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LOI NOI PAU

Thiét ké chi tiét mdy cé cong dung chung theo phuong phdp truyén théng dd cé rdt
nhiéu tai ligu trinh bay (1], (2], [3], [4], [5], [6]. - Tuy nhién thiét ké chi tiét mdy cé su tro gitip
ciia mdy tinh hdu nhu chua ¢6 mét tai lidu ndo duge trinh bay mét cdch ty mi ddy di bang tiéng
viét. Vi vdy chiing 16i dd bién soan cuén “Thiét ké chi tiét mdy trén mdy tinh".

Sdch chia lam 2 phan. Phdn I bao gém cdc céng thiic tinh todn, vat liéu va cdc tiéu
chudn. Phdn I hdng dan cdch thuc hién trén mdy tinh. Chuong trinh tinh todn va thiét ké nay
ditoc cai deit nhu la mor médun trong cdc phan mém:

INVENTOR. 10, médun Design Acclerator — phan Component Generators: trg gitp tinh
déng thoi thiét ké luon chi tiét 3D. Phdn Mechanical Calculators: chi tro giiip tinh va
ldy két qud.

SoLid Edge
Mech Soft (déc ldp)

Cudhn sdch nay la tai liéu rdt thich hop cho ky su cida tdt cd cdc nganh Co khi, dong thoi
‘] né ciing phuc vu mon hoc Chi tiét mdy va D6 dn mon hoc Thiét ké chi tiét mdy ciia sinh vién cdc

nganh Co khi.
Trong qud trinh ty nghién citu sit dung, néu cdn tu vdn, gidi dap xin lién hé:
Trung tam cong nghé CADICAM - Truong Dai hoc Giao théng vin tdi.
Pién thoai: 04. 7669856, Fax: 04. 7669856

Cac tac gia
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CHUONG 1
TINH TOAN CAC MOI NOI BANG CHOT

Cé 4 loai mbi n6i biang chét: moi ndi chot chat, chét ndi ghép thanh kéo nam trong Sng
try, ch6t xuyeén tam céc 6ng tru léng nhau va ch6t chong xoay.

Kich thude hinh hoc ctia chét

) AN
7

# |
A
o

|

4 Q (+- —
<4 «
AN i

1.1.1 Chiéu dai hoat dong (Iam viéc) clia chét

Chiéu dai 1am viec chét (1) 12 phén chiéu dai thuc khong k€ phdn vét canh va géc luon hai
ddu. Chiéu dai hoat dong ludn chiu tai.

1.1.2 Cong thic

Kiém tra tng sudt cit

4.F
T= 5 =TA
n-d
Kiém tra 4p Iyc tiép xiic
= < , = <p
Py d-s, Pia 253 d-s, 2A
Giai thich ky hiéu theo don vi Mét
1 : Ung sudt cit (MPa)
1, : Ung suét cit cho phép (MPa)
d : Pudng kinh chét (mm)
P : Ap luc Ien truc (MPa)
7
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p. :Aplucién 6ng ndi ngodi (MPa)
Pia  : Apluccho phép 1en truc (MPa)
Pa  : Apluccho phép Ién 6ng nbi ngoai (MPa)
s : Do day tdm trén (mm)
S, : Do day tdm dudi (mm)
Giai thich k¥ hiéu theo donvi Anh

T : Ung sudt cét (Psi)

7, : Ung susit cit cho phép (Psi)

d : Pudng kinh chét (in)

p : Ap luc 1én truc (Psi )

P, :Aplucién 6ng noi ngoai (Psi)

Pia  : Apluc cho phép len truc (Psi)

Pa  : Apluccho phép l1én dng ndi ngoai (Psi)
S : D day tdm trén (in)

S; : Do day tdm dudi (in)

1.2 CHOT NOI GHEP THANH KEO NAM TRONG ONG TRU

o

o
F ?{:\
i
o

1.2.1 Cac gia tri theo kinh nghiém

d=(02-03)D
D, = (1.5 - 2) D (v6i thép va thép diic)
D, =2.5D (v6i gang x4m)

1.2.2 D¢ dai lam viéc cua chét

bo dai 1am viéc ciia chot I; 1a do dai thuc khong ké phan vét canh va géc lugn. Dﬁ dai
thue ludn chiu tai.

1.2.3 Cong thirc

Kiém tra \ing sudt cét

‘o 2-F <t
n-d> A
Kiém tra dp hrc tiép xic
F .
=—— <p., = <
P D.d Pia P2 (DI-D)-d P2a

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

o

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

Gidi thich ky hiéu theo don vi Mét
T : Ung sudt cit (MPa)
1, : Ung sudt cit cho phép (MPa)
d : Pudng kinh chét (mm)
P : Ap luc len thanh kéo (MPa)
P : Ap luc len 6ng ngoai (MPa)
Pia - Ap luc cho phép len 6ng ngoai (MPa)
Poa  : Ap luc cho phép lén thanh Kéo (MPa)
D : Puong kinh thanh kéo (mm)
D, :Pudng kinh 6ng ngoai (mm)
Giai thich ky hiéu theo donvi Anh
T : l:}'rlg sudt cét (Psi)
7o : Ung sudt cét cho phép (Psi)
d : Dudng kinh chot (Psi)
p.  : Apluc lén thanh kéo (Psi)
P, :Apluc lén ong ngoai (Psi)
Pia  : Ap luc cho phép len 6ng ngodi (Psi)
Poa : Apluc cho phép 1én thanh kéo (Psi)
D : Dudng kinh thanh kéo (in)
D, : Dudng kinh 6ng ngoai (in)

1.3 CHOT XUYEN TAM CAC ONG TRU LONG NHAU

1.3.1 Cac gia tri kinh nghiém

d=(0.15+0.35D
D, =(1.5-2) D (vdi thép va thép diic)
D, =2.5 D (v6i gang xdm)

1.3.2 Chiéu dai lam viéc ciia chot

Chiéu dai 1am vi¢c clia chét I; 12 chiéu dai thuc khong ké phén vat canh va géc luon chidu
dai lam viéc luén chiu tai.
1.3.3 Cong thirc tinh theo hé Mét -

Mo6men xoin dugc truyén

3
T= M (Nm) o
T n
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Kiém tra 1ing suat cit
_4-10°.T

n.d’>-D
Kiém tra 4p luc tiép xiic

STa (MPa)

6-10°-T _ _ 4107

D’ .4 SPia» p: = D,Z—Dz _dspzA (MPa)

Kiém tra img sudt xoén

10°-T n-D* d
T, = ST, W, = 11-09—
L/ A ‘16 ( D

1

Trong d6:
P : Cong suat truyén (kW)
T : Mémen xoin (Nm)
T : Uhg sudt cit (MPa)
1, : Ung susit xoén (MPa)
t,  : Ung sudt cét cho phép (MPa)
th,  : Ung suét xodn cho phép (MPa)
d : Budng kinh chét (mm)
p :Apluclen truc (MPa)
P : Ap luc len ong ndi ngoai (MPa)
Pia ! Ap lyc cho phép 1én truc (MPa)

Paa : Ap luc cho phép lén 6ng ndi ngoai (MPa)
D : Budng kinh truc (mm)
D, :Duong kinh 6ng néi ngoii (mm)

1.3.4 Cong thiic theo don vi do ctia Anh

Momen xodn dugc truyén

30-550-P
T="0r—"""7 (Lbft)
‘ TN
Kiém tra iing sudt cit
4-12-T < (Psi)
=—2 " < si
n-d>.p~ "
Kiém tra 4p lyc tiép xiic
6-12-T 4.12-T
py=——o—< , = < (Psi)
1 Dzd pIA P2 Dlz_Dz .d Paa
Kiém tra ing suat xoén
12-T -D*
T= <t,, w="D1 00d
W, 16 D
Trong dé:
T : Momen xoin (Lbft)
T : Ung sudt cat (Psi)
T, : Ung sudt xoén (Psi)
1, : Ung sudt cit cho phép (Psi)
Ty : Ung suat xoén cho phép (Psi)
10
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d : Pudng kinh chét (in)

p,  : Apluclén truc (Psi)

p, : Apluclén 6ng ndi ngoai (Psi)

pia  : Ap luc cho phép lén truc (Psi)

Pin - Ap luc cho phép 1én éng ndi ngoai (Psi)
D : Pudng Kinh truc (in) _

D, :Dudng kinh 6ng ndi ngoai (in)

1.4 CHOT CHONG XOAY

Ne

fesshe

=]}

1.4.1 Cac gia tri kinh nghi¢m

d=(0.12-025)D
1=(1-15D .

" 1.4.2 Chiéu dai Jam viéc cia chot

~ Chi€u dai 1am viéc Iy chia chot 12 chidu dai thuc khong ké pha'h vdt canh va géc lron chiéu
dai 1am viéc luon chiu tai. ’

1.4.3 Cong thikc tinh theo hé Mét

Moémen xoan dugc truyén

3
T = 30-10°-P (Nm)
TN
Kiém tra ing suft cit
2:10°.T
T A A S a
T Dodl Ta (MPa)
Kiém tra dp luc tiép xic
4.10° - T
Py =Pz :WS Pia SPaa (MPa)
Trong dé:
p : Cong sudt truyén (kW)
n : Van t6¢ (rpm)
T : Moémen xodn (Nm)
t  : Ung sufit cit (MPa)
1, : Ung sudt cit cho phép (MPa) : w

11
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d : Pudng kinh chét (mm)

P : Ap lyc 1én truc (MPa)

p,  :Apluclén 6ng ndi ngoai (MPa)

Pia  : Ap luc cho phép lén truc (MPa)

Poa  : Apluccho phép ién 6ng ndi ngoai (MPa)
D : Dudmg kinh truc (mm)

D, :Dudng kinh 6ng néi ngoai (mm)

! : Chiéu dai 1am viéc clia ch6t (mm)

1.4.4 Cong thitc theo don vi do cia Anh

Mo6men xoén duge truyén

T = M}_’_ (Lbft)
n-n
Kiém tra ting sust cat
2-12-T .
= Dod.l STy {Ps1)

Kiém tra 4p luc tiép xiic

4.12-T .
Py =Py = T SPia <P (Psi)
Trong dé: : -
P : Cong sudt truyén (HP) ,
n : Van t6c (rpm)
T : Momen xodn (Lbft)
T : Ung sudt ct (Psi)

T, : Ung suét xoén (Psi)

7, : Ung suéit cit cho phép (Psi)

d : Pudng kinh chét (in)

P : Apluc Ien truc (Psi)

P : Ap Iuc len 6ng no1 ngoai (Psi)

pa @ Apluc cho phép 1én truc (Psi)

P @ Apluccho phép 1én 6ng noi ngoai (Psi)
D : Puong kinh truc (in)

D,  : Duong kinh 6ng néi ngoai (in)

| : Chiéu dai 1am viéc clia chét (in)

1.4.5 Ung sudt cho phép ciia cic méi néi bang chot

B¢ (gian) ¢6 dinh P,(MPa) Bé (gian) quay P,(MPa)
Vit liéu chi
uét _ Tnh Lap lai Déi chiéu Tinh Lap lai Pai chiéu
Thép mic : | :
37.42 84 65 50 30 24 12
12
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Thép mic 50, ,
60 - méic cao
vd thép hop 120 90 90 30 24 24
kim
Thép dic 80 60 40 30 24 12
Gang xdm 70 50 30 40 32 16
Vat lieu B¢ (gian) c6 dinh Gy, ,(MPa) Bé (gian) quay T,(MPa)

chot ‘ .

Tinh Lap lai Déi chiéu Tinh Lip lai Déi chiéu

11373,
11 423, 80 35 35 50 35 25
11 110
11 500 110 80 50 70 50 35
11 600 130 95 60 85 60 42
11 700,
12 040 150 110 68 100 68 48

Cha y: Trj s6 cha chét ¢6 ranh thap hon 30%.

Trong dé:

P :Ap luc cho phép
owa ¢ Ung suflt un cho phép
t,  : Ung sufit cit cho phép

1.4.6 Ung suit xoin cho phép cia truc

 Vatlicu . , Tri-s6 cla (ng suft cho phép
Vdi d6 citng HB Loai tdi trong xodn

Sirc bén Rm (MPa) Ta(MPa)
145 < HB < 250 IE)"]’; | gg
500 < Rm < 850 Déi chiéu 20
250 < HB < 350 Lg“ﬁ i 28
850 < Rm < 1200 Déi chidu 8
Tinh 80

HB > 350 .

Lap lai 56
Rm > 1200 Déi chiéu 40
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CHUONG 2
TINH TOAN LAP GHEP CO PO DOI

thon :;Bhlhe[ géhva k}ém tra cdc rznﬁ'i m:)'i chiu 4dp lyc, néng hoac ngudi. Bao gém tinh todn cic
! g 50 hin 0c cua m&i ndi, lap ghép 16i thiéu, 14p ghép chudn hodc 1a lap ghép do ngudi sty

ung xdc d;nl}, va chon vat liéu cic chi tigt chiu dp lyc. Chuong trinh c6 thé thiét k& truc dac va
truc rong. Chying ta ¢6 thé nhdp vao cic lue tdc dong, momen va cdnh tay don cia luc. o

* R\os[
4  —rd
1 M
% o2 Ran %) i) 'E\W“
r =%
S

2.1 CONG THUC TINH

Truc réng
A e r
P l N e b 8 o
SRR P NN en/l N\
RN RN g N,
b \‘\\ N, _~\.\‘\4\ E
p/l,i’.,x.;.; S P S T W W S P '\\\ (_/ \\_\
by = ; g ARy
) /.r {B‘}!, 3 o /‘///{; lfl’! l;( ,/ 5
e f o -
/ S .70
i 4//' ///,. . h -
} 7
Dy 1~ S, 0,
1 B
i
;
!
TN, {
R i
T N H
* i RS
Truc dic
of

T
R 7

&tB=0’rB
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D
Qﬂz_2 QBzﬁ_:‘_

1 2, 2
Cozaf 2 a] cp=d |t
EA QA -1 EB
Ci=CL+Cy
7 A=p:D,C,+H
Do doi t6i thiéu cho phép
k-F,
Tmm- - D L v
2:kT,
H-D12°L'U

hoac P, . =

Tmin

k-Fp .C, +H=_2.&.Ci +H
n-L-v n-D,-L-v

Ar . =P|

min T min

-D,-C,+H =

D6 doi to1 da cho phép
Pr - Q,\z _I

Amax -“_-—4_

'\,3QA +1

1- 12
Pr — QB

Bmax — 2

.GA

.GB

Truc réng
Bit ding thifc sau phai ding
A'max = p'Amax chl +H

A'max = p'Bmax DICI + H
Truc dac
Bit dang thiic sau phai dting

A'mdx = p'Amdx D Cl +H
A $05DC, +H
Do d6i t6i thiéu tir 2 bat dang thitc duge chon 1a do doi 161 da

2.2 TINH TOAN THIET KE

: Lap ghép theo tiéu chuén phil hop, ching han nhu tiéu chudn ISO, ANSI, JIS va cdc tiéu
chuan khdc. Do doéi t6i da va t6i thiéu cho phan tinh todn khic dugce tinh tir lip ghép chon lua.
néu lap ghep thich hop khéng dugc chon. D¢ sai léch sé dugc the hién va tinh todn bing s6, bang
cdch chia mién dung sai thanh hai nia.

