 thé thio dugc. Céc tiét mdy duoc ghép lai v6i nhau
nho cac ti€t may c6 ren nhu: bulong va dai 6c, vit v.v... (hinh 5.3.1).

a)

Hinh 5.3.1: Moi ghép ren va két cdu cdc ddu vit

Ren dugc tao thanh nhu sau: Cho mot hinh phing ndo d6 (thi du hinh tam giéc), di
chuyén theo mot dudng xoin ¢ sao cho mit phing chita hinh phang luén chita truc clia
duong xoan, cdc canh ctia hinh phing s& quét thanh mat ren.

Phadn loai:

- Theo hinh dang ctia hinh phang (profil ren) phan ra: ren tam gidc, ren vuong, ren
hinh thang, ren ban nguyét (thudng goi la ren tron) v.v...

- Theo dang dudng xoén Oc: ren tru, ren con.

- Theo s6 mo6i ren: ren 1 ddu moi, ren 2 dau moi. ..

- Theo cong dung: ren ghép chat (chl yéu la ren tam gidc), ren truyén tai (ren
vuong, ren thang...).

Thuong nguoi ta phdn ren thanh cdc loai chinh dwa vao ddc diém cdu tao ciia ren:

Ren hé mét: tét ca cac kich thude cta ren dugc do bang mm; profil ren 1a tam gidc

déu, géc & dinh o = 60°.
-~

_{E é_’ _28 Jai 66 Ren hé mét dugc chia ra lam hai loai:

- Ny ren hé mét budc 16n va ren hé mé‘E budc nho,

A Vo o céc ki?h thudc da, duq/c t1§u E:huén_ hoé. Ky

Buling kS hi¢u cua ren h¢ mét bude 16n la M, tiép sau la

/290° tri sO duong kinh danh nghia (thi du M14),

S A ' ‘YT con d6i v6i ren bude nhod thi ghi thém tri s6

ctia budc ren (thi du ren budc nho duong kinh

_ 14mm, budc ren 0,75 -M14 x 0,75).

[ RV S\ Ren hé Anh: c6 profil 1a tam gidc
can, goc & dinh o = 55°% dudng kinh cta ren
dugc do bang tic Anh - inch (linch =

Hinh 5.3.2: Cdc thong so 25,4mm). BuGc ren Anh dugc dac trung boi

hinh hoc cua ren s6 ren trén chiéu dai mot tic Anh.

149



Ren 6ng: ding dé ghép kin cdc ong. Ren 6ng ¢ hinh dang kich thuéc theo ren hé

Anh budc nho.
2- Cac thong s6 hinh hoc chinh ctia moi ghép ren

Ren (hinh try) dugc dac trung boi cac thong s6 hinh hoc chu yéu sau day (hinh
5.3.2):

d - duong kinh ngoai cua ren, 1a duong kinh hinh tru bao dinh ren ngoai (bulong,
vit); duong kinh nay la duong kinh danh nghia cta ren.

d,- duong kinh trong ctlia ren, 1a duong kinh hinh tru bao dinh ren trong;

d, - duong kinh trung binh cta ren: d, = (d +d,)/2;

h - chiéu cao tiét dién lam viéc cua ren;

p - budc ren, la khoang cdch gitta hai mat song song cuia hai ren ké nhau, do theo
phuong doc truc bulong hay vit;

p, - budc dudng xodn 6c¢, doi véi ren mot moi p, = p, d6i v6i ren ¢6 n moi p, = np;

o - goc ti€t dién ren;

¥ - gbc nang cua ren, 1a géc 1am bai ti€p tuyén ctua dudong xoan oc (trén hinh tru
trung binh) v6i mat phang vuong géc véi truc clia ren:

tgy =P,/ nd, (5.3.1)

Cé4c thong s6 hinh hoc va dung sai kich thuGc cua céc loai ren da dugc tiéu chudn

hod, cho trong céc s tay.
3- Uu, nhuoc diém va pham vi sir dung

Uu diém: cu tao don gian; c6 thé c6 dinh cac ti€t mdy ¢ bt ky vi tri ndo (nho kha
nang tu ham); dé thao lap, gia thanh twong doi ha (vi dugc tiéu chuidn hod va ché tao sin
bing cdc phuong phdp c6 nang suét cao).

Nhuoc diém: c6 tap trung (ing sut tai chan ren, do d6 1am giam do bén moi cla
moi ghép.

Pham vi sit dung: Ghép bang ren duoc dung rat rong rai trong nganh ché tao may.
Cé4c tiét mdy c6 ren chi€ém trén 60% tong s6 cdc chi ti€t. M6i ghép ren ciing dugc dung
nhiéu trong cdc dan can truc va céc két cau thép dung trong xay dung.

§2- Cac chi tiét trong mai ghép ren
1- Bu long, vit, vit cay
a- Bu long

Bulong 1a thanh tru tron, mot dau c¢6 mi, thuong c6 sdu canh (hinh 5.3..1a) hoac
hinh vuong, diu kia c6 ren dé vin véi dai 6c.

Bulong (va dai oc) duoc dung dé ghép cdc tiét mdy:

- C6 chiéu day khong 16n lam;

-Lam béng vat liéu c6 do bén thap, néu lam ren trén ti€t mdy, ren khong di bén;

- Can thdo lap luon.

Bulong cé cdc loai: bu long thudng, bulong nén, bulong chot (dé€ dinh vi chi tiét
may) v.v...

b- Vit

Vit khac véi bulong & chd 1a ddu c6 ren khong van vao dai 6¢c ma van truc ti€p vao
16 ren cua tiét may dugc ghép (hinh 5.3.1b).

Vit dugc dung trong truong hop chiéu diy tdm ghép 16n hoac khong tién bé tri bu
long. Pau vit ¢6 rat nhiéu kiéu: diu hinh vuong, diu sau canh (nhu buléng hinh 5.3.1b),
dau hinh tru c6 16 sdu canh (hinh 5.3.1d), ddu chom cau c¢6 ranh dé van vit (hinh 5.3.1e),
dau chim (hinh 5.3.1f) v.v...

c- Vit cay

Vit cay 1a mot thanh tru tron hai dau ¢6 ren, mot dau vian vao 16 ren ctia mot trong
cdc tiét may duoc ghép, dau kia xuyén qua 16 khong cé ren cua tiét mdy khac (duong kinh
16 khong c6 ren 16n hon duong kinh vit cdy) va van véi dai 6c (hinh 5.3.1c).

Vit cay diing trong trudng hop ti€t mdy ghép qua day, lai hay phai thdo lap.
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Hinh 5.3.3: Dai éc 6 canh Hinh 5.3.4: Dai éc tron

2- Pai oc
Pai 6¢ c6 nhiéu kiéu khdc nhau, nhung dung nhiéu nhat 13 dai 6¢ sdu canh (hinh
5.3.3a). Ngoai loai dai 6c sdu canh tron con c6 dai 6¢ sdu canh xé ranh dé cam chot ché
(hinh 5.3.3b). N€u tai trong twong d6i nho ngudi ta con dung dai 6c tron ¢6 xé ranh hoac
lam 16 trén mat mdt dai dc (hinh 5.3.4).
3- Vong dém
Vong dém bang thép mong dat gitta dai 6c va tiét may duoc ghép, c6 tic dung bao
vé bé mit tiét may khoi bi cao xudc khi van dai 6c, dong thoi 1am tang dién tich ti€p xdc
gilra bé mat véi dai 6c, do d6 tng suat dap giam xuong.

O e

%,

Hinh 3.5.5: Cdc phuong phdp phong long bu l6ng
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4- B6 phan ham, cac phuong phap phong long bu long

Thong thuong géc nang y cta ren tir 1°40° + 3°30°, con géc ma sat p’ = 6° - 16° nén
V4i tai finh n6 tu ham va khong tu 1ong ra. Nhung khi bi va dap hay rung dong, ma sat giita
ren bulong va dai 6¢ bi gidm bét, cho nén x4y ra hién tugng 16ng dai 6c. Vi vy trong cic
trudng hop nay can phai ding cdc bién phap dé phong 16ng bu long.

C6 nhiéu bién phdp dé phong 16ng bu long: tao thém ma sat phu giita ren bulong va
dai 6c; dung cac tiét mdy phu dé c6 dinh dai 6c véi bulong hodc véi tiét mdy, han dinh dai
oc hoac gay bién dang déo cuc bo.

a- Tao ma sat phu giira ren bu long va dai 6c¢
Dé tao thém ma st phu giita ren bulong va dai 6c, c6 thé dung hai dai 6¢c hoic vong
dém vénh.

Dung hai dai 6c (hinh 5.3.5a): sau khi vin chat dai 6c thi hai (dai 6¢ phu), gitta hai
dai 6c c6 luc cang phu. Khi buléng khong chiu ngoai luc tic dung doc bu 16ng, gitta hai dai
oc vén ton tai luc cang phu dé tao nén ma sét phu giit cho dai 6c khoi bi 16ng.

Dung hai dai 6c lam tang thém khoi lugng va kich thuéc moi ghép, ngoai ra khi bi
rung dong manh tac dung khong bao dam, cho nén hién nay it diing cach nay.

Dung vong dém vénh (hinh 5.3.5¢): ma sat phu dugc tao nén do luc dan héi cua
vong dém. Ngoai ra, miéng cua vong dém vénh luon ty vao bé mat ti€p xdc cling ¢d tdc
dung ngan dai 6c khoi 1ong. Phuong phap nay duogc dung kha rong rai, tuy nhién nhugc
diém ctia n6 12 gay nén luc léch tam bulong. V6i nguyén 1y tuong tu, con ¢6 vong dém ham
c6 cua trong va c¢6 cua ngoai (hinh 5.3.5f). Loai vong dém nay khac phuc dugc nhuge
diém ctia vong dém vénh.

Duing dai 6c tw ham (hinh 5.3.5d): trong nhiing nam gin day, ngudi ta st dung kha
rong rai dai 6¢ tu ham. Loai dai 6¢ nay c6 phan trén bi bién dang thanh hinh elip sau khi cat
ren; phan nay s€ tao ra luc ma sat phu khi xiét dai 6c, ngan khong cho né tu 1ong.

b- Dung tiét may phu dé c6 dinh dai oc

- Dai 6c ¢6 vong ham bdng poliamit (hinh 5.3.5b): khi xiét dai 6c, vong bi bién
dang tao nén luc ham, ngan khong cho dai 6c tu long ra. VGi nguyén ly tuong tu, con co vit
ham diung nit bang poliamit 1ap vao 16 thong hodc khong thong (hinh 5.3.5¢) & trén doan
cé ren cua vit.

- Chét ché (hinh 5.3.5g): sau khi van chat dai 6c, xuyén chét vao 16 & cudi bu long
roi tdch va bé quip phan cudi chot.

- Dém gdp (hinh 5.3.5h, i): sau khi van chat dai 6c, bé gap mot phan dém ap vao dai
0c, moOt phan gip vao mat canh cta chi ti€t ghép.

- Vong dém co6 canh (hinh 5.3.51): dung véi dai Oc tron cé xé ranh. Canh trong cta
vong dém gai vao ranh trén than bu long, sau khi van chat dai 6c thi bé gap canh ngoai vao
ranh cua dai 6c.

- Dung ddy néo (hinh 5.3.5k): dung day thép ludn qua céc 16 su6t trén dai 6¢ va bu
long dé néo ching lai.

Céc phuong phédp nay kha bdo dam nén dugc ding nhiéu trong cdc moi ghép quan
trong. Nhuoc diém chinh 1a khong thé diéu chinh dan dan luc xiét ma phai theo timg néc.

c- Han dinh, gay bién dang déo cuc bo bang cach tan hoic ning dau bu long

Gay bién dang déo cuc bo nhu tan hoac ning phan cudi bulong (hinh 5.3.5n) hoac
han dinh dai 6¢ v6i phan cudi bu 1ong hoac dai 6c véi tiét may ghép (hinh 5.3.5m) 1a cac
bién phép chéic chan nhat, nhung chi dung trong cac méi ghép khong thdo.

§3- Tinh mai ghép ren
1- Cac dang hong va chi tiéu tinh toan
a- Cac dang hong
Khi chiu luc tic dung, méi ghép ren ¢6 thé bi hong vdi cdc dang sau:
- Than bulong bi kéo dut tai phan c6 ren hoac tai tiét dién sat dau bulong;
- Ren bi hong do dap, mon, bi cét hodc bi uén (chon ren).
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- Dau bulong bi dap, cat hodc uon. A
b- Chi tiéu tinh
Vi cdc chi tiét chia m6i ghép ren da dugc tiéu chudn hod, cdc
quan hé kich thuGc cua chiing dugc dinh ra tir diéu kién stic bén déu,
cho nén d6i v6i moi ghép ren chi can tinh toan ra duong kinh ren d,
roi theo d, tra cdc kich thudc khac (duong kinh danh nghia d, kich
thudc dau bulong v.v...) trong cdc bang tiéu chudn.
2- Tinh bulong ghép long,chiu luc doc truc
Trong truong hop nay dai 6c khong duoc xiét chat, luc xiét ban
dau khong ¢, thi du nhu phén c¢6 ren clia doan cudi méc cdu (hinh
5.3.6) hoac bulong ctia méc treo.
Goi F 1a ngoai luc tdc dung doc truc bulong, ta co:
¢ =F/(nd*/4) < [o}]
Do d6 tinh ra duong kinh chan ren d, can thiét cia bulong:

1
|

4F
d > (53.2)
7loy] Ye
[6,] - ting suit kéo cho phép clia vat liéu bulong. Hinh 5.3.6: Méc cdu

3- Tinh bulong xiét chat, khong chiu ngoai luc
Dang chiu tai nay thudng gip trong cdc moi ghép nhu bu long ghép 6, ghép nip hop

toc do, ghép nap hop giam toc. ..
Than bulong chiu kéo do luc xiét dai 6¢c V gay nén va chiu xoin do m6 men ma sét
trén ren sinh ra khi xiét dai oc. v
Goi V la luc xiét sinh ra khi xiét dai oc, T, 1a moé men trén ren, 0
ta co:

T,= Vig(y +p’) dyf2 [
Trong d6: p’ = arctgf’ - géc ma sét tuong duong. S Ll
Ung sudt kéo do V gay nén.

oy = V/(nd,’/4)

Ung suéit xoan do momen T, gay nén L .
, oL _05Vig(y+p0d, _ 8Vig(y + p)d, 1 v
Y% md; /16 md?

o

) \ Hinh 5.3.7: So do
Ung sudt tuong duong dugc xac dinh theo thuyét bén thit tu:  tink bu long vén chdt

2 2 khéng chiu lyc ngoai
4 8Vtg(y + p')d o
N i

] m,

2
Oy =0, \/1 + 12{%@(7 + ' )}

1

D6i v6i céc bulong tieu chuén c6 thé 14y trung binh d, = 1,12d,; y = 2°30va > = 0,2 ta co:
1,3.4V
o4~ 130, =——<[o,] (5.3.3)
d k 7Z'd12 k

d, > L34V (5.3.4)
7lo ]

Nhu vay trong truong hop bulong bi xiét chat va khong chiu luc ngoai, tng suit
tuong duong bang 1,3 1an ting sudt kéo do luc xi€t V gay nén.
4- Tinh bulong chiu luc ngang
Trudng hop luc tdc dung trong mat phang vuong géc véi truc bulong, qui ude goi la
luc ngang, bulong duoc tinh theo diéu kién dam bao cho méi ghép khong bi trugt.
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Hinh 5.3.8: Bu long ldp c6 khe hé Hinh 5.3.9: Bu long ldp khong khe hd