Su ndi rong dudng kinh ngoai cla chi tiét ngoai

2D, pr __ 2:Qu g

i :EA'( Az_l)_EA'Cl( A2 _D

A dugc thay the cho A khi tinh sy néi rong 16n nhat cha dudng kinh D,.

15
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Ay duge thay the cho A khi tinh sir néi rong bé nhét cia dudng kinh D,.
Sur giam duding kinh trong ciia cAc chi tiét trong:

S 2Die 20y
Pe [ 1} Es C,(Qs° — 1)
EB' l_u‘-—z
QB‘

A dugc thay thé cho A khi tinh gidm t6i da dudng kinh D,.
A, duoc thay thé€ cho A khi tinh giam t6i thiéu dudng kinh D,.

Tinh todn luc ép:
n-L-v
Fmax = PTmax -n-Dy-Leyy =(Amux *H)._—C—*—L
1
‘L-v
Fmin = PTmin 'n'Dl 'L'Dl =(Amin _H)E-'C__L
i

Tinh nhiét do 1am néng cua chi ti€t ngoai:

Amax +V —Opg 'Dl(tB N t)
. a, Dy

Tinh nhiét d6 1am ngudi cha chi tiét trong:

t =t+Amax .+V_aA 'Dl(tA _t)
o ag-D,

t, =t+

Trong dé:

16

E, :Modun dan héi
E, :Modun dan héi

pA  : He s6 Poisson
( uB  : He s6 Poisson
D, :Dudng kinh ngoai cia chi ti€t ngodi
D, :DPudng kinh phin néi 4p luc (dudng kinh danh nghia cia l4p rép tinh dugc)
D, :Dudng kinh trong ctia chi tiét trong
L : Chiéu dai phdn n6i 4p luc
F.  :Luc Kkep cén thiét
T,  : Momen xoin do kep cin thiét
k : He s& an toan

v : He s6 kep _

v, : H& sd kep trong qué trinh chiu ép

6, : Ung sust cho phép clia chi ti€t ngoai

oz : Ung sudt cho phép ciia chi tiét trong

H  :Lipdung

V  :Dohdlip ghép

pr : Ap luc tiép xic

P'rmin : AP luc tiép xiic cho phép t8i thi€u

Prmin © Ap luc ti€p xtic cho phép 16i thiéu

Prmax : Ap luc ti&p xic 16n nhat

Panex © Ap lirc cho phép 1én 18 chia chi ti€t ngoai
Pamex : Ap luc cho phép Ién truc clia chi tiét trong
A :Dodo

PR
v -
. “ :
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A’ : Do doi t6i thiéu cho phép
A' ;Do doi t8i da cho phép
A
A

. D0 doi t6i thiéu

. : Do doi6ida
o, :Heés6 gidn no vi nhiét cia vat liéu chi tiét ngoai
ay - : Hes6 gidn nd vi nhiét cha vat liéu chi tiét trong

t : Nhiét do co ban

2.3 HE SO KEP

He s6 kep c6 anh hudng t6i ¢ 16n cha lyc kep va momen kep va dé l1a mot hing s6 cho
méi phdn ndi 4p luc cu thé. N6 phu thudc vao he s ma sat truot, su bién dang, tinh khong dong .
nh4t cha vat lieu, phuong phdp tao n6i dp luc, va cic yéu 16 khdc. He s6 kep 16n thi bi anh
hudng:

- (J céc phdn néi dp lyc khong c6 boi tron

- Theo chiéu doc hon 13 theo chién vong tron

- D6i véi 1ong hon la doi véi trugt

- D6i voi n6i 4p luc 1am theo phuong phdp co hon la d6i véi ndi 4p luc theo phuong phap
gidn va ép.

2.4 CHAT LUONG BE MAT

Anh hudng dén cdp chinh xdc tai cdc bé mat ti€p xic va d6 doi hiéu dung. Do chinh xdc
khong duge dp dung cho cdc bé mét nhdn hoan hio. DGi véi nhimg bé mat nhu the do doi hicu
dung bing do doi t5i thiéu va kha ning tai trong t6i da.

Chat lugng bé mat cé duge nho cac phuong phip gia cong cu thé. Ra - hang trén p,,
hang dudi p;, _

50 25 12,5 63 32 1.6 08 04 02 01 005 0025 0.0125
(2000) (1000) (500) (250) (125) (63) (32) (16) (8) 4 @ (D (05

Cat bang lira
Péo mau
Cua

Bao, dinh dang
Khoan h
Phay hoa hoc
'Phéng di¢n
Phay

Chuét (doa)
‘Doa

Tia dién tir
Laser

Dién hoa

Tién

THIVEN TRUTHG DHSPK Ty
_lewy 050596
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Diénh béng
thing quay
Mii dién
Lam nhén bing
truc cén '
Mai

Mai doa

Pénh bong
bang dién tir
Dénh béng
Mai nghién
‘Gia cong siéu
tinh

buic trong
khuon cat

Cén néng

Rén

Diic khuén vinh
clru

‘Piic chinh
xéc/diic bang
mau chdy
Biic ép

Cin, chuét
ngudi

Biic dp luc

Ung
dung
frung
binh
“ frimg
dl_mg

Céc pham vi chi trén day 1a dién hinh cho cic quy trinh duoc liét ké. Céc tri s6 cao hoic
thap hon c6 thé dat dugc & cdc didu kién dac biét.

2.5 PO CHINH XAC

Giam do doi hiéu dung. Vi chiing ta it khi x4c dinh tri s6 do chinh x4c thuc, hiy ding tn
sd 16n nhat cha né trong tinh todn, dé do chinh x4c cha ca hai mat ti€p xiic 1am giam chiéu cao
nhap nho téi mot nira. DO chinh xdc phu thudc nhiéu vao hinh dang bé mat ma dugc xac dinh
boi phuong phédp gia cong. Tri s6 bé d6i véi cac bé mat dugc mai. Tri s6 do chinh xdc trong tinh
toan dugc nhip theo don vi (mm) hodc (inch). P chinh xdc nén dugc tinh theo cong thiic:

H=R,4 +R=4(R,5, +R,p)
Trong dé:
R,: P26 cao nhdp nho bé mdt 16 clia chi tiét ngoai
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R_g: D6 cao nhdp nho bé mat truc cha chi ti€t trong
R,4: D6 nhdm bé mat clia 16

R,p: Do nhdm bé mat cia truc

2.6 O HO LAP GHEP

Xic dinh d0 ho lap ghép, 1a mot thong s6 quan trong dé tinh nhiét d6 1am ngudi ctia truc
va su néng ong n6i. Trong cong thic ndy gid tri D, luon duge diing theo don vi milimét. V6i tinh
todn theo tiéu chudn ANSI, gid tri dugc tinh theo don vi inch

v =001,D;

Trong do:

2.7 BANG VAT LIEU

D,: budng kinh cha phdn néi dp luc (mm)

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

. Uhg suat , Gidn nd .
, Madun dan Ha s6 . 1 Co vi nhigt
Tén vt liéu o cho phép e vi nhiét o |
héi (MPa) (MPa) Poisson (-) (1/°C) (1/°C)
Thép _ 2 100 000 310 0.3 0.000 011 -0.000 008 5
Gang dé giat moéng | 95000 55 0.3 0.000010 | -0.000 008
Paéng do 125 000 40 0.3 0.000 016 -0.000 001 4
Péng thau 80 000 40 0.3 0.000018 -0.000 001 6 -
P6dng thanh 110000 40 0.3 0.000 016 -0.000 001 4
Hop kim nhém 70 000 30 0.3 0.000 023 <0.000001 8
Hop kim magié 4] 000 30 0.3 0.000 026 -0.000002 1
Gang 90 000 40 0.25 0.000 010 -0 000 008
Cic vat liéu khéc theo tiéu chuédn CSN
5 “Ung sut Gidn né -
. Madun dan He so . s Co vi nhiét
Tén vat liéu. s cho phép ey vi nhiét o
hoi (MPa) (MPa) Poisson (-) (1/°C) 1/ °C)
11 600 2 100 000 300 0.3 0.000 011 -0 000008 5
11 700 2 100 000 370 0.3 0.000 01 -0 000008 5
Cac vat liéu khéc theo tiéu chudn ANSI )
R Ung sust Gidn nd 2 g
. Médun dan He s6 . g Co vi nhiét
Tén vit liéu v cho phép iy vi nhaét o |
hoéi (Psi) (Psi) Poisson (-) (1/ °F) (1/ °F)
3.00 E"
Thép 1.59 E* 65 000 0.3 0.000 007 -0.000 007
Gang dé giat mong | 1.49 EY 20 000 0.33 0.0000104 | -0.000010 4
Péng do 1.03 EY 25000 0.14 0.0000118 | -0.0000118
Péng thau 6.30 E¥ 15 000 0.33 0.000 013 -0.000 013
Déng thanh 2.76 E* 18 Q00O 0.28 0.000014 -0.000014
Hop kim nhom 1.50 B 35 000 0.3 0.000 009 6 | -0.000009 6
Hop kim magié 3.00 E¥ 20 000 0.25 0.000 006 -0.000 006
Gang 2.36 E" 55 000 0.3 0.000 007 5 | -0.000007 5
19
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_ CHUONG 3
TINH TOAN MOI NOI KEP

Thi€t k& méi ndi kep va ti€n hanh kiém tra do bén tai m&i ndi. Bao gém loai méi néi véi ‘
éng néi &, 6ng ndi mot ben va méi néi hirh con. '

3.1 MOI NOI BANG ONG NOI ROT

Lép véi do doi nhé H8/n7, H8/p7, H7/n6, H7/p6.

Céc 6ng ndi cia méi ndi kep hoic tach rdi hoac cat mot bén. Cic m6i néi kep thich hgp
cho viéc truyén momen xodin bé hoac trung binh. Véi 6ng néi di, chiing ta c6 thé van chat phén
Ong ndi trén truc ma khong cin thdo 19i truc.

F [F
a) 1]] | (i
! ] !
N
- T g g -
i
!
1 | 1
i
F F
311 6ng néi roi - cong thire tinh theo hé mét
Ap luc tigp xiic :
2 2
p=\[(2-10002-ks-MkJ +( kg F, ] .
n-d°-1-v n-d-1-v

Chiéu dai t6i thiéu ciia 6ng n6i

. _ )
. = [2'100{2)'1(5'1“"} +( ks K J (mm)
n-d®-p, v ] n-d-py-v

Tri s6 theo kinh nghiém: 1 = (0.6 -3)d j
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Luc do mot bulong tai

. 1-d
F=fs Pl ™
i i
Kiém tra do bén
P=Pa

Trong dé:
F, : Luc huéng truc (N)
M, :Momen xodn (Nm)
: Pudng kinh truc (mm)

p :Ap luc tiép xic tai méi ndi (MPa)
Pa Ap luc cho phép (MPa)

1 : Chiéu dai 6ng néi (mm})

v : Hé s6 kep v =0.008 dén 0.1

ks : Hé s6 an toan truot

F : Luc do mot buldng chiu tai (N)
Fe  :Luc do tat ca bulong tai (N)
i : Téng s6 bulong

3.1.2 6ng ndi roi - cong thirc tinh theo don vi Anh

2 2
p= (2"22"‘5'T +( ks F, ) (Psi)
n-d” 1o n-d-l-v

Chiéu dai t6i thiéu cla 6ng noi

2 ' 2
1= 2-12-k,-T .\ ki-F, (i
n-d’-p, v n-d-p, VL

Tri 6 theo kinh nghiém: 1 = (0.6 -3)d

Ap luc ti€p xiic

Luc do mét buldng tai :
F, p-L-d

F=—2=%— (Lb)
- i i
Kiém tra d6 bén
P=Pa
Trong dé:

F, :Luchudng truc (Lb)

T : Moémen xoén (Lbft)

d : Pudng kinh truc (in)

p : Ap luc ti€p xiic tai moi ndi (Psi)

Pa : Ap lic cho phép (Psi)

1 : Chiéu dai 6ng nbi (in)

v : He s6 kep, v = 0.008 dén 0.1

kg : Hé s an toan trugt

F : Luc do mot bulong chiu tai (Lb)

Fs :Luc do tat ca buldng tai (Lb)

: Téng s& bulong

21

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com
B


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download ti liéu K§ Thuat Mi&n Phi tai http:/SinhVienKyThuat.Com

3.2 ONG NOI XE MOT BEN

Dung sai 13p ghép: H8/j7, H8/k7, H7/j6, H7/K6.

3.2.1 Méi noi xé mot bén

Cong thic tinh theo don vi he Mét
Cong thiic tinh theo don vi hé Anh

Ung suat cho phép ddi véi méi n6i 6ng ndi (mayo) véi truc véi tinh todn theo don vi he

Meét va don vi hé Anh.

3.2.2 6ng noi xé mot bén - cong thic tinh theo don vi hé Mét

22

Ap luc tiép xiic

2.1000-ks-M, Y ( k< F Y
p= ( > 3 Tk +(———S 2 ) (MPa)
n-d”-1-v n-d-1.-v
Chiéu dai t6i thiéu ciia 6ng ndi
2-1000-k.-M. ) ( k<-E Y
lmin= 2. Sk + S a (mm)
T['d .pA.U ‘J’t-d-pA-U

Gif tri theo kinh nghiém: 1= (0,6 - 3)- d

Luc do mat bulong tai

l-d-
F=2r"2 (N)
1 (c + b)
Kiém tra do bén N
P=Dpa )
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Trong do: ‘
F, :Luchudng truc (N) |
M, :Momen xoin (Nm) |

d - Pudng kinh truc (mm)

P - Ap lyc tiép xiic tai m&i n6i (MPa)
p.  : Apluc cho phép (MPa)

1 : Chiéu dai 6ng n6i (mm) _

v : He s6 kep, 0 =0.008 d€n 0.1

ks :Hé s6 an todn trugt

F : Luc do mot buldng chiu tai (N)
i : Téng s6 bulong

3.2.3 Ong néi xé mot bén - cong thic tinh theo don vi hé Anh

212k, T ( keE ¥ .
= ——— + [ B P
P \[ﬂ-dg-l-uj (n-d-l-u e

Chiéu dai t6i thi€u ciia 6ng ndi

2 P
L, = 2‘13-'1(5 -T N k¢ F, (in)
T-d”p,-v n-d-p, -V

Tri s6 goi ¥ nén dung: 1 = (0.6 - 3)d
Luc do mét bulong tai
_pld-c

Ap lyc tiép xiic

= Lb
i-(c+b) 0
Kiém tra do bén
P=Pa
Trong do:

F, :Luchudng truc (Lb}.
T : Momen xoéan (Lbft)
d : Pudng kinh truc (in)
p :Apluc ti€p xic tai m6i n6i (Psi)
Pr Ap luc cho phép (Psi)
| + Chiéu dai dng ndi (in)
v : He s6 kep, v = 0.008 dén 0.1
ks : Heé s6 an toan truot
F : Luc do mot buldng chiu tai (Lb)
i : Téng s6 bulong
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CHUONG 4
- MOI NOI HINH CON

3 méi ni hinh con, 6ng ndi chiu ép 1én ddu hinh con cba truc.

Cong thitc tinh theo don vi h¢ Mét

Cong thiic tinh theo don vi hé Anh

Ung sudt cho phép ddi véi Ong néi va truc theo ca tinh todn don vi he Mét va don vi hé

4.1 MOI NOI HINH CON - CONG THUC TINH THEO BON VI MET

Ti s6 con
D-d o
C=1l:y=—=21g—
L= TRy
Po déc com :
( o D-d
82"
Puong kinh con trung binh
d+D
ds = 2 (mm)
Ap luc yéu cdu 1én mdi néi
2-1000-k - M, -cos(®%)
p= (Mpa)

n-d3-1-v
Lirc ép yéu ciu

b = nds 1-p-16(2) o) tg(‘)/%)w "

=1n-d lP
> 1—tg%-u

— gl
Fq, =n~ds-l-p-tg(q)—(%))=n-ds-Lp-%{%} (N)

Luc nha méi néi
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Kiém tra do bén

P=Pa
Trong do: )
M, :Momen xoan (Nm)
d - Pudng kinh truc nhé (mm)
: Puong kinh truc 16n (mm)
P : Ap luc tiép xic tai moi ndi (MPa)
pn  : Ap luc cho phép (MPa)
1 - Chiéu dai ong ndi (mm)
v : Hé s6 kep, v =0.05 dén 0.15
ks  : Heé sO an toan trugt
(0] : G6c ma sdt, ¢ = arctg f
f : Hé s6 ma sat

4.2 MOI NOI HINH CON - CONG THUC TINH THEO BON VI ANH

Ti s6 c6n
D-d
C=liy=——=2g—
r= =y - 2eg
Po déc con
o= D-d
527
Pudng kinh con trung binh
d+ .
dg = D (in)
2
Ap luc yeu cdu len méi ndi
2-1000-k, - T, cos( /2)

Tt-dg -1-v.

o/
Fg =mn-dg -1-p-tg((%)+(p)=1r-.ds 'l-p'%é‘)_/:f; (Lb)

_2

Luc ép yéu cdu
Luc nha maéi n6i

Kiém tra do bén
P=DPa
Trong dé:
T, :Momen xoén (Lbft)
d : Dudng kinh truc nhé (in)
D : Dudng kinh truc 16n (in)
p : Ap lc tiép xic tai m6i n6i (Psi)

25

Download_téi liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

[


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

P : Ap luc cho phép (Psi)
1 : Chiéu dai dng ndi (in)

v : He s6 kep, v = 0.05 dén 0.15
k¢ :He s0 an toan trugt

@ : Géc ma sat, ¢ = arctg f

f : Hé s ma sit

4.3 UNG SUAT CHO PHEP CUA CAC MOI NOI
4.3.1 Méi néi dng ndi véi truc dugc tinh theo don vi hé Mét

Ap e cho phép p,(MPa)
Vit liéu truc p -
Tinh Lap lai Poi chiéu

Th‘ép rgléc 37,42, 90 63 45
thép cit

Thép mac 50 125 90 56
Thép mac 60 160 100 63
Thép méc 70, mic 180 110 70
cao va hop kim thép

Thép diic ' 80 56 ’ 40
Gang xdm _ 70 50 _ 32
Ddng thanh thiéc 32 22 16

4.3.2 Méi ndi 6ng néi véi truc dugc tinh theo don vi hé Anh

Ap Iuc cho phép p,(Psi)
Vit liéu truc - -
Tinh Lap lai Doi chiéu
Thép mic 37,42, 12.800 8.960 6.400
thép cat _
Thép mac 50 17.780 12.800 ' 7.960
Thép mac 60 22.750 14.220 8.960
Thép mic 70, mac 25.600 15.645 9.960 )
cao va hop kim thép _ ]
Thép diic 11.380 ‘ 7.965 5.690
Gang xdm 9.960 7.110 4.450
Déng thanh thiéc 4.550 61.330 2.275
26
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'CHUONG 5
MOI GHEP HAN

5 1 TINH TOAN MOI HAN

Ap dung cho thigt k€ va kiém tra han nit, han xé rénh, han diém, han géc, va han gidp
m6i. Phép tinh todn c6 thé ki€m tra cic loai han di€n hinh chiu tic dung bdi nhiéu loai luc tic
dung khéc nhau. Chiing ta ¢6 thé thiét k& théng s6 hinh hoc cho mdi han, chiéu ddy t6i thi¢u ciia
vit liéu va kiém tra d¢ bén. Chiing ta ¢ thé ghi tinh toin clia minh vao mot t€p xdc dinh. (*.Cal),

fn Fn
Fn =t g Fn
Fn
/
R '_*"_' "

5.2 TINH TOAN MOI HAN CHIU TAI TRONG TiNH

5.2.1 Phuong phap tinh toan theo tiéu chuin

Phuong phép tinh toén theo tieu chudn cho phép kiém tra d6 bén moi han bang céch so
sdnh truc ti€p Gng suét tinh dugc nhu {ng sudt phdp, \ing sudt cat hodc ing sudt hop thanh vdi
tng suit cho phép. Cic loai m&i han, thiét k& va tai trong c6 thé dugc kiém tra bang cac cong
thic sau: : ‘
0<0,, TST,, Op S0,

Trong dé cic cong thifc cho tai trong an toan clia mdi han
SAI =SY /ns hO:{lC tAI =SY Ins

D6 16n ciia tng sudt cho phép, va ti€p theo 1a o an toan tSi thiéu cho mdi nGi déu phu
thudc vio loai éing suéit [am viéc. Ching han nhu loai m6i han, thiét k€ mdi han va tai trong cia
m6i han. Phuong phip nay la cho nhimg ngudi nhi€u kinh nghiém, c6 thé udc luong chinh xac
dugc 36 Ién t6i thidu ciia nhan 6 an todn cha m&i han (theo loai, thi€t k& va tai trong cta moi
han).

5.2.2 Phuong phap so sanh ting suat

~ Ung suét cho phép dugc so sdnh v6i mot iimng suat phu trg dugc chon tr cic ing sudt
thanh phin di duogc tinh bang cdch ding hé s6 chuyén ddi clia m&i han khi thuc hién kiém tra do
bén theo phuong phap nay. Kiém tra do bén c6 thé dugc miéu 1a theo cong thifc: Ss < S Trong
d6 tai trong cho phép clia m&i han ki S, = Sy/n. ng ¢6 thé 14y trong khoang: 1,25 dén 2.

Phuong phép nay dung cho nguoi it kinh nghi¢m.
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5.3 CAC THONG SO TINH TOAN MOI HAN

5.3.1 Chiéu dai tinh toan ciia moi han

Dién tich tinh todn ctia mdi han c6 dnh hudng nhiéu dén siic bén cia méi han. Noi
chung tri s6 nay 1a boi chia chiéu dai moi han va chiéu cao mdi han. D6i vdi phin giam dién tich
& ddu vi cudi méi han dé tinh todn chinh xdc hon, t6t hon 13 nén ding phdn chiéu dai tinh todn
¢é dién tich duoc néu ra.

Chiéu dai tinh todn dugc xdc dinh boi céng thic L' = L - 25 d6i véi mo6i han giap
mai va L' = L - 2a d6i vét mdi han géc, trong dé:

s: Chiéu day bé hon clia céc chi tiét duge han
a: Chiéu cao ciia mdi han géc

Chiéu dai tinh todn clia méi han géc duge ding trong pham vi L' =(3a ... 35a).

Viéc chuyén déi nay khong cé anh hudng ddi v6i méi han ngoai bién, o d6 chiéu dai
tinh todn ciia méi han luon luén ddy da.

5.3.2 Po day bich va than dugc bo qua

D6 diy bich va than cé thé bd qua trong cdc tinh todn dém o tiét dién chit T hoac 1,
dugc ndi bdi cdc méi han géc. Nén tit tuy chon trén mdy tinh dé tinh chinh x4c hon hoac cho
cdc tiét dién dic biét. '

5.3.3 Xét sir phan bé (ng suat cit

Véi ddm dugc néi bdi han géc va chiu tdi bdi lyc cat, va dé tinh todn chinh xdc hon
chiing ta diing 1y thuyét phan bg tng sudt cat trong pham vi tinh toén'. Theo 1y thuyét nay, luc
cdt duoc tic dung lén méi han song song vdi phuong ng suat. Ung sudt dugc tinh bing cdch
diung cong thitc T =Fy [ A,

Trong dé:
F,: Luc cit
A Chiéu cao tinh todn clia méi han

5.3.4 Chi gia tri duong tir mémen udén duoc xét

Véi ddm dugc ndi bdi cic m6i han gée va chiu tai véi momen udn, dng suat phdp sinh ra
trong mai han. Sau day 1a hinh vé so dé ng sual.

Ung sudt 16n nhdt sinh ra tai cic diém ngoai, 12 & ché xa nhat so vdi truc trung hod. Vai
céc m6i han d6i xing doc theo truc trung hod cdc tng sudt nay la nhu nhau. Véi céc méi han
khong d6i xiing ng sudt c6 thé 16n hon. Thong thudng chuong trinh ki€m tra mot gid tri 16n hon
tir c4c dinh ndy trong qua trinh kiém tra do bén, khong xét dén hudng g sudt.

Khi kha nang tai trong clia mdi n6i han dugc xét, tng sudt kéo cé tim quan trong 16n dp

dung chi véi tinh todn tinh bdi vi khong c6 su khdc nhau giita gid tri duong va am doi voi tinh
toan moi.

PN SREETEAEES
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5.4 TINH TOAN MOI HAN GIAP MOT

5.4.1 Moi han giap mdi chiu luc phap tuyén

-

Ung sut phdp
F, .
G, = .;\._ (Mpa, Psi)
Trong dé:
F. : Luc phdp tuyé&n (N, Lb)
A :Diéntich tinh todn méi han (mm?’, in?)
Ung sudt tinh todn
o]
Cg = =L (Mpa, Psi)
a,
Trong do6:
G, : Ung sudt phap (Mpa, Psi)
o : He s6 clia méi han

5.4.2 Mé6i han giap méi chiu luc cit

0

Ung suat cat
: F, .
T, = X | (Mpa, Psi)
Trong dé:
F, : Luc cét (N, Lb)
A : Dién tich tinh todn méi han (mm’, in?)
Ung sudt tinh toén
T
Og = —L (Mpa, Psi)
a,
Trong dé:
T : Ung sudt cit (Mpa, Psi)
o, : Hé s6 m6i han

5.4.3 M6i han gidp méi chiu lirc uén 1én mat phang chita méi han

9P
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Ung suat phép
uM .
c, = W 1 (Mpa,Psi)
Trong d6:
u : Hing s8
= 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = |2 néu tinh theo don vi Anh
M, : Moémen udn (Nm, Lbft)
w : Modun tiét dién ciia dién tich tinh todn clia méi han (mm’, in")
Ung sudt tinh todn
G
Cg = -2 (Mpa, Psi)
o0y
Trong dé:
. Oy : Ung suat phap (Mpa, Psi)
a, : Hé s6 mdi han

5.4.4 Méi han glap moi chiu hrc uén theo méit phang vuéng goc véi mat
phing chira méi han '

Ung sust phip
: uM .
Gy = W2 (Mpa, Psi)
Trong dé:
u : Hang s6

- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh

M, : M6émen udn (Nm, Lbft)
w : Modun tiét dién cia dién tich tinh todn cta méi han (mm in")

Ung sudt tinh todn

Og =—— : (Mpa, Psi)

Trong do:
: Ung suét phip (Mpa, Psi)

or/ ¢ s6 moi han

5.4.5 Méi han giap méi chiu luc két hop

Ung sudt tuong duong
ox =\(o1 +o +a f +36F  (Mpa P
Trong dé:
G,,5,,04 : Ung suat phdp (Mpa, Psi)
T : Ung sudt cét (Mpa, Psi)
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Ung sudt tinh todn

2 2
og = 0,+0,+0;3 +3 (Mpa, Psi)
o, a,

Trong dé: )
6,,0,,03 : Ung sudt phdp (Mpa, Psi)
T : Ung sudt cit (Mpa, Psi)
oy,0 : Céc hé s6 mai han

5.4.6 Moi han giap méi chiu luc xo:in

P 77NN 5 N

Ung suat cit
u.T _
Thax = W (Mpa, Psi)
Trong dé6:
u : Hang s6

- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh

T : Mémen xodn (Nm, Lbft)
W : Médun tiét dién cha dién tich tinh todn ctia m&i han (mm*, in?)
Ung suét tinh todn
T,
Og = s (Mpa, Psi)
' a,
Trong do:
T Ung sudt cit (Mpa, Psi)
o, : He s6 m&i han
A : Dién tich tinh toin m&i han (mm?, in?)
F, : Luc phdp tuyén (N, Lb)
F, : Luc cit (N, Lb)
M,, M, : Mémen u6n (Nm, Lbft)
5 : Chiéu day tdm (mm, in)
T : Moémen xoén (Nm, Lbft)
w : M6dun tiét dién cla dién tich tinh todn méi han (mm?, in%)
Q,0y : Hé 6 cha mdi han
5.4.7 Tinh mdi han giap méi xién
73
- —
Ung sust phdp
F.cosd
G = . (Mpa, Psi)
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Trong dé:
F : L téc dong (N, Lb)
5 : G6c xién ciia méi han (°)
A : Dién tich tinh todn clia méi han (mm’, in’)
Ung sudt cit
F.sind .
T A (Mpa, Psi) ;
Trong d6:
F : Luc tdc dong (N, Lb) ?
S : Géc xién ciia moi han (°)
A . Dién tich tinh tosn ctia méi han (mm?, in?) |
Ung sudt tuong duong
|
og = Voo +3.1° (Mpa, Psi) i
Trong do: I
' c : Ung sudt phiap (Mpa, Psi)
1 : Ung sudt cit (Mpa, Psi) r