Vé két ciu c6 thé 1ap bulong theo hai phuong 4n: 1ap c6 khe hé (hinh 5.3.8) va lip
khong khe hé (hinh 5.3.9).
a- Bulong lip c6 khe ho
Bulong dugc xiét véi luc xiét V (hinh 5.3.8) dé ép cdc tdm ghép, sinh ra luc ma sat
F . gilt cac tam ghép khong trugt khi chiu tac dung cta luc ngoai. Goi F 1a luc tac dung 1én
moi ghép, luc xiét V phai thoa man diéu kién:
F,.=1fV>F

hoac =— (5.3.5)

Trong d6: f- hé s6 ma sat, v6i cac tAm thép hodc gang c6 thé 14y f = 0,15+0,20.
s - hé s0 an toan, thuong lay s=1,3 + 1,5;
i - s6 bé mat ti€p xic gitta cdc tam ghép.
Buloéng dugc tinh todn theo diéu kién bén (5.3.3):
6= 1,3.4V/nd;* < [o,]
Thay tri s6 V theo cong thic (5.3.5) vao biéu thiic trén, ta tim dugc dudng kinh clia

bulong:
d, 2 ﬂ (5.3.6)
mf[o, ]

b- Bulong lip khong khe ho
Bulong 1ap vao 16 doa, than bulong dugc gia cong nhan, kich thude dudong kinh kha
chinh xdc dam béo lap khong c6 khe hd véi 16 (hinh 5.3.9). Khi nay, than bulong duoc tinh
theo tng suét cat va tng sudt dap.
Piéu kién bén cdit:
4F
T= - <[t 5.3.7

Trong doé: d, - duong kinh than bulong (mm);
i- s0 bé mat chiu cit ctia than bu l6ng (trén hinh 3.17: 1 = 2);
[1]- ting sudt cét cho phép cua than bu 16ng (MPa).
Puodng kinh than bu 1ong dugc xac dinh theo cong thiic:

. |AF
d, > ] (5.3.8)

Diéu kién bén ddp:
F
S.i,d

min 0

< [od] (5.3.9

Gdz

Smin — tri s6 nho trong hai tri s6 s, + s,” va s, (n€u vat liéu cac tdm gidong nhau).
So s4dnh hai phuong 4n lap bulong c6 khe hd va khong khe hé, c6 thé thay phuong
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an 1ap c6 khe hd ré hon vi khong doi hoi bulong va 16 ¢6 kich thude chinh xdc, tuy nhién
kich thudc ctia bulong lap ¢ khe hd 16n hon.
5- Tinh bulong chiu luc léch tam
Bu long chiu luc léch tam khi mat tua clia dai 6c khong phang hodc diu bu long
khong doi xiing.Tuy theo gdc ti€p xic gifta dai 6¢ va mat tua, bién dang cta bu long ¢6 thé
c6 cdc truong hop sau:
a- Khi goc ti€p xiic o nho
Khi nay, bi€n dang cua bu
16ng bi han ché. Than bu long bi uén
cong véi ban kinh cong p: pzl—b
a
va mo men udn s€ la:

M, =2

u p ‘

Trong do:
1, — chiéu dai than bu long;
J- m6 men quén tinh cua tiét
W.d,
5,
E- m6 dun dan hoi cta vat liéu bu long.

Hinh 5.3.10: So do tinh dién bu long; J =
bu l6ng chiu luc léch tdm

Khi nay, tng suat uon bu 1ong la:

M, EW,da Ed
o, =t =% B4 (5.3.10)
W,  2LW, 2l

u

b- Khi goc tiép xic «lén
Khi nay bién dang ctia bu 16ng khong bi han ché. Gia st phan luc dat cach tam mot
khoang x, n6 s€ gdy mo men uén tac dung lén bu long M,=V.x .
Bu long chiu ca ting suét kéo va ting suat uon:
4V
- Ung sudt kéo: Oyq = 1,3— 5
1
- Ung sudt uon: véi bu long tiéu chudn, x = d, nén:
Vx 32vd, 32V
O-U 3 3 2
;) / 32 md; 7Z'd1
- Ung sudt tdng 16n nhat bu long chiu 1a:

4V 32V 4V
o= O'ktd+0'u~13 =93 (5.3.11)

Wl Al A

Tu cong thic (5.3.11) ta thay, khi chiu luc 1éch tam, ting suat trong than bu long 16n
gap gan 9,3 lan so v6i khi khong chiu luc 1éch tam. Do vay, cin hét sic tranh tinh trang
chiu luc léch tam bang céch:

- Khong dung bu long c6 dau khong doi xung;

- Gia cong phang mat tua ctia dai 6¢ va dau bu long;

- Néu bit budc phai dung bu long léch tam thi c6 thé diung két cdu vong dém
nghiéng.

§4- Tinh moi ghép nhém bu 1ong bu long chiu tai trong trong mat phang vuéng
goc véi truc bu long

Trong moi ghép nhém bu long, néi chung tai phan bé khong déu trén céc bu 1ong.
Dé don gian cho ch€ tao, lap rap va thay thé, cic bu long trong nhém duge 14y cung kich
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thudc. Do vay, khi tinh todn chi can xéac dinh bu long chiu luc 16n nhat, réi tinh stc bén cho
bu 16ng nay nhu bu 16ng don. Cac bu long con lai kich thudc 1ay theo bu long da tinh todn.

Khi tinh todn, ta gia thiét:

- Céc tiét mdy ghép khé ciing, do d6 mat ghép luon phing khi xiét va chiu luc

ngoai.

- Cac bu long ¢6 cung kich thudc va dugc xiét véi luc xiét nhu nhau.

1- Chiu luc di qua trong tam tam ghép

Coi tai phan bo déu cho tit ca z bu long ctia moi ghép. Khi nay méi bu long chiu
mot luc F, = F/z . Luc F, dung dé tinh bu 16ng nhu trudng hop bu 16ng don chiu luc ngang

(xem phan 4 cta §3).
2- Chiu mo men nam trong mat phang tam ghép
a- Moi ghép c6 khe ho
Trudong hop nay c6 2 cach tinh:

Cdch 1: Gia thiét 4p suat p do xiét cac bu long phan bo déu trén bé mat tiép xic, do
viy luc ma sdt cling phan bo déu trén mat ti€p xdc. PE ddm bao cdc tim ghép khong bi
trugt tuong d6i véi nhau thi mo6 men ma sét sinh ra phai thoa man diéu kién:

M_>M
taco: M, = Ip.dA.f.p

A

z.V
M = j 2V AL
ms ) A p

zVft zVT{S
ms _T}[p‘dA -
dods: v=3MA (5.3.12)
zfS
Trong doé:

f- hé s6 ma sat;
s=1,5-2.,5 - hé s6 an toan;
A- dién tich bé mat ti€p xuc;

& N

)

s

d

$

@

e

Hinh 5.3.11: Moi ghép
nhom bu l6ng chiu moé men

S= I AdA - m6 men tinh doc cuc cua tiét dién mat ghép doi véi trong tam.
A

Luc xiét V tinh theo (5.3.12) duoc dung dé tinh dudng kinh bu 1ong (theo cong thitc

5.3.4).

Cdch 2: Gia thiét luc ma sat sinh ra do xiét bu 1ong tap trung tai tam bu long do.
Gia thiét nay mang tinh chat gan ding nhung cho két qua kha chinh x4c véi cac tam ghép it

cung.
Khi nay Iuc ma sat F_, do xiét bu long gay ra: F_ =f.V;

MO men ma sat: M, = » F, rz,
k

V6i z,— s6 bu 16ng cach trong tam ban kinh r..
Tur diéu kién: M, . =M tacé:

fVZ r,z, =sM
k

sM

erizi

k

V=

(5.3.13)

Trong thuc t€ hay dung céch tinh nay va lyc xiét V theo (5.3.13) dugc dung dé tinh

duong kinh bu long (theo cong thiic 5.3.4).