Ung sudt tinh todn

2 2
o5 = \[(-0—] +3.(—r—] , (Mpa, Psi)
oy ,

Trong d6:
o] : Ung sudt phdp (Mpa, Psi)
T - Ung suat cit (Mpa, Psi)
a,,0t, : Cic hé s6 m6i han
A : Dién tich tinh todn clia m6i han (mm?, in?)
F : Luc tdc dong (N, Lb)
o, 0, : Cdc hé s6 m6i han
3 :+ G6c xién chia m6i han (°)

5 5 TINH TOAN MOI HAN HAI TAM VUONG GOC

5.5.1 Méi han hai tim vuong goc chiu luc phap tuyén

K| —

Q@h\ﬁ\phép |

Fz . i
o, = 7\—— (Mpa, Psi)
Trong dé:
F, : Luc huéng truc (N, Lb)
A - Dién tich tinh todn clia m6i han (mm’, in®)
32
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Ung sudt tinh todn

o, .
‘Og =~ (Mpa, Psi)
oy
Trong dé: )
o, : Ung su#t phdp (Mpa, Psi)
o, : He 56 chuyén déi clia m6i néi han

5.5.2 Méi han hai tim vuong gdc chiu tai béi mémen uén

= D

Ung sudt phap
u.M :
0, = B © (Mpa, Psi)
Trong dé:
u : Hang s6
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh
M : Momen uén (Nm, Lbft)
W : Madun tiét dién clia dién tich tinh todn clia m6i han (mm?, in®)
Ung suit tinh todn
c
Og = —2 (Mpa, Psi)
o
Trong dé:

o,  : Ung sust phip (Mpa, Psi)
o;  :Hesd chuyén ddi clia mdi ndi han

5.5.3 Méi han hai tam vuéng goc chiu tai bdi luc uén

:‘-..'__.-._. l

Ung suat phap
F e ' 0N o
c, W (Mpa, Psi)
Trong dé:
Fy : Luc udn (N, Lb)
e : Khodng cdch tir diém dait lyc d&n m6i han (cdnh tay don) (mm, in)
W : Modun tiét dién chia dién tich tinh todn clia mai han (mm?, in?)
Ung sudt cit
T= —F—Zw (Mpa, Psi)
A ,

KX)
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Trong dé:
F, : Luc hudng truc (N, Lb)
A : Dién tich tinh todn cfia m&i han (mm?, in*)

Ung suat tuong duong

Cg = \/032 +3.1? (Mpa, Psi)

o, : Ung sust phap (Mpa, Psi) | i
1 - Ung sudt cit (Mpa, Psi)
o;,0, : Heé s& chuyén d6i clia m6i noi han

Trong dé:

Ung suit tinh todn F

2 2
Og = \K—G—qj + 3(L} . (Mpa, Psi)
o, o,

Trong dé:
0,,6, : Cdc ing sudt phdp (Mpa, Psi)
T : Ung sudt cit (Mpa, Psi)
o, - He s chuyén déi ciia mdi n6i han

5.5.4 M6i han hai tdm vuong goc chiu tai trong két hop kéo, momen uén

| p—— )

Téng tng sudt phap .
C=0,+0; {Mpa, Psi)

Trong do:
6,,G, : Ung suat phdp (Mpa, Psi)
T - Ung sudt cit (Mpa, Psi)
Ung sudt tinh todn

Cg = G119, . (Mpa, Psi)
o
Trong dé:
G,,G, : Ung sudt phép (Mpa, Psi)
1 - Ung sut cat (Mpa, Psi)
a, : He s6 chuyén ddi ciia mdi ndi han

/5.5 M6i han hai tim vuong goc chiu tai trong két hop kéo, luc udn

e 1 i + S l
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Ung sudt tuong duong
Or = \/(O'l +0, )2 + 3.(1)2 (Mpa, Psi)

Trong dé:
0,,0 : Cic ting suit phdp (Mpa, Psi)
T : Uhg sudt cit (Mpa, Psi)
Ung sudt tinh todn -

2 ' 2
o0 \/(0_2_) +3{_1] (Mpa. Psi)
oy a,

Trong dé:
0,0, : Cic tng suat phap (Mpa, Psi}
1 : Ung suat cit (Mpa, Psi)
oy, 0, : He s6 chuyén déi clia méi néi han
A : Dién tich tinh todn m&i han (mm?, in?)
F, : Luc hudng truc (N, Lb)
Fy : Luc uén (N, Lb)
e : Cdnh tay don ctia luc (mm, in)
M : M6men u6n {Nm, Lbft)
W : Modun tiét dién ciia dién tich tinh todn méi han (mm”, in')

0,0, : He s8 chuyén ddi cha mdi ndi han
5.6 TINH TOAN ONG CHIU TAI, NOI BANG HAN GIAP MOI QUANH BIEN

5.6.1 Mdi han giap moi quanh bién chiu tai luc phap tuyén

Ung sust phap tuyén

t;
o=—= {Mpa, Psi)
A P
Trong dé:
F, : Lyc hudng truc (N, Lb)
A : Dién tich tinh todn cita m6i han (mm?, in®)
Ung suat tinh todn
c
Og =— (Mpa, Psi)
o _
Trong dé:
o : Ung sudt phap tuyén (Mpa, Psi)
o, : He s6 chuyén déi cia m6i han
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5.6.2 Méi han giap méi quanh bién chiu tai do mémen xoan

- Ung suat cét

_uT Moa. Psi
W (Mpa, Psi)
Trong do:
u : Hang s6
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh
T : Moémen xoan (Nm, Lbft)
W : M6dun tiét dién cia dién tich tfnh todn clta m&i han (mm®, in®
Ung sudt tinh todn
Gg=— (Mpa, Psi)
o,
Trong dé: .
1 : Ung suft cit (Mpa, Psi)
o, : He 56 chuyén déi clia m6i han

5.6.3 Han giap méi quanh bién chiu tai két hop

Ung sudt tuong duong

Og = Jol+312 (Mpa, Pst)

Trong dé6:
' o) : Ung sust phap (Mpa, Psi)
T : Ung sudt cat (Mpa, Psi)
o, 0, : Heé s6 chuyén d6i cia méi han
Ung sudt tinh todn
2 2
Cg = \/{EJ + 3(i) (Mpa, Psi)
o, a,
Trong dé:
c : Ung suft phdp (Mpa, Psi)
T : Ung sufit cit (Mpa, Psi)
o, ™, : Cdc he s6 chuyén ddi ctia m6i han
F, : Luc hudng truc (N, Lb)
A : Dién tich tinh todn clia méi han (mm?, in%)
T : Mémen xoin (Nm, Lbft)
W : Modun tiét dién ciia dién tich tinh todn clia méi han (mm?, in*)
a,,0, : He s6 chuyén déi clia méi han
36
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5.6.4 Dién tich tinh toan cda méi han giap moi

Dién tich tinh toan ciia méi han A(mm?’, in’)
Thiét ké méi han . ;
V6i chiéu dai toan méi han | ¥ O chiéu dai chiu lyc cua
{ mdi hin
| % : A=sL A=s(L-25)
L. ﬁ N )
é B L
) A=s L A=s.( : —2.SJ
L cosd cosd
—— A=sL A =s{(L-2s)
A=ns(d -s)

Trong dé:
D: Pudng kinh 6ng ngoai (mm, in)
L: Chiéu dai m6i han (mm, in)
s: Do day clia phdn ndi mong (mm, in)
8: Géc xién clia moi han (°)

5.6.5 Médun tiét dién chia dién tich tinh todn cia han giap moi

Modun tiét dién cta dién tich tinh todn cia
han gidp méi W (mm’, in")
Thiét k€ m6i han
' Véi chiéu dai ton méi han Véi chiéu di chiu lyc clia
moi han
.l s.L” {L-2s)
C g ) W= W = M
L 6 6
2 2
s°.L AL-2s
@zzzz-w@ W= w = Lo2s)
' 6 6
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272 2 2
we_SL . {L-2s)
3L+18s 3{L-2s)+18s

2 2
=) wosL w o s{L-2s)
‘ 6 6

—

| ) W= g.s.(D ~s)

Trong dé:
D: Pudng kinh 6ng ngoai (mm, in)
L: Chiéu dai mdi han (mm, in)
s: D6 day ciia phdn n6i méng (mm, in) i

5.6.6 Tinh toan han géc chiu tai 1én mat phang chita méi néi chi tiét
5.6.6.1 Tai trong béi luc huéng truc Fy

i
i
i
i
]
;
;
i

L,

Ung suat cét
: Fy
T=—"> (Mpa, Psi)
A p
Trong dé:
Fy : Luc huéng truc (N, Lb)
A : Dién tich tinh todn cia t6 hop méi han (mm?, in%)

5.6.6.2 Tai trong do mémen udn : E

Ung suat cét tai diém khéo sit
u-M-r
T=
J

{Mpa, Psi)
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Trong dé: . ]
u : Hang s0
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- i = 12 néu tinh theo don vi Anh

M : MOmen udn (Nm, Lbft)

r : Vecto bin kinh ciia di€m khéo sdt twong quan véi trong tam t6 hop
m6i han (mm, in) ,

J : Momen ban kinh ddc cuc clia t8 hop han (mm*, in%)

5.6.6.3 Tai trong do luc udn

s L

Tai bat ky diém ndo thu¢c méi han ciing sinh ra mot ing sudt do lyc cit Fy vi momen
uén M. D 16n ciia dng suat quy dinh theo cong thic:

Mig=F, ¢ (Nmm, Lbin)
Trong dé:
Fy : Luc cdt do momen udn (N, Lb)
I . : Canh tay don luc dén tam mat cit (mm, in)
Ung sudt cit sinh ra do luc cit: :
F, .
Ty = — (Mpa, Psi)
YA
Trong dé: '
Fy : Lire cat do momen udn (N, Lb)
A : Dién tich tinh to4n méi han (mm?, in%)

Ung sudt cit sinh ra do momen udn:
- Thanh phdn \ing sudt trén truc hoanh

Tym = MFJ. fy (Mpa, Psi)
- Thanh phdn tng suat trén tryc tung
M. - ‘
Tyy = FJ Ix (Mpa, Psi)

Trong dé:
Mg : M6men uén (Nmm, Lbin)
: Khodng cdch diém khdo sdt tdi trong tam 16 hop méi han theo huéng

Iy
truc tung (mm, in)

Iy : Khoang cdch di€m khéo st tdi trong tam té hop méi han theo hudng
truc hoanh {mm, in)

J : Mémen qudn tinh ddc cuc clta t6 hop méi han (mm?®, in*)
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Ung sudt cét sinh ra tai diém khao s4t clia mdi han

= \/TXM2 +{ty £1yp )2 (Mpa, Psi) é

Trong d6: - -
Ty : 'Ihanh phin {ing suft cit do moémen u6n gay ra trén truc hoanh (X) (Mpa, Psi)
Ty : Ung sudt cit do luc cét gay nén (Mpa, Psi)

Tym : Thanh phdn g suat cit do modmen u6n gay ra trén truc tung (Y) (Mpa, Psi)

5.6.6.4 Tai trong do luc thong thuong F

1A

b i P
¥ _ i
|' ..l_"z_.- F
X
Tai bat k¥ diém han niao, mot luc F sinh ra véi tng sudt tuong tng véi ting suit do tai

trong két hop tir mémen udn My va cip luc cit Fy, Fy v6i diém tdc dong tai trong tam td hop
han. Trong dé:

M:=Frg (Nmm, Lbin)
Fx =Fcos¢ (N,Lb)
Fy =Fsing (N,Lb)

Trong d6:
F : Luc tic dong (N, Lb)
Iy : Cénh tay don ciia luc uén so v6i trong tam t6 hop méi han (mm, in)
¢ : Goc theo phuong cua luc tic dong (°)
Ung sudt cit do luc cit gay ra Fy
Fy )
Tx A (Mpa, Psi)
Ung sudt cit do luc cét gay ra F,
Fy ,
Ty A (Mpa, Psi)
Trong dé: :
A : Dién tich tinh todn ctia méi hin (mm?, in?)

Ung sust cit do moémen uén gay ra:
- Thanh phén {ing svat trén truc hoanh

M, -
Ty = FJ v (Mpa, Psi)

- Thanh phén \ing suft trén truc tung

M. -
Tym = FJ 2 (Mpa, Psi)

Trong dé:
Mg : Momen uén (Nmm, Lbin)
Iy : Khoang cdch diém khio sit t6i trong tam t6 hop mdi han theo huéng
truc tung (mm, in)
40
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: Khoéng céich diém khéo sdt ti trong tdm t6 hop méi han theo huéng

Iy
’ truc hoanh (tnm, in) _
j : Momen quién tinh doc cuc clia t6 hgp m6i han (mm®, in®)
Ung suat cét sinh ra tai diém khao sat trén méi han
T= \/(’fx i'cxm)+('cy tTym )2 (Mpa, Psi)

Trong do: ) ‘; ' :

Tx : Ung suft cét do luc ct gay ra Fy (Mpa, Psi)

T : Thanh phin (g sudt cit do momen u6n gay ra trén truc hoanh (X) (Mpa, Psi)

Ty : Ung susit cét do e cét gay ra Fy (Mpa, Psi)

Tym : Thanh phén ting suat cit do mémen u6n gy ra trén tryc tung (Y) (Mpa, Psi)

5.6.6.5 Tinh ng suit so sdnh o

Ung sudt so sinh dugc quy dinh tir cic (ng suat thinh phén theo cong thitc sau:

2 2
+1, +
oy = ‘/( L “"WJ +[ Ty ‘TYMJ (Mpa, Psi)
Ox Gy

Trong d6 thanh phén ting sust trén tryc X tdc dong tai diém khio sit clia m6i han, vudng goc
voi huéng méi han, dp dung cong thifc oy = o, hodic o, = . Ciing nhu vay 4p dung cho thanh phén
Ung suat trén truc Y tic dong vuong géc véi hudng moi han dé 1a: Oy = o, hodc oy = o,

Trong dé: ‘

Tx : Ung sudt cit do luc cét gy ra F, (Mpa, Psi)

T : Thanh phn ving sust cit do mémen u6n gay ra trén truc hoanh (X) (Mpa, Psi)
Ty : Ung sudit cét do lyc cét gdy ra F, (Mpa, Psi) |

Tym : Thanh phin ing sudt cit do mémen u6n gay ra trén truc tung (Y) (Mpa, Psi)
o, : Hé s6 chuyén d6i clia mdi n6i bing han d6i v6i han géc ddu

o, :He s6 chuyén déi cta méi n6i bing han d6i véi han géc mat

5.7 TINH TOAN MOI HAN GOC CHIU TAI TAC DUNG VUONG GOC
VOI MAT PHANG NOI CHI TIET

5.7.1 Phuong phap tinh chuin
5.7.1.1 Cach xir )i thong thudng déi voi tai trong két hop

: :

N

>
x
-
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Tai trong tic dung vudng géc vdi mat phing mdi han sé& sinh ra (ng suat kéo hoac nén
tai mdi han.
Ung sudt phdp do luc hudng truc F, gay ra.

Fz .
Op = — 51
F=4 (MPa, Psi)
Trong dé:
F, : Luc hudng truc (N, Lb})
A : Dién tich tinh todn cita t6 hgp méi han (mm?, in?)
Ung sudt phiap do momen u6n M gay ra
Oy = "'Nll‘r" (MPa, Psi)
Trong dé:
u : Hang s6 .
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh
M : Moémen uon (Nm, Lbft ) .
Iy : Khoang cich ciia diém khio sét tinh tir trong tim t6 hop mdi han theo hudng truc
tung (Y) (mm, in) |
1 : Mémen quén tinh ciia t6 hop méi han so véi truc trung hoa (e X) (mm’, in?)
Téng ting sudt phép:
O =0t Oy (MPa, Psi)
Trong dé: _ :
Or : Ung suft phép do luc huéng truc F, gay ra (N, Lb)
Oum : Ung su#it phip do mémen uén M gay ra (mm, in)

Tai trong 1én mat phing cifa m6i han sinh ra mét dmg sudt cét t tai m6i han:
Ung sudt cit do luc cdt Fy gay ra:
_ F,

MPa, Psi
A {MFa, Ps1)

Ty
Trong dé:
Fy :Luc cat (N,Lb)
A : Dién tich tinh toin cta t6 hgp méi han (mm?, in®)
Ung sust cit do momen xoén T gay ra:
- Thanh phdn ing suat trén truc X:

op = A (MPa, Psi)
- Thanh phin ng suit trén truc Y:
typ = “-z-’x (MPa, Psi)
Trong dé: :
u - :Hings6
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh
T : Mémen xo0dn (Nm, Lbft) '
Iy : Khoang cich cla diém khao sat tinh tir trong tam t6 hop méi han theo
truc Y (mm, in)
Iy : Khoang cich cha diém khao sat tinh tir trong tam t6 hgp méi han theo
truc X (mm, in)
J -+ Mémen qudn tinh doc cyc ciia t8 hop m6i han (mm*, in*)
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Téng iing suét cit

t= ety 41y P (MPa, B

Trong doé: ‘
Txt : Thanh phan ing suit cit Ien truc X do moémen xoén gay ra (MPa, Psi)

Ty : Ung sudt cét do lyc cét Fy gy ra (MPa, Psi)
Tyr  :Thanh phén ing suat cit 1&n truc Y do mémen xoén T gdy ra (MPa, Psi)

Ung sudt twong duong
Op = \/02 +3.1° (MPa, Psi)

o : Tdng ting sust phép (MPa, Psi)
1 : Tong tmg suat cit (MPa, Psi)

Trong do:

5.7.1.2 Tai trong do luc gay ra uén F,

Z
Dé tinh todn luc uén c6 thé duoc thay the bang su két hgp cba luc cat F, téc dong ién
mit phing chita méi han va mémen uén M tc dong lén mat phing vuong géc v6i mat phing
chlta m6i han. Vay img sut tai méi han d6i véi taj trong xdc dinh dugc tinh bang phuong phap
da dé cap & tren.

M=—Y< (MPa, Psi)
u
Trong dé:
F, : Luc cit (N, Lb)
e : Canh tay don ciia luc uén (mm,in)
u : Hang s6

- U= 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u= 12 néu tinh theo don vi Anh

5.7.1.3 Tii trong béi luc thong thuong F

|
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Pé tinh todn luc F ¢6 thé dugc thay bang su két hop cia lyc cit Fy tic dong lén mat
phéng han cling véi lyc hudng truc F, va momen uén M tic dong lén mit phing vuong géc véi
mat phing han. Vay (g sufit tai m6i han déi véi loai tai trong dugc xéc dinh 15 c6 thé dugc tinh
bang phuong phdp da dé cap o trén.

Céc thanh phan tai trong cu thé duge xdc dinh bdi cdc cong thie:

- M6émen uén
M =T (Nm, Lbft)
u
- Luc huéng truc
F,=F cosg (N, Lb)
- Luc cét
Fy = Fsing (N, Lb)
Trong dé:
F : Luc tdc dong (N, Lb)
Ie : Cénh tay don clia lyc tuong ng véi trong tam mdi han (mm, in)
u : Hang s6
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh
¢ : Gé6c hudng truc cia lyc tdc dong (°)

5.7.2 Phuong phap so sanh ing suat
5.7.2.1 Cach giai quyét théng thudng cho tai trong két hop

So véi phuong phip tinh chudn, phuong phdp so sdnh ng sudt ti€p can t6i mot cich
khac dé tinh todn cdc ing sudt do lyc hudng truc hodc moémen uén gay ra, ma tic dong lén mat
phing vuong géc v6i mat phing han. Néi chung, ing sudt & cdc moi han géc ¢6 thanh phin ng
sudt php va (g sut tiép. Phuong phdp so sdnh ing sufit can ci vao thyc t& rang do bén cat cha
kim loai han thdp hon d6 bén kéo. Dé don gian viéc tinh todn, cdc mdi néi han chi duge kiém tra
trén c4c \ng suét cit. Nhung phuong phdp tinh todn thi giéng nhu phuong phép tinh chuin.

Cic cong thirc tinh todn 1a twong tu

Ung su4t cét do luc hudng truc F, giy ra

F, ,
T, =—= MPa, Ps1
z= ( )
Trong dé:
E, : Luc huéng truc (N, Lb)
A : Dién tich tinh toan clia méi han (mm’, in®)
Ung suat cit do mémen udn M gy ra
: uMury
T M T I (MPﬂ, PSl)
Trong da:
o : Hang s6
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh
M : M6men uén (Nm, Lbft)
Iy : Khoang cich clia diém khdo st tit trong tAm mdi han theo truc Y (mm, in)
I : Momen quén tinh ciia m&i hin so véi truc trung hoa X {mm®*, in*)
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T4i trong lén mat phing han '
Ung sudt cit do luc cat Fy gay ra

Ty =—— {MPa, Psi}

Trong dé: )
F,: Luc cét (N, Lb)
A: Dién tich tinh todn ciia mé6i han (mm?, in?)

Ung suét cat do momen xoén T gdy ra
- Thanh phén iing suat trén truc X:

.T.
Typ = Jr“ (MPa, Psi)
- Thanh phéin tng sudt trén truc Y:
u.T.r .
Tyr == X (MPa, Psi)
Trong dé: ‘
u : Hang s6
- u = 1000 néu tinh theo don vi Mét
- u = 12 néu tinh theo don vi Anh
T : Mémen xoin (Nm, Lbft)
Iy : Khoang cdch clia diém khéo sat tinh tir rong tam mdi han theo trge Y (mm, in)
Iy : Khoang cdch clia diémi khao st tinh tir rong tim mdi han theo truc X (mm, in)
J : Mémen quén tinh déc cuc chia méi han (mm”, in")
Tong (ng suft cét tai diém khio sit cha mdi han
T= g +(ty +oyr F+(tz £, (MPa, Psi)

Trong dé: :
Tyr  : Thanh phén éng sudt cét 1én truc X do momen xoédn T gay ra (MPa, Psi)
Ty : Ung sudt cit do huc cit Fy gay ra (MPa, Psi)

Typ  : Thanh phén ing suét ct 1én truc Y do momen xoidn T gay ra (MPa, Psi)
Ty : Ung sut cét do luc cit F, gay ra (MPa, Psi)

Ty Ung sudt do mémen uén M gy ra (MPa, Psi)

5.7.2.2 Tinh toan ing suit so sinh o,

Ung suat so sanh duoc tinh tir cic tng sudt thanh phin dya vao cong thic.

2 2 2
T Ty +7 T, 1 _
Gy = XU | 4| X YT | 4| 22— M (MPa, Psi)
Oy oy Oy
Trong d6 thanh phén ng sudt trén truc X ma tidc dong tai diém khao st clia mé6i han
vuong géc voi phuong méi han, ta 4p dung cong thifc oy = o Trong trudng hop nguge lai dp

dung cong thifc oy = a. Ap dung tuong tu véi cdc thanh phin {ng sudt trén truc Y tac dong
vudng géc véi phuong méi han, dé 13 oy = o, hodc ay = .
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Trong dé:

: Thanh phdn ting suét cit 1én tryc X do momen xoén T gay ra (MPa, Psi)
: Ung sudt cit do luc cit Fy gy ra (MPa, Psi)
: Thanh phén tng sudt cit lén truc Y do momen xoan T gay ra (MPa, Psi)
- Ung sudt cét do luc cat F, gay ra (MPa, Psi)

- Ung sudt do mémen udn M gay ra (MPa, Psi)

: He s6 quy d&i ciia méi néi han déi véi han géc déi ddu
: Hé s6 quy déi clia méi ndi han déi véi han géc mat

5.8 DIEN TICH TINH TOAN CUA MOI HAN GOC

Thiét ké mdi han

Dién tich tinh toin ciia méi han géc A (mm?, in’)

P6i vdi toian bo chiéu dai

P6i véi chiéu dai chiu tai

A=2ma(r+af2)

— A =alL A=s(L-2a)
B A=a(H+B) A=a(H+B-2a)
| A=a2H A=a2(H-2a)
: A=a2B A=a2(B-2a)
B A=a(H+2B) A=a(H+2B-2a)
.—I A=a(2H +B) A=a(2l+ B- 2a)
_ A=a2(H+B)
O
/
\

A=a2l.

A=a2 (L-2a)

A=a(H+B)
A=a(2H+ B-2t)

A=a(2H+ B - 6a)

A=a(H+B-2t-6a)

T

A=a2(H+B)
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A=a2H+B) A=a2(H+B-4a)
” A=a2(H+B-2p A=a2(H+B-2t-4a)
A=a2(H+2B)
A=a2(H+2B-s)
—_— A=a2H+B) A=za2(H+B-4a)
I_‘ A=a2(H+B-21) A=a2(H+B-2t-4a)
H A=a22H+B)

A=a2CH+B-5)

¥ nghia clia cdc bién duoc ding:

: Chiéu cao mdi han géc (chiéu day) (mm,in)
: PO rong clia cic mdi han (mm,in)

: Chiéu cao ctia cdic moi han (mm,in)

: Chiéu dai moi han (mm,in)

: Ban kinh md&i han (mm,in)

: Chiéu ddy than (mm,in)

: Chiéu ddy bich (mm,in)

iR o=l R

5.9 MOMEN QUAN TINH POC cUC CHO HAN GOC

Thiét k€ | Momen quan tinh doc cue cho han gée | Vi tri trong tam ciia mat cit chia
moi han {mm?, in*) t6 hop moi han
3 _ .
12 2 2
3 — —
I J=a x=2 y=k
12 2 2
.. (H+B)'-6H* B % - B? ?=2H.B+H2
' 12(H + B) 2.(H+B) 2.(H +B)
s H{3B +H?) x-B g_H
' 6 2 2
j_,[HEB ) x.B g_H
——— ] 6 2 2
- _ 3 2, 12 4 _ 2. _
_ (6B +eBH?+) B J5_ B S_H
L 12 2B+H 2(H+B) 2
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3 2 3 4 _— _ 2
,_ (6B +eBH+H) B V5 B g_ H
I 12 2B+H) 2 2H+B
3 —— —
J:a_(H+B) z.B Yzﬂ
16 2 2

J=2na(r+a/2)’

O

Thiét ké méi han

Mémen quan tinh doc cuc cia méi han géc (mm*, in‘)

H?+B* . B.H?
6 2

- a( (H-24) +3(H-21)s* +B* +3.BH’

6

|

3
-8

3 3
J= a{H_+62.B_ + B.Hz]

2 2 .
+BH? + E—S—;—S—I-{— ~2(B-s)(Ht-1? )J

|

=l

Trong dé:

: Do rong cha cac méi han (mm,in)

: Chiéu cao ciia cic m6i han (mm,in)
: Chiéu dai méi han (mm,in)

: Ban kinh mai han (mm,in)

: Chiéu day than (mm,in)

: Chiéu ddy bich (mm,in)

-~ s e
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510 MOMEN QUAN TINH CHO HAN GOC

Vi tri trong tim

Th'e ;::: Mémen quén tinh ciia méi han géc I (mm?, in) cua tiét dién chiia
moi t6 hop méi han
3 —
— I= a.L— Y = E
12 2
3 —_
6 2
——— I o B.H2 ? _ E
A—— - : 2 2
- [—a (6.B+H)H? y_H
L ' 12 2
] |1-=2 2'H3—2?H2+(B+2H)?2 y-_
| o e 2H+B
I__a(3.B+H).H2 | v-H
=a et >
O I =na(r+a/2)
2HY = — - H?
——— | [=a ~2YH?’+(B+2H)Y Y =
” M3 +(B+2H) J 2H+B
( 3 \2 - H-¢?
f=a. m—t)—+2.H{E—i—[-—Y) +BY’ 2H+B-21
. 6 2
(2HY  — —y -  H?
I=a| ~—-2YH*+2(B+H).Y Y=
3 2{H+B)
[ 5113 — H?+But
2.H = —2 — -
” I=a ~2.YH? +2(B+H)Y —B.t.(Z.Y—t)J Y 2(H+B)
\ .
2 _
I=a.(3.B+H).H v-H
T , 2
2 2
[, #-21 BH
6 2
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{ vv3 . H
1=a| B +B.H2] Y=2
\ 6
I I"l3 2 S.I‘I2 ‘ 2
I=al — +BH? - —2Ht(B-s)+2.1°(B-s)
\
3 - H
I:a_._l—.l__ Y='—
= | 2
 — 1 B 9
I:a[ﬂ +(B 2.4)s )
6 2
3 -~ H
I=a.H— Y=—
3 2
ﬂ H H® Bs? s°
[=a)|—+ —-—
3 2 6

Trong do:

"‘:n'-:r:uwm

: Chiéu cao méi han géc (chiéu day) (mm.,in)
: D6 réng cia cdc moi han (mm,in)

: Chiéu cao cta cdc mdi han {mm,in)

: Chién dai méi han (mm,in)

: Ban kinh m&i han {(mm,in)

: Chiéu ddy than (mm,in)

: Chiéu ddy bich (mm,in)

5.11 CHIEU CAO LAM VIEC (TINH TOAN ) CUA MOI HAN GOC

Chiéu cao tinh todn ctia han géc dugc xdc dinh béi chiéu cao clia tam gidc can lon nhat

theo mat cit m&i han. Hinh v& sau minh hoa d6i v6i cdc thiét k€ khéc nhau.