156



b- Moi ghép khong co khe ho

Mo men gay cét va dap cho than bu 16ng. Khi nay, méi ghép dugc tinh tuong tu nhu
moi ghép dinh tan.

Luc 16n nhat tdc dung Ién bu long xdc dinh theo cong thic (5.2.9) duoc dung dé
tinh bén cho bu 16ng theo diéu kién bén cat va dap (5.3.7) va (5.3.9).

3- Chiu dong thoi ca luc va mé men nim trong mét phang tim ghép

Trudong hop nay, d4p dung nguyén ly cong tic dung dé xac dinh luc tdc dung lén bu

long chiu tai 16n nhét va ding luc nay dé tinh bén cho than bu long.
sF

max

it 7

- M6i ghép c6 khe hd: Sau khi x4c dinh luc F,, tinh luc xiét bu long V =

roi xac dinh dudng kinh bu 16ng theo cong thiic (5.3.4).
- M6i ghép khong c6 khe ho tinh nhu m6i ghép dinh tan.
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Bai 4: GHEP BANG HAN

§1- Khai niém chung
1- Giéi thiéu, phan loai
Moi ghép bang han 1a méi ghép khong thdo dugc. Trong qud trinh han, céc chi tiét
mdy duogc dot néng cuc bo cho t6i nhiét do néng chay hoac déo va gin lai v6i nhau nho luc
hut gilta cac phan tir kim loai.
Cé6 nhiéu phuong phdp han va cé thé phan loai theo nhiéu cdch:
Theo trang thai kim loai ving han c6 thé phan loai theo so d6 hinh 5.4.1.

Han kim loai

v
v v

Han ép luc Han néng chdy

v

€
—
€
—
—
€

3 ES = E
/% n S “Q ) = =
= < of = P! b5 i
= = = = 9 =
/S o) Via~] =} ko] 3
: = S E < = :
/Cmﬁ : m /S
T
' l
v v v v v v v v v
(=] =
Q < = = = © < =
2] & =| | € 5 SlI=|| || 5] o
a = & o = S < 7 < T,
\ «@© D o o bb < = U
D) KL = < “© = _— —_— B
= n = Q = < o <3 N
= = e o) =) = [= =
El| & = | & sl EIIEIEll2||H

Hinh 5.4.1: So do phdn loai han theo trang thdi kim loai viing han

- Han néng chdy: 1a phuong phdp han ma & d6 cdc kim loai han dugc nung néng
chdy va gan lai v6i nhau tao thanh m6i han khi dong dac.

- Han ap lyc: 1a phuong phdp han ma phan ti€p xidc cua kim loai han chi dugc nung
dén trang thdi déo, r6i phai dung luc ép ching lai méi tao thanh mai han.

- Ngoai han néng chdy va han 4p Iuc con c6 han vdy: 1a phuong phdp han khong
nung chay kim loai dugc ghép ma chi nung chay vat liéu han.

Theo cong cu han phan ra:

- Han béng tay;

- Han bing may;

- Han bang ro bot han.

Theo cong dung cia méi han phan ra:

- M6i han chic;

- M6i han chic kin.

Theo két cau cia moi han phan ra:

- M6i han giap moi;

- M6i han gidp chong;

- Moi han géc.
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2- Uu, nhugc diém va pham vi sir dung
a- Uu diém
- Két ciu ghép bang han tiét kiém kim loai nhiéu. So v6i moi ghép dinh tan, no tiét
kiém duoc khoang 15 + 20% kim loai va khoang 30 + 50% so véi két cau duc.
- Tiét kiém duoc cong stc, giam dugc gia thanh vi khong phai 1am 16 va tan dinh,
khong céan nhitng thiét bi 16n dé dot 16 va tan dinh.
- Tao ra dugc nhitng lién két phic tap ma cac mai ghép khac ciing nhu cac phuong
phép duc, rén, dap khé hoac khong thuc hién dugc.
- Cong nghé han dé tu dong hod, c6 nang suat cao.
- Diing han dé dam bao diéu kién do bén déu, nguyén vat liéu dugc sur dung hop 1y
(Thi du nhu d6i vé6i banh rang vanh rang 1am bang thép tot, ¢6 sitc bén cao han véi dia hoac
phan mayo 1am béng vat liéu ré tién hon).
- Diing han c6 thé phuc héi, stra chita céc chi ti€t may nhanh chéng.
b- Nhuoc diém
- Do tin cay thap, chat luong moi han phu thuoc rat nhiéu vao trinh do cua cong nhan
han va kho ki€m tra nhitng khuyét tat bén trong méi han, néu khong c6 thiét bi dac biét.
- Han thudng gay dng suét nhiét, 1am bién dang va anh hudng dén do bén cua chi tiét.
c- Pham vi st dung
Vi ¢6 nhitng uu diém ké trén ghép bang han dugc diing ngay cang rong rii trong céc
nganh ché tao mdy, dong tau, san xudt ndi hoi va binh chia cling nhu trong céc két cau cta
cac cong trinh xay dung.
§2- Két cau cac moi han va cach tinh dé bén
C6 thé ¢6 hai trudng hop tinh todn méi han:
- Can ctf theo tai trong ngoai dé tim ra chiéu dai han can thiét, tir d6 thiet k& két ciu
han.
- Can ct theo két ciu dé dinh kich thuéc mai han réi kiém nghiém do bén.
Trong tinh todn ta gia thiét rang chat luong moi han dat cdc yéu ciu vé ky thuat.
1- Moi han giap moi
a- Két cau
Moi han gigp méi dung dé han c4c tdim kim loai cing nim trong mot mat phang.
Loai m6i han nay rat thong dung vi n6 don gian va bao dam hon cac loai méi han khac. Khi
han gidp moi, néu chiéu day tdim S<8 mm thi khong phai vat mép; con cac tdm day hon thi
phai vat mép kiéu chit I, V, X, U tuy theo bé day cla cdc tdm, nham muc dich dé kim loai
han chdy lodng déng déu .
' T ' | b- Tinh d6 bén méi han
F)  He

Thuc t&€ cho thdy, néu han ding ky thuat, moi
han gidp m6i khi chiu ngoai luc c¢6 thé bi phd hong tai
ti€t dién ké bén miéng han. Vi vay ta ti€n hanh tinh
toan do bén tai tiét dién nay. Do bén clia chi tiét mdy bi
giam thap do han dugc xét dén khi xac dinh Gng suit
cho phép.

Moéi han gidp moi c¢6 thé chiu luc kéo (nén),
chiu m6 men nidm trong mat phing ghép, hoac dong
thoi chiu ca Iuc va moé men nim trong mat phang ghep

- Truong hop moi han chiu luc kéo (nén) F nam
trong mdt phdang ghép (hinh 5.4.1): Gia thiét ring luc
phan b6 déu trén sudt chiéu dai méi han va dng suét
phan b6 déu trén tiét dién nguy hiém. Ta c6 diéu kién

N F
bén: o.=—=<|o|’ 54.1
én e =g <lol (54.1)
Hinh 5.4.2: Két cdu Trong d6: bva S chiéu rong va bé day cua tdm ghép.
moi han gidp moi [6]’ tng suat cho phép cia moi han (tra bang).
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- Truong hop moi han chiu mé men M ndm trong mdt phdng ghép:

6M
= <lo|’ 542
0y =125 <[] (5.4.2)
- Truong hop moi han chiu cd luc kéo (nén) va momen trong mdt phcfng clia tam
ghép:
6M F
— + < ? 543

c- Hé s6 do bén @
Ty s6 gitta luc chiu t6i han ciia méi han véi luc chiu téi han clia tdim nguyén duoc
goi la hé s6 do bén @ cuia mai han.
¢ =[o]’/[o] (5.4.4)
Tri s6 cua @ vao khoang 0,9 + 1,0
nghia 12 moi han gidp moi c6 sic bén gan

£ o-%n— $ f F tuong duong véi stic bén cua kim loai tAm
—— ) Q| —_— ghép. Khi can tang stic bén mdi ghép cé
|
I
/’

thé ding mai han xién (hinh 5.4.3).
Tinh todn m6i han xién ciling dung
céc cong thic trén véi [c]” 14y bang [o].
2- Moi han chong
a- Két cau
/2 Moi han chéng c6 tiét dién nhu trén
3 hinh 5.4.4. Mo6i han chéng duge chia 1am 3

Hinh 5.4.3: M6i han xién

ﬂﬁ -~ ,/ kiéu: han binh thudng (1), han 16m (2) hodc han
o ’/j \ \ 16i (3). Trén thuc t€, ma6i han binh thuong dugc
} "’i ~ 4\ dung rong rai hon ca. Mai han 16i gay tap trung
) * > <~ O\ ing sudt 16n, vi tiét dién chd ghép bi thay déi
Korrrrrrr dot ngot. M6i han 16m c6 tic dung giam tap

trung tng suat, nhung thuong phai gia cong co

A khi méi tao duoc, do d6 chi dung trong nhiing
0. ( két céu dac biét quan trong, chiu tai trong thay
- doéi.