¥

[ ]

y

Do 16n ciia chiéu cao mdi han géc x4p xi img véi cong thiic a = 0.7 trong d6 z la chiéu
rong ciia méi han géc. Chiéu cao bé nhat cha méi han géc duge chon theo chiéu day cua chi tiét
day hon dugc han va theo vat li¢u. Bing sau trinh bay céc tri s huéng din cha chiéu cao nho
nhat (161 thiéu) chia han géc theo goi ¥:
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b xe grr b 0 day toi thiéu ciaa han géc a(mm) véi loai
Dg day cia chi tiét han (mm) Doy thép thudc Clll.l(% sifc (b'én ) vetloai
Hon Téi 370 va 420 MPa 520 MPa
10 20 4 3
20 30 6 7
50 9 10

5 12 CONG THUC TINH MOI HAN NUT

Ung sudt so sanh cho t4t ca loai han nit vi han diém

Og = max<t—z,r—0> (MPa, Psi)
o o
Trong dé: y
T, : Ung sudt cit 1én viing ddy md&i han (MPa, Psi)
T : Ung sudt cét 1én viing bién quanh m&i han (MPa, Psi)
a : He s6 chuyén d6i cia m6i hin

5.12.1 Han niit - han theo phuong thing ding

: L
® @ ]
) B—
Ung su4t cit len viing ddy méi han
TZ = '*""-'-E'"z—— (MP&, PSI)
0.5-d°-1
Ung sudt cit 1én viing bién quanh méi han
F
Ty =——— (MPa, Psi)
©722.d-si
Trong dé:
F 4 :Luctic dong (N, Lb)
d : Buong kinh niit hian (mm, in)
i : 86 lugng moi han
S : b6 day tdm (mm, in)
3.12.2 Han niit - han theo hinh con
[P m——
® &
e —
Ung sust cét 1én viing ddy m6i han
Tz = % (MPEI, PS])
0.8-d° 1
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Ung sudt cét 1én viing bién quanh maéi han

F
Ty =— (MPa, Psi)
7 3.1-d-s-i
Trong dé:
' F : Luc tic dong (N, Lb)
d : Dudng kinh niit han (mm, in)
i : S6 lugng moi han
s : Do day tdm (mm, in)
5.12.3 Han xé ranh - vaéng goc
'
10
Tk
| h
-+ /
Ung sudt cit lén viing ddy mdi han
F
Ty =—"- (MPa, Psi)
“70.7b-L-i
Ung sudt cét lén viing bién quanh m6i han
E
Tg =——— (MPa, Psi)
© " 14-5-L-i

Trong d6:

: Luc tdc dong (N, Lb)

: D6 rong mai han xé ranh (mm, in)

: Chiéu dai md&i han xé rinh (mm, in)
: S8 lugng maéi han

: Do day t&m (mm, in):

Lo

5.12.4 Han xé ranh - hinh cén

F
T, = (MPa, Pst)
2 b-Li
Ung sudt cét 1én viing bién quanh m6i han
E _
Ty = —— (MPa, Psi)
© " 2.s-L-i
Trong do: ’
' F : Luc tdc dong (N, Lb)
b : D6 rong méi han xé ranh (mm, in)
L : Chiéu dai méi han xé ranh (mm, in)
i : S6 lugng mdi han
52

. Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com '


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

s : Do day tAm (mm, in)
d : Pudng kinh niit han (mm, in)
o : Hé s6 chuyén d6i clia méi han

5.12.5 Cac cong thirc tinh méi han diém

* M&i néi chiu tai mot luc cét

Luc cat cha mot diém

-F
T = 4 3 (MPa, Psi)
i-m-d
Tai trong chiu xé clia mét diém doc bé mit tru
4.F
(MPa, Psi)

T, = e
2-1-m-d-s
Ung sudt so sénh

o5 = max<t—',r—2> (MPa, Psi)

o o
Trong do:
F : Luc tac dong (N, Lb)
s : Do day tam (mm, in)
d : Puong kinh méi han diém (mm, in)
i : 56 luong méi han
o : He s6 chuyén déi clia mai han

5.12.6 Moi noi chiu tai hai luc cit

Tai trong chiu cit clia mot diém
2-F

Ty = 5 (MPa, Psi)
i-m-d
Tai trong chiu xé clia mét diém doc theo bé mat hinh tru
F
Ty =——— (MPa, Psi)
2 2-1-m- d-s

Ung sut so sanh

Og = max<r—',12—> (MPa, Psi)
o o

Trong dé:

: Luc tdc dong (N, Lb)

: P6 day tdm (mm, in)

: Puding kinh méi han diém (mm, in)

: 56 Iwgng moi han

: He s6 chuyén déi clia mdi han

R —awm

| Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

33


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

5.12.7 Méi n6i han diém chiu tai trong xé tich

(MPa, Psi)
Ung sudt so sanh
| o = (MPa, Psi)
o
Trong dé:
: Luc tac dong (N, Lb)
: Do day tdm (mm, in)

: Buong kinh méi han diém (mm, in)
: S6 lrgng m6i han
: Hé s6 chuyén déi ciia m6i han

R = a vy

5.13 SUC BEN MOI CUA MOI NOI HAN

Céc phuong phép kiém tra thong thudng d6i véi cdc m&i ndi han chiu moi (dua vao gidi
han 161 da ciia vat liéu hay 1 d bén chay: 1 ing sust 16n nhat c6 duge ma khong c6 bi€n dang
du ciia mét mau thir) khong cung cdp di sy dam béao an todn cha thiét k€ méi néi. Cho nén siic
bén moi ciia mai n6i duge dung dé kiém tra cic m6i ndi chiu moi. Sau day la cdch kiém tra cic
modi nGi han chiu moi.

5.13.1 X4c dinh gi6¢i han bén moi

Bau tién, xdc dinh gidi han bén mdi & do bén khong déi (o, hoac 1.) dsi véi loai méi
han cu thé, thiét k€ moi han, tdi trong ctia m6i han va vat liéu ciia m6i han.

5.13.2 Xac dinh giéi han moi hitu han

Gi6i han moi hitu han o hodc 1, dugc tinh todn d6i véi tudi tho clia m6i n6i cu thé ma
nam trong mién stic bén dinh thdi gian (N < 6" chu ky). Tinh todn ti€p tuc véi gi6i han moi hitu
han nay.

5.13.3 Tinh todn cac thong so cia cac loai tai trong méi cu thé

Tinh todn gid tri trung binh cho cdc tai trong 1én va xu6ng cta chu ky béng cong thirc
sau: cong thiic duge thue hign d6i véi tit ca cic loai tai trong cu thé;

Fm:: ’ 4 ’
2 2
hoac MooMitM, M, oM,
m 3 ’ a 2
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5.13.4 Hiéu tmg clia cdc hanh trinh chuyén dong

Né&u hanh trinh chuyén dong ciing anh hudng dén m6i ndi, thi éph hudng d6 ciing phai
duoc dwa vao tinh todn. Viéc nay duge thuc hién bang cédch ding hé s6 hanh trinh dong trong
cong thitc dé xdc dinh tai trong t6i da dugc tinh:

F... =F,+nF hoic M. =M, + M,

5.13.5 Tinh @mg suat 1am viéc tai mdi noi han

Ung sudt trung binh ciia chu k¥ o, hodc t,, va ting sudt lén cha f:_hu ky duqc’ tinh tf)én doi
véi loai tai trong trung binh cu thé cha chu ky F,,, M,, va téi trong t6i da @q\c tinh toap F raxs
M, ciing v6i cdc cong thiic dugc sir dung trong tinh todn tinh. Cdc ing sudt nay dugc sit dung
dé tinh bién do clia chu ky, diing cong thuc:

C,=0, - 0, hodct,=1,- 1,

5.13.6 Xdc dinh sitc bén moi cila méi noi

Do bén clia méi ndi chiv moi dwoc tinh dya theo duong cong moi chon lya. P!luong
phép tinh sitc bén méi ddi véi ca ing suft phdp va tmg sudt cit dugc minh hoa theo céc hinh v&
sau;
Gﬂ.

Cac d6 thi tmg suét phdp cho ty sé khic nhau (diing dudng cong moi Godman)

m

aat a4} :

Oc
Ja

D6 thi ting suit cit cho ty s6 —— khdc nhau (ding dudng cong mol Godman)
, : T
7] 7

Res{ Res

T )
Taf - -

hm; r;ﬂ
5.13.7 Kiém tra méi noi

. S . czr AA s
Cén phai tinh hé s6 an toan cla méindi n = ~A v so sdnh no véi do an toan theo yéu

Sa

cdu. DGi véi mot mai han thich hop, diéu kién n, < n. phai dugc thoa mén.
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5.14 GIGI HAN BEN MOI CUA CAC MOI HAN

Gi6i han bén mdi chinh xdc khi d6 bén khong d6i (o, hoac t,) ctia mdi han dugc tinh
todn doi v6i timg loai thi€t k€, vat li¢u va tai trong. Theo cong thire:
o, =o.k,k k k k. k; (MPa, Psi)

Trong dé: ,
0':: , T.E : Gidi han bén méi co ban clia moét thanh thir 18y tirmot dang vat lieu duoe chon
k, : Hé s& bé mat
k, : Hé s6 kich thuée
k. : He s6 tin cdy (an toan)
k, : H¢ s0 nhiét 1am viéc
k. : Hé s6 tap trung wng sudt dugc sira doi
k; : Hé s6 anh hudng hén hgp

5.14.1 Gi6i han bén méi co ban o,

Néu khong c6 san két qua thir nghiém vat liéu cia vat liéu han dugc chon va khong biét
gid tri chinh xdc cha gidi han bén mdi co ban. Chiing ta.c6 thé udc tinh gid tri cla nd. Viéc tinh
toan cho gidi han bén co ban, sir dung cic cong thitc don vi Anh sau day:

o, ~0.55, véi uén déi chiéu

o, ~0.4S, kéonén ddi chiéu

T, ~0.28S,, Xoin (cat) doi chiéu

5.14.2 Hé s6 bé mit k,

Sur phu thudc ctia gidi han bén maéi vao chit lugng bé mat, siic bén mai cha chi tiét tang
véi chat lugng bé mat tang. Anh hudng nay 12 rd hon d6i véi vat liéu c6 chat lugng cao. Sit dung
: cdc dudng cong thi nghiém dé€ miéu ta anh hudng cla chit hrgng bé mat t6i gidi han bén moi
dua theo sifc bén vat licu.

Putmg cong d6i véi cic méi han chat lugng chuan sau day duoc diing dé xac dinh hé s6 k,.

kay
600 800 W00 1200 1400 Rm [MPa]

07
06
05
04

03 oy

01
0

100 140 180 220 P [kpsi]

5.14.3 Heé s kich thudc k,
Kich thuéc méi ndi khong anh hudng dén do bén mdi & mai han chiu tai kéo - nén déi
chiéu. Cho nén, hé sg kich thudc cho loai tai trong nay la k, = 1.
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Khi mai n6i chiu tdi udn hodc xo4n (cit) d6i chiéu, kich thudc néi c6 anh hudng nhiéu
dén do bén moi chia né. Phuong phdp 1y thuyét xuat phat tir cdc thi nghiém thir 46 méi dugc thuc
hién d6i v6i cic miu thir tron v6i dudng kinh khac nhau. Phiwong phép nay udc luong X8p xi he
s6 kich thude k, dua theo 1y thuyét néi lén ring dudng kinh so sdnh thuc wrong tng ciia miu thir
6 thé dp dung vdo mat cit méi han cu thé.

Sau day 14 cong thifc tinh dé xéc dinh he s6 k,;

kb — 0.869.-&_0.097 theo don Vi Anh

—_ theo don vi Mét
K, = 0.189.d 0.097

Trong d6 phai di theo:
k,>0,6; k,=1v6i d <0.3(in), d < 8(mm)
Cong thiic tinh dudng kinh so sdnh thuc

5. [0.06A
0.0766

5.14.4 Hé so tin cay k.

Hé s6 nay néi lén dnh hudng clia do tin cay theo yéu ciu clia m6i n6i khi tinh todn theo
stic bén moi. Gid tri nay ndm trong pham vi (0.5 ... 1) v3 hé s6 nay giam khi doi hoi vé do tin
cay tang. Gid tri k, = I tuong tng véi 50% do tin cay, dé 1a xdc suat 50% phd hong véi mai han
chiu téi boi tai trong moi. l

D6 tin cay 95% cua cdc chi tiét mdy 12 binh thudng. Néu su phd hong méi ndi c6 thé de
doa tinh mang ngudi hoac gay nhiing thiét hai l6n vé tai chinh, phai thiét k& méi han véi do tin
céy cao hon.

5.14.5 Hé so nhiét do lam viéc k,,

Anh huong ctia nhiét d¢ Iam viéc t6i gidi han bén moi phu thudc nhiéu vio tinh chat vat
liéu. "{‘hﬁng thuong cdc loai thép két cdu lam viéc trong pham vi nhiét dé tir 20°C - 200°C giéi
han bén méi khong phy thudc nhiéu vao nhiét d6 va ding he s6 k, = 1.

Thi€t k€ ké dén sy pha hong do moi & nhiét do cao 1a mot van dé phiic tap, néi chung 1
do sur tic dong qua lai clia tinh khéng 6n dinh do ddo, tinh khong 6n.dinh do méi va tinh khong
6n dinh do nhiét luyén xay ra. V& Iy thuyét mo ta véin dé nay khong hoan chinh va khong da.
Hay diing két qua thi nghiém d€ x4c dinh chinh xédc he s6 k,.