Hinh 5.4.4: Cdc kiéu ~ Moéi han chéng c6 tiét dién nguy hiém
maoi han chong la ti€t dién phan giac cia moi han . Nguoi ta
quy uGc tinh moi han chéng theo tng sudt cat 7 .
Tuy theo vi tri twong do6i gitta phuong cua moi han va phuong cua luc tic dung,
nguoi ta chia moéi han chong ra 3 loai sau: méi han doc, moi han ngang va moi han hon

hop.

b- Tinh do bén moi han
b.1- Moéi han doc
Moi han doc c6 phuong ctia mdi
han song song v6i phuong cta luc. Tiét dién
m  nguy hiém 12 tiét dién phan gidc clia mat cat

[T ) #°  m6i han .Theo chiéu dai méi han, (ng suat

F T ]g;ﬁb: Fm cat phan b6 khong déu. (ing suét & hai diu
c K m6i han 16n hon & phén gitta (hinh 5.4.5).
Rvalereciaceital & C6 thé giai thich mot cdch don gidn su phan

T< 20k R ) bO: khong déu nay nhu sau: Gié/ thiét rang

ti€t may 2 tuyét doi ciing, con ti€t mdy 1 va

Hinh 5.4.5: Su phdn b6 ing moi han thi ¢6 tinh dan hoi. Dudi tdc dung
cua lucskjrahengmdii hirodgedoi cha diém b, s& 16n hon chuyén vi tuong doi cha diém a,
mot lugng bang do dan dai cua doan a,b, cua tiét mdy 1. Nhu vay bién dang trugt va ting
sudt trong moi han s€ giam dan tir phai sang trai.
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Neéu ca hai ti€t may déu c6 tinh chat dan hoi, nhung do cing cta ching lai khac
nhau, Gng sudt trong mai han s€ phan bo theo quy luat dudng cong nao do, nhu trén hinh
5.4.5. Néu hai tiét mdy cé do ciing nhu nhau, d6 thi Gng suat sé doi xing. Su phan bd ing
suat khong déu cang tang Ién, néu chiéu dai moi han cang tang.

Vi vay trong thuc t€ thudng han ché chiéu dai maéi han doc: 1< 50k.

Dé don gian, khi tinh todn cdc mdéi han doc, ngudi ta quy wdc tinh theo tng suét
trung binh. Diéu kién bén ¢6 dang: t < [t]

V6i: [t]” - ting suat cit cho phép cia moi han (MPa).

+)Khi chiu luc kéo F:

T =F/21.0,7k <[]’
Trong d6: 1 - chiéu dai mot mai han.
0,7k = kcos45° - chiéu day cta méi han, do theo tiét dién phan gidc m-m (hinh

(5.4.5)

5.4.4).
+)Khi chiu mé men M ndm trong mdt phdng tdm ghép: ting suit phan bo khong

déu theo chiéu dai méi han va cé phuong vuong géc véi ban kinh quay (hinh 5.4.6a). Chiéu

dai méi han cang 16n so véi chiéu rong b cuia tdim ghép thi tng sudt phan bo cang khong

déu. C6 thé xac dinh ting suat cuc dai trong maoi han theo cong thic.

T=M/W,

Trong dé: W, - momen chong xoin clia moi han tai ti€t dién nguy hiém.
+)Khi chiu cd F va mé men M ndm trong mdt phdng tam ghép: ip dung nguyén

ly cong tac dung dé tinh:

e

T

(5.4.6)

—

max z-F + z-Mmax S [T]’ (547) "57 e
. .. T \
Chu y: -Truong hop cdc moi han R
khong d6i xing nhau qua dudng tic 1ol 1'_“ Lﬁ
dung cua luc (hinh 5.4.7), thi sau khi P
tim ra chiéu dai chung 1, =1, + 1, theo -
diéu kien bén, ta phai di xdc dinh 1, va e Py

l,. Tir diéu kién sic bén déu cua hai
duong han, ta c6 quan hé:

Hinh 5.4.6: Sy phdn bo ing sudt

L e
PR (5.4.8) tiép trong moi han doc khi chiu
12 ¢ mo men M
Z - D6i v6i nhitng maéi han tuong doi ngan (1 <
7

b), ta quy udc rang tng suét c6 phuong doc theo méi
han va dugc phan b déu theo chiéu dai méi han
(hinh 5.4.6b). Nhu vay cac tng suat trong moi han sé
tao thanh ngiu luc ¢6 cdnh tay don b, can bang véi
momen M.

Ta c6 cong thic gan dang:

T = M/0,7klb < [t]’

b.2- M6i han ngang
Moi han ngang c6 phuong ciia moi han vuong géc
vGi phuong cua luc (hinh 5.4.8).
V6i méi han ngang, c6 thé han mot maéi hodc han hai
moi. Tuy nhién, nén han hai méi  dé tranh cong vénh do tap trung (ing suat.

M6i han ngang ciing duoc tinh theo ting suat cat. Tiét dién tinh todn ciing nhu d6i
v6i moi han doc 1a tiét dién phan giac m- m.

(2.(_(1'1'/]

.
iz
Hinh 5.4.7: M6i han doc
chiu luc khong doi xiing

7 @
. AN LCE{CAE
F

(5.4.9)
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Thuc nghiém ciing ching t6 ring moi

“ ~ han bi pha hong theo tiét dién nay.
F A e +)Khi chiu luc kéo F: (hinh 5.4.8)
I 1535 ? ﬂ Néu han mot moi:
r‘_-é_n;ﬁ,{_; _ s
1 = F/0,7k.1 < [1] (5.4.10)
: ! Néu han hai méi (hinh 5.4.7):
‘; - 1 = F/2.0,7k 1 <[]’ (5.4.11)

+)Khi chiu moé men M:
Ung sudt ti€p phan bo trong moi han
tuong tu nhu tng suit phap phan bd trong tiét

. X ) 2 AN
Sy dién ngang cua dam chiu u6n (hinh 5.4.9).
{ -: L - Khi han 1 méi:
- M M <
Hinh 5.4.8: Moi han ngang = W = (1/6).0 7kb? [x]” (5.4.12)
chiu luc F 4 o
<
'\
A \ S %
t Y
A 1 7
/! i
, v A
i e P v
| L2 ot
Hinh 5.4.9: Moi han Hinh 5.4.10: M6i han Hinh 5.4.11: Su phdn bo iing
ngang chiu mo men M hén hop chiu mé men sudt tiép trong moi han hon
hop khi chiu mé men M
- Khi han 2 moi:
M M
Ty = <[ (5.4.13)

W, 204 /6).0,7kb> ~
+)Khi chiu cd F va mé men M ndm trong mdt phdng tam ghép: ip dung nguyén
ly cong tac dung dé tinh:
Trax = T T TMmax S[ep (5.4.14)
b.3- M6i han hon hop
M6i han hén hgp (hinh 5.4.10) 1a méi han gém ca han ngang va han doc.
+)Khi chiu luc kéo F:
1 =F/0,7k.L < [1] (5.4.15)
Trong d6: L=21,+1,, véi:
1, - chiéu dai mot moi han doc.
1, - chiéu dai méi han ngang.
+)Khi chiu moé men M: Tam ghép c6 xu hudng quay quanh trong tam cua tiét dién
nguy hiém. Gng suét ti€p tai moi diém ty 1é thuan véi ban kinh vecto ma géc 1a trong tam
cua tiét dién va c6 phuong vuong géc véi ban kinh nay (hinh 5.4.11). ting suét ti€p cuc dai
duogc xac dinh theo cong thic:

M
"Mmax — K Pmax (5.4.16)

J, - momen quan tinh doc cuc cua tiét dién nguy hiém clia moi han déi véi trong
tam cua dién tich nay.