3.14.6 Hé s6 tap trung tmg suit duoc sira déi k.

X Sur tap trung ting sudt sinh ra & méi n6i khi m&i han chiu méi. Pidu nay 1a do anh huéng
cua cac khéc han. Nhing diém tap trung nay 1am giam siic bén moi méi néi dang ké. He s6 tap
trung (ing suat sita déi duge tinh tir cong thitc k, = 1/K, trong dé hé s6 giam sifc bén mai K phu
tl‘ljtl(;lc vao loai méi han, dang m6i han, thiét k€ m6i han, chat lugng moi han va tai trong cia moi
no1 han.

' Sau ddy la cdc gid trj cha hé 6 tap trung tng sudt cho cic loai méi han duge chon va céic
loai tai trong.
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Loai méi han, phwong thiic tai trong K
Giap moi (kéo - nén) 1.2
Gidp m6i - xoén (cit) 1.8
Chit T - gidp ndi hai bén 2.0
Han géc - tai trong vudng goc 1.5
Han géc chiu tdi song song vdi truc moi han 2.7

Khi xét céc tap trung éng sudt cuc b, nhing chd nguy hiém nhat cia m6i han la chd
tiép ndi gifta m6i han va vat liéu han. Véi Iy do nay phai thin trong khi thiét k& han phit hop va
gia cong t6t bé mat ché ti€p ndi néu m6i han chiu moi. Chan clha m6i han gidp moi dugc han
kém va céc 16 khong han & chan clia han géc s€ c6 dnh hudng bat lgi dén tudi bén moi cia mai
han. Xem xét chét lugng ciia thiét k& han khi dat ra he s6 tap trung (ng suét.

5.14.7 Hé s6 anh hudng hén hop k;

T4t ca cdc anh hudng khéc 1am gidm hoac tang siic bén moi ciia m6i ndi han (anh hudng
in mon, vi du) dugc bao gém trong hé so nay.

5.15 GIOI HAN BEN MOI PHU THUOC THOI GIAN

Xét theo tuéi tho ciia m6i ndi ma chiing ta tinh todn sic bén moi cia moi han. DY bén
m6i ndi ¢6 thé dugc chia 1am ba mién phan biét theo s6 chu ky.

- Mién do bén & chu ky thap (xdp xi N < 10" chu k) - d6 bén mdi n6i gin nhu khong
d6i. Tinh todn tinh 12 di dé kiém tra m6i n6i.

- Mién d6 bén ducc dinh thoi gian (10* < N < 10° chu k¥) - 46 bén mdi n6i giam khi s6
chu k¥ tang.

- Mién d6 bén én dinh (x4p xi N > 6 chu ky) - do bén m&i n6i lai gin nhu khong déi.
Gidi han bén méi o, va 1, dugc dung dé tinh sirc bén moi ciia mdi néi.

Su phu thudc ciia stic bén mdi clia moi n6i vao sd chu ky N d6i véi tai trong déi chiéu
‘dugc trinh bay & hinh vé sau:

Op‘h

® @ @

10° 10* 10° 10° 10° log M
Néu nhu méi hin duge tinh toén trong diéu kién tudi tho c6 giéi han, tai mién do bén
duge dinh thoi gian, chiing ta phai bi€t dén gi6i han moi o, hodc T dé tinh todn sitc bén méi ndi.

Cong thiic theo don vi Anh: o, = 10"Ny duoc ding dé tinh gi6i han nay néu nhu biét giGi han
bén moi 6,. Cdc s6 mil duoc tinh theo nhu sau:
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X = _l log[ﬂqu
GC
2
Y =log Su_
o

Trong do:
oy ~0.9Sy - vdiuon déi chiéu
U.U ~ 0.758, - vOiluc kéo - nén

o.'U ~ 0728U - véi xoén {cat) d6i chiéu

5.16 CAC PUONG CONG MOI
Céc loai dudng cong moi khdc nhau c6 thé dugc ding dé tinh sic bén méi ctia m&i ndi
han. Sau day la cdc cong thifc cho cdc dudng cong don 1é ctia (ing sudt phap va cat.

5.16.1 Phuong phap tng suit trung binh thuc

(0_3]4_[9&J=1, ‘ (i].,.[fﬂ_le
o, OF . T, Tk
Trong do6:

G,T, : Biéndo cha ing sudt phap (hoidc cit) (MPa, Psi)
c.T. :Gi6i han bén mot (MPa, Psi)

G T - Ung sudt trung binh cha chu ky (MPa, Psi)

O T Uhg suat trung binh thyc (MPa, Psi)

(0] T .
Op=—-, Tp= Sl ~ (MPa, Psi)
W A 4
Wy : Phu thuéc vao vat lién clia m6i n6i - gia tri kinh nghiém - véi luc kéo va uén y

(0,15 .. 0,3) - véi luc cit y (0,1 ...0.25).
5.16.2 Phuong phap Godman

(o) ()

o,%, :Biéndo clia ting suat phdp (hoic cit) (MPa, Psi)

T :Gidi han bén moi (MPa, Psi)

G,, T, : Ung sudt trung binh ctia chu ki (MPa, Psi)

Su : Stic bén kéo t8i da (MPa, Psi)

Sus : Stic bén cét 16i da. Trong d6: Sys ~ 0.8 Sy (MPa, Psi)
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5.16.3 Phuong phap binh phuong
2 2 2 2
o) ()
Ge SU Te SUS
Giai thich cdc bi€n xem muc 2 - phuong phap Godman

5.16.4 Phuong phap Parabon cua Gerber

2 ; .V
Ou |4|8m | o, Ta gl im | o
O, SU Te SUS

Giai thich cdc bién xem muc 2 - phuong phdp Godman

5.16.5 Phuong phap cita Keccecioglu, Chester va Dodge
a 2 a 2
o -
O, Su Te Sus
Trong dé:

0,1, :Bién do cha dng sudt phip (kéo) (MPa, Psi)
c.1. : Gi6éi han bén moi (MPa, Psi) )
G T : Ung sudt trung binh ciia chu ky (MPa, Psi)

Sy : Siic bén kéo 161 da (MPa, Psi)
Sus : Siic bén cit t6i da. Trong d6: Sys = 0.8 Sy (MPa, Psi)
a : S6 mii phu thudc vao vt liéu ctia méi ndi. Gid tri kinh nghiém a (2.6

5.16.6 Phuong phip caa Bagei -
4 . 4
(ﬁ} J{Sﬂ) 1 (L._)Jr[_rl] iy
G, SY Te SYS
Trong dé:

6,1, :Biéndo clia ing sudt phdp (cit) (MPa, Psi)
c.t. : Gidi han bén moi (MPa, Psi)
Gu» T Ung sudt trung binh cta chu ky (MPa, Psi)
Sy : Stic bén kéo dift (chay) (MPa, Psi)
Svs : Sitc bén cit diit (chay). Trong d6: Sys =~ 0.577 Sy (MPa, Psi)

5.16.7 Phuong phap Soderberg

) ) -

D€ giai thich cdc bién, xem muc 6 - phuong phép cia Bagei
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5 17 HE SO AN TOAN CUA MOI HAN CHIU TAI TRONG TINH

Heé s6 an toan t6i thiéu theo yéu cdu cha mo6i han trong qud trinh chiu tai trong Gnh la ty
56 cuia tmg sust cho phép tai m&i ndi han va giéi han chay cua vat lieu Jam méi ndi ng = Sy/o,,
hoidc ng = SY/tAI

P6 an toan theo yéu cdu clia mo6i han anh hudng boi phuong phap han va chat lugng
thiét k€ han (hinh dang va gia cong bé mat, gia c6 han, tinh dong nhat mdi han, sy ngin han...)
do ddi hoi vé do tin cay, de doa ddi véi mang song ngudi khi moi han gay ra.

Phuong phép tinh todn khong xét dén sy gdy don bét ngd c6 thé xay ra va sy bien doi
cac tri s6 co hoc cua vat lieu do nhiét d¢ va iing suat du. Tinh todn chi dét dng suat danh nghia
cho tii trong dugc dua ra & mot mat cét (tiét dién) nao day. Khong xét dén tap trung ing sudt va
céc tng sudt bén trong. Luu ¥ tat ca nhitg diéu nay khi ching ta dua ra do an toan t8i thiu theo
yéu cdu ciia moi noi. ‘

Cén can nhic phuong phdp tinh todn duoc sir dung khi xdc dinh hé s6 an toan. Ca 2
phuong phdp tinh m6i han chiu téi tinh déu gii quyét vin dé d¢ an toan ciia mdi han.

5.17.1 Phuong phap tinh chuan

Tai trong cho phép cha mdi han dugc so sdnh tryc ti€p vdi dng sudt phdp, ing sudt cat
hodc ing suét gidm sinh ra d€ xem xét m&i han c6 dat yéu cdu hay khong. So sdnh nay dugc
thuc hién dua theo loai méi han, thiét k& han va phuong thiic tai trong. Hién nhién ring do an
toan theo yéu ciu cfia méi han 1a phu thuoc vao loai img sudt va huéng dng sudt sinh ra tai méi
han. Cén thiét phii xdc dinh cdc hé s6 an toan khdc nhau cho timg loai m&i han, hinh dang méi
han va thiét k€ méi han cho méi han chiu tai két hop. Cic gid tri kinh nghiém cho hé s6 an toan
161 thiéu déi véi cic loai moi han khdc nhau dugc trinh bay ¢ bang sau:

Loai méi han, tai trong ‘ ng
Han gidp moi chiu hyc kéo 16..22
Han gidp m&i chiu luc uén : 1.5..20
Han gidp mai chiu luc cét _ 2.0..3.0
Han gidp mdi chiu tai trong két hop 1.4..2.7
Han géc chiu tai 1én mat phang 20..30
Han gdc chiu tai ngoai khoéng gian 14 .27
Han niit va han rinh 20..30
Han ndt chiu lue cét 22..30
Han niit chiu sifc cing (xé) 25..33

5.17.2. Phuong phap so sianh timg suat

So sénh g suat cho phép clia moi han véi ing sut so sanh phu. Ung sudt so sanh nay
dat dErQC tif cic itng sudt thanh phdn di duoc tinh, bing cdch ding hé s6 chuyén déi clia méi
hfifl. Anh hudng cla céc loai ting suit khdc nhau (sinh ra tai méi n6i han) t6i do an toan clia mai
ndi dugc xét trong hé s§ an toan. Cho nén chi cdn mot hé s6 an toan chung cho tdt ca cic loai
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m&i han, hinh dang m6i han va thiét k& cita m6i han va tai trong két hogp. Gia tri tdi thi€u theo
kinh nghiém cho hé s an.todn nam trong pham vi ng = (1,25 ...2).

5.18 HE SO AN TOAN CUA MOI HAN CHIU TAI TRONG MOI
Nhén (6 an toan t6i thiéu theo yéu cdu ciia méi han trong suét qua trinh chiu tai trong moi (ny)

chi ra mot ty s6 clia tai trong moi va iing sudt clia moi han da dugc tinh todn n; < Sa hoac n,; < ta .
Ga Ta

Tai cdc m6i ndi han chiu tdi moi, mot s6 nhan 6 cé anh hudng dén chat luong khép ndi
(chang han nhu diéu kién van hanh, loai méi han va thiét k&€ méi han, va do tin cay) da dugc xét
trong tinh todn d¢ bén moi ciia méi han. Diéu nay khdc vdi tinh ton finh. Cho nén cin phai luu
¥ dén chat lwong clia thigt k& han khi dua ra hé s6 an toan moi. Xét dic diém cia tai trong moi
(déc biét 1a d6i vdi tai trong déi chiéu). Su tdp trung ing suat 16n sinh ra tr moi han khong dong
nhét s& 1am giam do an toan ctia méi néi. Cho nén, ché tiép néi gilta vat liéu han va vat liéu duoc
han 12 phan nguy hiém nh&t clia méi han. Nhilng anh hudng ciia cdc ng4n 1a 16n nhat tai cic chd
thiét k& hodc gia cong khong phit hgp. Han khong tét & chan mdi han gidp moi hoac nhimg khe
h& khong han & chan clia m6i han géc c6 anh hudng rét bét 1gi dén tudi tho méi han.

Gid tri kinh nghiém ciia hé s6 an toan khi chiu tai trong mdi dugc chi ra trong pham vi
ng = (1.5 ... 3) va phu thude vao kiéu tii trong moi. N6i chung, tai trong d6i chiéu 1a kém thuin

loi hon tai trong dao dong khi xét tai trong moi ctia méi han.

' Hinh vé sau day minh hoa anh hudng ctia qud trinh chiu tai t6i 46 an toan clia mdi han.
Mién gia tri kinh nghiém 6i thiéu cho hé s6 an toan (phu thudc vao gid tri clia hé s6 khong can
ximng ciia chu ky r = 6,/c,) duge ddnh déu bing nhimg dudng thing song song.

\B sy

[

%]

Y ]
|

5.19 HE SO CHUYEN POI CUA MOI HAN

Gid tri kinh nghiém ciia hé s6 méi han (o) cho cdc loai mdi han cu thé

‘Lola:;::m Tai trong Hé s6 ctia méi ndi han
Han i Nén 100
m‘:‘)'l‘ glap Kéo % 085 | 0909 | 1.009
Cat o, 0.70
Hin st Lén ddu o, 0.75% 0.90% 1.00%)
g Lén mat o 0.65% 0.80% 0.90%
Han nit va p '
han xé rinh Cat o 0.65
Han diém Cat c 065
Xérach a 0.5
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1) Hé s6 clia mai han trong trudng hop luc tai doc theo truc moi han a = |

2) Ap dung cho hin tiép xiic

3) Ap dung cho:

A.Han gnap méi thi cong va duge d& bdi moi han tir mat d€ sau khi tao rénh.

B. Han gidp moi ngau hai chiéu, han tu dong dudi chét trg dung hoic trong CO, tao
dwoc 161 thiéu tir mot mat.

C. Han dien duéi 16p xi

4) Ap dung cho han hé quang trong dé do bén dién cuc duge dung phi hop véi do bén
cua vat liéu duoc han.

5) Ap dung cho:

A. Han hé quang cuaa vt liéu dugc han ma ¢6 sitic bén kéo thap hon 20% so véi siic bén
bé nhat clia kim Ioai han cta dién cuc sir dung.

B. Han nhiing ban tv dong, han ban ti dong va ty dong bao bdi moi truong CO, va cho
han nhiing tu dong véi cdc m6i han mot 16p hodc nhiéu 16p déi véi méi han cao 8mm.

6) Ap dung cho han nhing ty dong clta cic méi han mot I6p cho chiéu cao a < $mm.