162



Pmax - Khodng céch tir trong tam ti€t dién nguy hiém dén diém xa nhat trén tiét
dién nguy hiém.
+)Khi chiu cd F va mé men M ndam trong mdt phang tim ghép:

—_ |

T =

max

T.+7 <l (5.4.17)

M max

Chii y: - Néu nhu m6i han doc khd ngén so v6i méi han ngang (1, < 0,51 ) va chiéu
rong canh han nho so véi kich thuéc b, ta c6 thé coi nhu tng suat tiép t, sinh ra trong méi
han doc ¢6 phuong song song v6i méi han nay va phan phéi déu trén suét chiéu dai moi
han. Khi nay, theo diéu kién momen ngoai M dugc can bang v6i momen sinh ra trong méi
han ngang va ngu luc trong méi han doc:

M=A,d +W,r
Trong d6: t=r1,=1, - 1a Gtng suat 16n nhat trong madi han ngang;
A, = 0,7kl - dién tich cia tiét dién nguy hiém ctia mot maoi han doc;

0,7kl °

u

-momen chong uon cla tiét dién nguy hiém clia méi han ngang.
Diéu kién bén sé la:
M

T= » <[]
07kl 1, + 27K

(5.4.18)

Trong thiét ké&, thuong chon kich thuéc moi han ngang 1, va chiéu rong canh han k
roi theo cong thic (5.4.18) xdc dinh chiéu dai méi han doc.
Khi méi han chiu ca luc va momen trong mat phiang ghép:
__F M <
T 07kl T oKL, 107K /6
V6i: L=21,+1,

[t]’ (5.4.19)

3- Moi han goc
F a- Két cau
Moi han géc dung dé ghép cac chi tiét
7 mdyco bé mat vuong géc véi nhau. M6i han géc
¢6 2 kiéu: Khi vat mép - han kiéu chit K nhu moi
han giap mai (hinh 5.4.12a); Khi khong vat mép
- han hai bén nhu kiéu han chéng (hinh
5.4.12b).
\\\\ b- Tinh do bén méi han
i b.1- Truong hop méi han chir K:
tinh todn nhu doi v6i han gidp mai.
- Khi chiu luc F ndm trong mdt phdng

AR

a) b) ghép:

o, =L<lo] (5.4.20)

Trong d6: 1, s - chiéu dai va bé day ctia tim ghép.
[o] - tGng suat cho phép clia m&i han (tra bang ).
- Khi chiu mé men M ndm trong mdt phdng ghép:

= <[e]’ (5.4.21)

- Khi chiu cd luc F va momen M trong mdt phdng ciia taim ghép:
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o, =—*+—<[o] (5.4.22)
b.2- Truong hop moi han khong vat mép: Tinh todn nhu méi han chéng; tiét
dién nguy hiém 1a tiét dién phan gidc m- m va n- n.
-Khi chiu luc F ndm trong mdt phdng ghép:

1 =F/21.0,7k <[]’ (5.4.23)
- Khi chiu mé men M ndam trong mdt phdng ghép:
LS (5.4.24)
2.0,7.k.1° o
- Khi chiu cd luc F va mémen M trong mdt phdng ciia tam ghép:
=g tr = <] (5.4.25)
20,7kl 2.0,7kl’ o

b.3- Moi han goc chiu méomen
uon va momen xoin (hinh 5.4.13)
Vi canh k cta m6i han nho so véi

>3
ALY
e

A duong kinh d cla ti€t may nén tng suét t, do
7 i T ; )
4-_ momen xoan T gay nén dugc xem nhu phan
7 b6 déu trong tiét dién nguy hiém clia méi han.
/ M . A oA .« 2 9 e < , N N
A 4 Tié€t dién nguy hiém cua mo6i han c6 hinh vanh
Z khan, dudng kinh trong d va chiéu rong 0,7k.
Dién tich tiét dién nay duoc 14y gan diing bang
Hinh 5.4.13: M6i han géc A =~ 0,7k
chiu mé men uén va xodn
d
Tir hé thuc: rxA§= T
ta co: 1, = 2T/0,7k.x.d> (5.4.26)
Ung sudt t, do momen uén M, gay nén c6 thé xac dinh theo cong thic:
Ty = Mu/Wu

trong d6: W, 12 momen chéng uén cua tiét dién nguy hiém ctia méi han.
Goi D la duong kinh ngoai ctia hinh vanh khan, ta cé:
V4 Vs

“= 35D (D*~dY= ——=.(D*+ d*).(D*- d*)

W 32D

T 2 2
Wu:%.(D +d°).(D+ d)D- d)

Vi: D-d=2.0,7k vacéthé coi D ~d nén:
D+d~2d; D*+d’ =2d*;

Do d6: W~ 2 2d%.2d.2.0,7k
32d
2
w,~ 2 07k
4
Tur d6 ta 6 tri s6 cua 1,
M, 4M,
= (5.4.27)

T W, 0,7kmd
Vi cdc tng suat 7, va 7, sinh ra trong ti€t di¢én m-m ctia moi han (hinh 5.4.12) c6
phuong vudng géc v6i nhau cho nén diéu kién bén c6 dang:

r=y+7 <[]’ (5.4.28)

4- So lugce vé mai han tiép xiic
Han tiép xtic ¢6 cdc kiéu han gidp mai va han chong.
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a- Han giap moi

C6 thé dung cho céc ti€t may c6 hinh déng va tiét dién tuy y. Néu han ding k§ thuat
va do bén cuha vat lieu dugc han khong bi giam do nung néng (thi du cac loai thép it cac
bon va thép it hgp kim khong qua nhiét luyén), thi do bén cua ti€t may han hau nhu bang
vGi do bén cua tiét mdy nguyén. Vi vay, trong trudng hop tai trong tinh, Gng suét cho phép
ctia moi han c6 thé 14y nhu cua ti€t mdy nguyén. Daoi vé6i cdc loai vat liéu vi han ma gidm
bén, khi tinh todn phai ha thap Gng sut cho phép.

Truong hop chiu tai trong thay d6i, do bén m6i han ti€p xiic ciing bi gidm nhu doi

vGi m6i han hé quang.
b- Méi han chong

(5-10)s Chia ra han di€ém va han dudng.
F F F mbill F b.1- Moi han diém (hinh
- 5.4}.13a): thuo‘nfg du,ng ciho cdc ta;? ghc\ap
" mong. Khi ghép cic tdm co6 chiéu day

khéc nhau, chiéu day tdm day nhat khong

FI T I | =
] . == A z N LN N A 2
*Fr. T £¥ > nén qua ban lan chiéu day tdim mong
+ F F L = F nhat.

i
' Puong kinh di€ém han duoc 14y

@) (¢) theo chiéu day cua tdm mong nhat trong
cac tam duogc ghép:
Hinh 5.4.13: M6i han tiép xiic d =1,2S + 4mm khi S < 3mm,

d=1,5S+ 5mm khi S > 3mm.
Moéi han diém thudng duoc dung chiu tai trong tic dung trong mat ghép va duoc
tinh theo do bén cét. Goi F 12 luc tic dung, Z 1a s6 diém han, i 12 s6 tiét dién chiu cit, ta c6
diéu kién bén:

F
=——7 . =
Zimd® /4

Truong hop chiu momen trong mat ghép, méi han diém ciing duoc tinh toan theo
phuong phap tuong tu nhu doi v6i moi ghép dinh tan hoac moi ghép bulong khong c6 khe
ho .

T [t]’ (5.4.29)

b.2- Moi han duong: (hinh 5.4.13b) thuong duoc dung dé ghép cac tiét mdy mdng
c6 yéu cau kin.
Truong hop chiu luc F (hinh 5.4.13b): do bén moi han dugce tinh theo cong thic:
t=Fbl<L[1] (5.4.30)
Céc nghién citu cho thdy ring su tap trung ng suét trong moi han dudng nho hon
trong moi han diém.

§4- Do bén cua méi han va itng suat cho phép
1- D6 bén cia méi han

Do bén ctia méi han phu thuoc vao cac nhan t6 chinh sau day:

- Chét lugng ctia que han va vat liéu duoc han (vat han c6 tinh han t6t hay xau).

- Trinh d¢ k¥ thuat han.

- Dic tinh cua tai trong (tai trong tinh hay tai trong thay dai).

Néu dung que han chat lugng khong t6t, khong thich hop va vat liéu dugc han
khong c6 tinh han t6t, moi han sé ¢6 nhiéu khuyét tat va bi nit néng hoac niit ngudi, v.v...
Cac loai thép it va vira cac bon la nhiing vat liéu c6 tinh han tot.

Chit lugng cua moi han phu thudc nhiéu vao trinh do k§ thuat han. Néu ky thuat
han khong bao dam, han con sét hoac han khong thau, moi han cé xi va oxit, v.v... s€ lam
cho do bén mai han bi gidm nhiéu, nhat 13 khi chiu tai trong thay ddi.

Su tap trung ing sudt va Gng suét trong moi ghép bang han c¢6 anh hudng rat 16n dén
do bén moi clia moi han. Vi vay trong trudng hop méi ghép chiu tai trong thay doi phai dic
biét chi y dén van dé hinh dang két cau. Trong céc kiéu maoi han, méi han gidp mai c6 do
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bén moi cao hon ca vi it tap trung Gng suat hon so véi cac kiéu khac, nhat 1a khi dugc vat
b6t cac chd han 16i. Khong nén dung méi han doc dé chiu téi trong thay déi vi méi han nay
c6 tap trung tng suét 16n. Can tranh han & nhitng chd ¢6 tap trung dGng suat do hinh dang
két céu tao nén. M6i han phai c6 chiéu day dong déu nhau, khong nén dé tap trung mot
luong kim loai néng chay 16n & chd giao nhau ctia cic moi han. Nén bo tri m6i han sao cho
dé han va dé kiém tra.

Pé nang cao do bén clia mdi ghép han chiu tai trong thay déi ¢ thé dung phuong
phap phun bi hoac mié€t moi han.

2- Ung suét cho phép

Vi ¢6 nhiéu nhan t6 anh hudng dén do bén ctia moi han, mat khac, cic cong thic
tinh toén lai c6 tinh chat gan ding va quy u6c, cho nén cén thiét phai dung thuc nghiém dé
xac dinh tng suat cho phép cua moi han.

Ung suét cho phép ctia méi han chiu tai trong tinh cho trong bang 5.4.1, tuy theo
phuong phap han va loai que han.

Trudong hop chiu tai trong thay ddi, cic tng sudt cho phép lay theo bang 5.4.1 phai
nhan vé6i hé s6 giam y nho hon don vi. tng suét dé tinh todn 12 ¢ng suat cuc dai cta chu ky
ting suét (o, hoac t,).

Bdng 5.4.1: Ung sudt cho phép ciia moi han thép khi chiu tdi trong tinh.

Phuong phap han Ung sudt cho phép clia méi l}én
Kéo [o]’, Nén [c]’, Cat [t]

I;%nol.loH cgllrllalr(lli.bang tay dung que han 342 va 0.9 [o], (o], 0.6 [o],

Han ho quang tu dong dudi 16p thudc han,

han bang tay, dung que han 3 42A va 3 50A. [c], [c] 0,65 [c],

Han tiép xuc gidp moi.

Han ti€p xidc diém 0,6 [o],

Trong d6: [o], - tng suét kéo cho phép cua kim loai dugc han khi chiu tai trong tinh.
[S] ~ 1,2 + 1,8 - Hé s6 an toan ctua két ciu han.
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Bai 5: GHEP BANG bO DOI

81- Khai niém chung
1- Gi6i thiéu, nguyén ly lam viéc
Méi ghép biang do doi thudng duoc dung dé ghép cdc tiét may c6 bé mat tiép xic 1a
mat tru tron, ¢6 khi ciing duge dung dé ghép cdc CTM c¢6 bé mait hinh lang tru hodc hinh
khéc.
Muon tao thanh do doi & moi ghép
¢6 duong kinh d thi duong kinh truc d,,.
phidi 16n hon dudong kinh 16 d:
o= dlruc - d16 > 0.
Do ghép cang trén mat tiép xtic d
s€ ¢6 ap suat p. Khi chiu tai trong ngoai
(luc doc truc F,, momen xoan T) hai chi
ti€t ctia mdi ghép c6 xu hudng truot
tuong doi. Vi vay trén mat ti€p xic xuat
hién luc ma sét.
Néu luc ma sit du 16n c6 thé
chong lai su dich chuyén tuong doi, tai
trong dugc truyén qua mai ghép.
2- Cac phuong phap lap
a- Phuong phap ép
Duing ngoai luc ép (hodc déng) truc vao 16 .
Phuong phdp nay don gién, it ton kém, nén dugc dung rong rai. Nhuoc diém: khi ép
lam san phang mot phin nhitng nhap nho bé mat tiép xiic lam giam do doi va do d6 lam
giam kha nang tai. Ngoai ra phuong phap ép con lam bién dang khong déu va hong mat dau
cac chi tiét ghép. Dé dé ép co thé vat mép cdc chi tiét nhu sau (hinh 5.5.2): 1=0,01d+2
(mm); o = 10+15°; o, = 60+90% 1, = 2+3 (mm).
Luc ép F’ dugc xéc dinh theo kinh nghiém:

Hinh 5.5.1 Quan hé tdi trong trong moi
ghép co do doi

F ey = 208, |
F e = 11,5 80 1 ¥
Trong d6 : 8, 12 do doi 16n nhat [pm]. 4 =
112 chiéu dai 1ap ghép [mml]. L4

F’ tinh bang[N].

Cong thuc trén dung cho moay o thép va truc
thép.

Cong thitc du6i dung cho moay o gang va truc gang.  Hinh 5.5.2: Két cdu mép vit

b- Phuong phap nung

Nung néng chi tiét 16 cho nd to hon truc r6i méi lap, khi nguoi 16 co lai tao thanh do
doi. Phuong phdp nay thich hop véi cdc chi tiét nhd va dai. Uu diém la khong san phing
nhap nho bé mat, lip dé. Nhuoc diém: chi tiét do bi dot néng bé mit dé bi cong vénh do
tng sudat nhiét.

c- Phuong phap lam lanh

Nhiing truc vao axit cacbonic ran (-79°C) hodc khong khi 16ng (-196°C) cho co nho lai
dé 1ap vao 16. Khi nhiét do trd vé trang thdi binh thudng thi nd ra xuat hién do doi.

Uu diém clia phuong phép nay 1a khong anh hudng dén chi tiet ghép, Nhuoc diém 1a
dat tién. Vi vay phuong phép nay chi ding cho céc chi tiét nho.

Phuong phdp b) va ¢) vé thuc chat 1a nhu nhau 1a tao chénh léch nhiét do cho chi tiét
bao va chi tiét bi bao, nén dung cong thic chung sau:

Do chénh léch nhiét do can thiét:
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At =—mx 701073 (5.5.1)

Trong d6: §,,,, - do doi 16n nhat cua moi ghép (um).
8, - khe hd gitta truc v6i 16 (dé€ dé lap). Thudng chon bing khe h& nho nhat
cua kiéu lap 16ng H7/g6 (um).
d - duong kinh danh nghia moéi ghép.
o - hé s gidn nd nhiét:
-v6ithép o =12.10° (mm/mm °C).
-v6igang o =10,5.10° (mm/mm °C).
3- Uu nhuoc diém va pham vi st dung ciia méi ghép bang do doi
Uu diém :
- Két cau don gian, gia thanh ré.
- Do dong tam giita truc va 16 cao.
- C6 thé chiu dugc tai trong 16n va tai trong va dap.
Nhuoc diém:
- Lép phtc tap, thdo ra c6 thé hong mit ghép.
- Kh6 xac dinh chinh xac kha nang tai cia moi ghép, vi né phu thudc vao nhiing yéu
t6 c6 pham vi bién thién rong nhu hé s6 ma sat va do doi.

Tuy nhién do trinh do k§ thuat ngdy mot phét trién, do chinh xdc ché tao ngay mot cao,
cac nhugc diém trén dan dan duoc khic phuc. Mai ghép bing do doi dugc dung rat rong rai
trong ché tao may, dic biét 1a 1ap ghép cdc banh ring, banh dai, vo lang, 6 lan...

82- Tinh méi ghép bang do doi

Tinh moi ghép bang do doi 1a xudt phdt tir tai trong cin truyén, phai chon dugc kiéu lap
ghép giita truc va 16 sao cho 4p suat trén bé mat ti€p xidc di 16n d€ sinh ra luc ma st chong
lai su dich chuyén twong déi clia truc va 16 ma van khong 1am hong céc chi tiét 1ap ghép.

Noi dung trén thuong dugc tién hanh theo 4 budc.

- Tir tai trong tim ra 4p suat can thiét.
- Tir 4p suat tinh do doi can thiét.
- Chon kiéu lap thich hop.
- Kiém nghiém truc va 16 vé do bén va bién dang.
1- Tinh ap suat trén bé mat ghép
Muon truyén luc doc truc F,, phai cé luc ma sat F,_ sao cho:
F,. > F,
hay fprdl > F,
do d6 4p suat trén bé mat ghép:
p > L (5.5.2)
frdl
Muén truyén momen xodn T, phai c6 momen ma sdt sao cho:
M, =T

hay fpﬂdl%ZT.

do d6 ap sudt trén bé mat ghép:
2T

zd’L.f
Muon truyén dong thoi luc F, va mémen T , phai co:

(51
F'+ | Z—
p > d : (5.5.4)
frdl

(5.5.3)

p =

Trong c4c cong thic trén:
f - hé s6 ma st, khi lap ép f=0,08; khi ldp nhiét f=0,14.
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d- duong kinh lap ghép;
1- chiéu dai moi lap.

Chii y: Doi v6i cac chi ti€t quay nhanh, luc ly tdm lam giam ap suét tinh todn kha
nhiéu, dé d6 trudng hop nay phai tang thém mot luong bu ting sudt kéo do luc ly tam gay
nén tai mat ghép.

2- Tinh do6 doi can thiét
Khi tinh todn vé 6ng day, nguoi ta da tim ra dugc quan hé gitta ap suat p va do doi o:

5= pd(&+&] (5.5.5)
E2 E2
d?+d?
Cl d2 dz —H
véi 42 d2
+
C2 = d2 d2 +:u2

Trong d6: d - duong kinh danh nghia cua méi ghép (mm);
d,- duong kinh 16 trong ctia truc réng (mm),néu dic d, = 0;
d,- duong kinh ngoai ctia chi ti€t bi bao;
E, 1 - mo dun dan hoéi va hé s6 poat xong ctia vat liéu (N/mm?);
v6i  thép E=2,1+2,2.10° N/mm?* p=0,3;
gang E=1.2+1,4.10° N/mm?, p = 0,25;
bac bit E =28,5.10° N/mm?, pn = 0,33.
Chii y:
- Khi 1ap ép, mot phin nhitng nhap nho bé mat bi san phang nén do doi con lai nhd hon
do doi tinh toan. Dé b vao do phai 1ay do doi thuc
5.=0+ 1,2(R,, +Ryy)
R,: chiéu cao 16n nhit cdc nhap nho bé mat clia mat ghép (tra theo do bong bé mat).

- Khi 14p nho chénh nhiét §, = 8.

3- Chon Kkiéu lap

Tu 8 (hoéc 8,) ta tra bang dung sai lip ghép theo dudng kinh danh nghia d, tim ra kiéu
lap v6i : 8, >0 (hoacd) .

Ta phai chon kiéu lap sao cho §_,, > & . Tuy nhién do ngiu nhién = §_,, s& c6 thé dan
t6i do doi d6 1a qué 16n, c6 thé 1am chay déo mat ghép, lam céc chi tiét may bién dang dan
hoi qué 16n, anh hudng dén sy lam viéc binh thudng cta chiing.

Tinh todn phai can ctt vao do doi kiém tra §, bang do doi 16n nhat §_, ctua kiéu lip
(khong can ct vao do doi can thiét §,) dugc giam b6t mot luong do san bang cac dinh nhép
nho : 8, =9J,,,, - 1,2(R,, - R,,).

Theo §, ta xac dinh dugc ap sudt sinh ra trong moi ghép va tri s6 cac ung suét theo
huéng tam va hudng ti€p tuyén sinh ra trong ti€t may bao va ti€t may bi bao (3, va 5, ).

a- Kiém nghiém theo diéu kién chdy déo

Xét su phan bo (ing suat trén mat cit vuong géc v6i dudong tam truc qua moi ghép cé do
doi (hinh 5.5.3). Theo thuyét bén tng suat tiép 16n nhit ta c6 diéu kién dé trong céc tiét
may bao va bi bao khong sinh ra bién dang déo:

0= 0, - 83 < d

Diém trong cling cuia tiét may bi bao (truc) va diém A trong cing cla tiét mdy bao (10)
c6 ung suit twong duong 16n nhat.
Doi v6i 16 (diém A)

d +d?
d 2 —d T

Gl = Gmax = Gt
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;=0 G, = -p.
A 2d?
Oy=01-03= d2 dz
Dé khong bi chay déo phai co:
O'tﬁ < O'C’?]

ol : gi6i han chdy cha vat liéu tiét maybao (16)
tuc la

d}—d?
Prax < Ocn 2d22 (5.5.6)
Doi véi truc (diém B)
Gl=0max=6r=0
242 Hinh 5.5.3: So do phdn bo iing
0;=0,, =0, = —pw. sudt trong moi ghép bang do doi
8 5.5 2d’2
Oy =01-03= ﬁ .
d°—d,
Pé khong bi chay déo phai c6
B B
Oy < Oeh
o : gi6i han chay cua vat liéu ti€t may bi bao (truc)

(5.5.7)

b- Kiém nghiém theo diéu kién bién dang dan héi.

Mot s6 chi tiét do yéu cau lam viéc bién dang dan hoi khong vuot qua pham vi cho
phép nao dé. Vi du khi lap cing vong trong 6 bi vdi truc, n€u mat ngoai clia vong nay bién
dang dan hoi qué 16n s€ lam ket bi.

Vi vay d6i véi mot s chi tiét quan trong con phai kiém tra do ting dudng kinh ngoai
cta 16 (d,) va do giam dudng kinh trong cta truc (d,).

Theo dinh luat Hic :

c=¢tE = e=Z
E

bai véi 16:
Ad, o 1| d?-d?

g=—F=t= Py

d, E, E,| d,-d
do d6 Ad, ___2pdy [Ad, ]

Dai véi truc :

do dé Ad, =
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