5.20 CACH TINH TOAN MOI NOI HAN BANG HOP KIM

Thiét k€ cdc m6i han hop kim va ki€m tra d6 bén cla ching. Tinh todn kiém tra nhiéu
loai m&i han hop kim tiéu biéu chiu tai cac loai tai trong khdc nhau. Chiing ta c6 thé thiét ké cic
théng s6 hinh hoc cho loai méi ndi han bang hgp kim, chiéu day t6i thiéu clia vat lieu duoc diing
trong thiét ké&, va kiém tra d¢ bén. Tinh todn s& dugc ghi vao mot tép xédc dinh cha ngudi sit dung
(*.cal). Han hop kim va han dong thau la phiong phdp ndi céc chi tiét kim loai khong phai phd
va di doi méi néi, ding hop kim han néng chay. Vat liéu dugce han s& khong bi néng chay.

Fof Ff  Feef
£l L =L
FFE=T _|F

5.20.1 Tinh toin méi han giap moi

ri1 F" F

Ung suit cho phép clia m6i ndi khi chiu kéo

S
O'A =k—U
T
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Ung sut kéo tai méi ndi

c. = F
A bs
Do day t6i thiéu clia céc chi ti€t noi v6i nhau
. = F
min b_c A
Ki€m tra d¢ bén
G <0,
¥ nghia ciia cdc bién dugc diing theo don vi h¢ Mét
Sy . Stc bén m6i ndi khi chiu kéo (MPa)
ky : Hé s6 an toan khi chiu kéo
F : Luc quy déi (N)
b - D6 rong ciia céc chi i€t n6i véi nhau (mm)
S : Do day cita cdc chi ti€t ndi (mm)
¥ nghia ciia cac bién dugc ding theo don vi Anh
Sy . Sttc bédn m6i ndi khi chiu kéo (Psi)
ky : Hé s6 an toan khi chiu kéo
F : Luc quy ddi (Lb)
b : D6 rong cha cdc chi tiét n6i véi nhau (in)
s : Do day cha c4c chi ti€t ni (in)
Hop kim han mém

Kim loai phu gia déng thau
5.20.2 Tinh toan mdi han vat

e

Ung sudt cho phép clia mdi ndi khi chiﬁ luc cing

Ky
Ung sudit cho phép clia méi ndi khi chiu luc cit
= Sus
A7 ke
Ung sudt kéo tai m6i ndi
F.sin® &7
180
o=
bs
Ung sudt cit
o.T oL
F.sin .Cos| ——
= [l 0] (180]

Kiém tra sic bén
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Do ddy t6i thiéu ciia cdc chi tiét dugc ndi

Trong do:

£
£

Smin = MAXx {s,, s}

F.sin? ﬂ] F.sin Etﬂ).cos(
B 180 . - 180

2 =

b.o, b.t,

Y nghia ciia cdc bién theo he Mét

: Sttc bén m6i néi chju kéo (MPa)

: Hé s8 an toan khi kéo

: Sttc bén mdi néi chiu luc cit (MPa)
: H& 3§ an toan chju cét

: Luc chuyén déi (N)

: Do rong cdc chi tiét dugc n6i (mm)
: D9 ddy céc chi tiét dugc ndi (mm)

Y nghia ciia cdc bién theo hé Anh

: Stic bén méi néi chiu kéo (Psi)

: Hé s6 an toan khi kéo

: Sttc bén méi n6i chiu lwc cit (Psi)
: Hé 56 an toan chiu cit

: Luc chuyén déi (Lb)

: PO rong cic chi tiét dugc néi (in)
: D6 ddy céc chi tiét duoc néi (in)

Hop kim han mém

Kim loai phu gia déng thau _
3.20.3 Tinh toian moi han chong

b

s

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

Ung sudt cho phép-ciia m6i néi chiu luc cét

_Sus
A ks

Ung sudt cit tai méi néi

Kiém tra sitc bén
' T =< 7, Chiéu dai t6i thiéu ctia méi han chéng

L B
b:-L

Lrnin = F
b'TA

Thiét k€ t6i wru chiéu dai han chong:

Dodn ring sy phd huy xay ra & ban than m&i n6i, va khong phai & vat liéu chi tiét.

ani = max{Lmin’Ll }
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Trong d6:
Ll — SUb -8
Nghia ciia cic bién theo don vi h¢ Mét
Sus : Sifc bén méi ndi chiu lyc cat (MPa)

ks : He 56 an toan chiu hyc cét
F : Luc chuyén ddi (N)
b : D6 rong ciia céc chi ti€t ndi (mm)

L : Chiéu dai clia phdn n6i chong (mm)

Sun : D6 bén kéo ciia vat liéu (MPa)

s : P06 day ciia cdc chi ti€t ndi (mm)
Nghia ciia cdc bién theo don vi Anh

Sus : Stic bén mdi ndi chiu luc cét (Psi)
ks : Hé s6 an toan chiu luc cit

F : Luc chuyén déi (Lb)

b : P6 rong clia cdc chi ti€t n6i (in)
L : Chiéu dai clia phén n6i chong (in)
Sub : D6 bén kéo ctia vit liéu (Psi)

S : D& day ciia cic chi tiét néi (in)

5.20.4 Tinh toin mdi han ong

BY7scese
e L
e
[] | ZATIPE S
Ung sudit cho phép clia m&i n6i khi chiu luc cit
S Sys
p =
ks
Ung sudt cat tai méi noi
F
T =
n-d-L
Kiém tra do bén
TS Ty
Chiéu s4u t&i thi€u cia moi han
F
Lmin =,
n-d-tTy

Thiét k€ chidu sau t6i wu ciia moi han:
Tinh todn ring, su pha hong cd thé xdy ra & ban than mdi n6i, khong phai ¢ tai vat liéu

chi ti€t.
: Lopl = rrlax{Lmin ’Ll}
Trong d6:
L] - SUb ‘f
SUS
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vi hé s6 n6i f cho h, <hy:
h, )
f=|1--L -h,

choh, > h;

h 3
f= (1 +—2|-h,
d/ -
Nghia ciia cdc bién theo don vi h¢ Mét

Sus : Sttc bén mo6i ndi chiu luc cit (MPa)
Ks : Hé s6 an toan chiu luc cit
F : Luc tic déng (N)
d : Pudng kinh 6ng trong hay la dudng kinh nac (mm)
L : D6 sau m6i han (mm)
Sun : Do bén kéo cuia vat liéu chi tiét (MPa)
h, : Bo day 6ng trong (mm)
h, : D6 day 6ng ngoai (mm)
Nghia clia céc bién theo don vi Anh
Sus : Sitc bén m6i néi chiu lyc cét (Psi)
ks : Hé s& an ton chiu Iic cét
F : Luc tac dong (Lb) -
d : Pudng kinh 8ng trong hay 12 dudng kinh néc (in)
L : B0 sdu mdi han (in)
Suh : D6 bén kéo cua vat liéu chi tiét (Psi)
h, : Do day 6ng trong (in)
h, : Do day 6ng ngodi (in)

5.20.5 Tinh toin méi néi tirng nac

d -

i

Pon vi hé¢ Mét
Ung suét cho phép clia m6i ndi khi chiu lyc cat

Sus '
T, =98 MPa
A ks (MPa)
Ung sudt cit do luc
F
= MPa
’ TR L M
Ung sudt cit do momen
= 2‘10(2)0-T (MPa).
n-d”-L

Ung suat hop

{ 2 2
Tred =T +7T2 (MPa)
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Kiém tra d6 bén

Trcd =T

D¢ sau t6i thiéu cia ndc

2 2
L - 2-10200-1" +[ F ()
n-d® -1, Tr-d-‘rA _

Thiet k& do sau 6 wu chia méi han:
Cho ring, sy phd hong c6 thé xy ra tai ban than méi néi, khoéng phai tai vat liéu ché tao

chi tiét.
Lupt = max {L min? LI } (mm)
Trong dé:
Sy -d
L, = (mm)
_ Sys -4
Nghia clia c4c bién theo don vi he Mét:
Sus : Sitc bén m6i néi chiu lyc cit (MPa)
ks : Hé s6 an toan chiu Iuc cit
F : Lyc tdc dong (N)
d : Dudng kinh m6i han (mm)
L : DO sau m6i han (mm)
My : Mémen xoin (MPa)
Sun : Do bén kéo cia vit liéu chi tiét (MPa)
Pon vi Anh
Ung sudit cho phép ciia méi n6i khi chiu luc cét
Sus i :
kg :
Ung suat cét do lyc
F
T, = (Psi)
'Trd L
Ung suit cit do momen
2:12.T
n-d*-L
Ung suat tuong duong
Tred = 1/'c,2 +‘r§ (Psi)
Kiém tra do bén '
Tred < TA ‘
D0 sau t6i thiéu clia m6i han
2-12.T Y F Y
Lmin = 2 + (lﬂ)
nd?.1, n-d-t,
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Thiét ké chiéu séu tGi uu clia moi han:

Thiét k& chidu sau tdi wu clia mdi han tinh réng sy pha hong c6 thé xdy ra & ban than
moi noi, khong phai & vat liéu chi tiet.

Lo = max{Lmin,L]} (mm)
Trong do:
S - d .
L, = e — (in)
SUS ‘ 4‘
Nghia cta cic bién theo don vi hé Anh
Sus : Stic bén mdi néi chiu hye cét (Psi)
ks : Hé s6 an toan chiu lyc cit
F : Luc tac dong (LLb)
d : Puong kinh méi han (in)
L : D6 sau m6i han (in)
My  : Momen xodn (Psi)
Sun : Do bén kéo cua vat liu chi tiét (Psi)

5.20.6 Céc gia tri dinh mitc ding cho do bén ciia moi han

Trong trudng hop chiu tai tinh, don vi h¢ Mét

. o Chiu kéo Chiu cat
Vit liéu chi tiét Loai chat han
R, [MPa] R,.s[MPa}
Chat han thiéc 30-80 20-40
Thép cod d(’) bén lhﬁ:p (Ci:ha’[ han ho‘p kim ‘ 200-350 100-220
ong .
Chat han bac. - 220-400 120-250
Trudng hgp chiu tai tinh, don vi Anh
o va ps g L Chiu kéo Chiu cit
Vat liéu chi tiét Loai chét han i
Rm[p81] ] RmS[pSi]
Chat han thiéc 4500-11500 2900-5800
Thép c6 do bén thap ggﬁ; han tirhop kim | 59000.50000 14500-32000
Chét han bac 32000-580000 17500-36000
5.20.7 Hop kim han mém
Thanh phan danh
nghia (%) Nhiét do nong .
chay (°C) Ung dung
o [ [
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70 30 - - 183 -192 Pé ma kim loai
LA hop kim han cé d6 néng chiy thap nha't,.
63 37 - - 183183 ding cho phuong phdp han nhiing.va han
‘ tay
“Chat han min” duge ding cho cic muc
60 40 - - 183 -190 dich chung nhung dac bigt ding cho bd
phan nao yéu cdu nhiét do khong cao.
50 | 50 - - 183 - 216 Diing cho muc dich chung, phé bi¢n
Diing dé ndi cdc &ng chi, cic vé boc cap.
40 60 - - 183 -238 Diing cho cdc 16i cia mdy bitc xa tu dong,
cAc mdy toa nhiét.
35 | 65 - - 183 — 247 Diing cho cdc muc dich chung, han chay
30 70 - - 183 - 255 Diing cho han mdy, han dén
. Diing cho ma va ndi kim loai, va cdc vét
20 ) 80 ] 183 -277 dap trong cic bo phan tu dong hod.
10 90 - - 268 — 299 Pé ma va ndi kim loai
15 | 632 | 1.8 ) 185 — 243 ?éémtay v tdt ca cic iing dung trir sat ma
5 | 137 | 1.3 i 184 — 262 Eéurgg dé han mdy va han dén xi trir sat ma
Dung cho cdc méi ndi trén dong trong cdc
95 ) : i 233-240 cong viec vé& dién, do tim va nhiét.
- : i B Sir dung trén déng do, déng thau va cic kim
L 97.3 1.5 309 - 309 loai twrong tu véi dén x1.

5.20.8 Kim loai phu gia cho han bang dong

Thanh phan danh nghia
Phan Nhiét han Sir dun
loai déng °C mng
Ag | Ca | Al | Ni | Other
Dimg dé néi hop kim nhom va
: . hop kim dic. T4t ca cic kim
BAISI-2 | - - (925 - |S,7.5 1110-1150 loai phu gia nay déu thich hop
cho viéc han trong 1o va han
nhing. Lohi BAISI-3 va
BAISi-5 thich hgp cho han
BAISI-3 | - 4 | 86 - | Si, 10 1060 - 1120 | déng bang dén xi.
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.
BAISi5 | - | - | 90 Si, 10 | 1090 - 1120
Si, 7.5
BAIlSi-6 - - 90 Mg, 1125- 1150
2.5
Si, 12
BAISi-8 - - | 86.5 Mg, 1080 - 1120
1.5 Diing 1am kim loai phu gia
cho han déng trong chén
khéng, Mg doéng vai tro la
Si, 11 chat nhan 6xi.
BAISI-10 | - - | 86,5 Mg, 1080 - 1120
2.5
Si, 10
Mg,
BAISi-11 | - - 1884 1.5 1090 - 1120
Bi,
0.1
BCuP-1 | - | 95| - P,5 | 1450-1700 _, \

_ Ding dé néi dong do va hop
kim ca né. Han ché ding
tréen Bac, Wonfam (W) va
Molipden (Mo). Khéng dung

BCuP-3 | 5 { 8| - P,6 1300 - 1500 | trén hop kim chifa sat (II) va
hop kim gdc Niken. Dugc -
diing cho hop kim déng -
niken nhung phai than trong
khi thanh phin Niken wvuot

BCuP-5 | 15 | 80 | - P,5 1300 - 1500 | qud 30%. Phd hop cho tdt ca
quy trinh han bang dong.
Dung cho han chéng va han
gidp moi.

BCuP-7 5 | 88 - P,6.8 1300 - 1500
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Thanh phin danh nghia X
Phén Nhiét han dong .
loai °C Sir dung
' Ag | Cu | Zn | Al Ni Other
BAg-1 | 45 | I5 | 16 - - Cd, 24 1145 - 1400
BAg-2 | 35 | 26 | 21 - - | 4,18 1295 - 1550
BAg-4 | 40 | 30 | 28 - 2 - 1435 - 1650
BAg-6 | 50 | 34 | 16 - - - 1425 - 1600
Diing dé néi hdu
BAg-8 | 72 | 28 - - - - 1495 - 1650 hét cac kim loai
den va kim loai
mau, trir Nhém va
BAg-13 | 54 [ 40 | 5 | - 1 - 1575~ 1775 | Magie, Cic kim
loai phu gia nay cé
tinh chat ot dé
BAg-18 | 60 | 30 - - - Sn, 10 1325- 1550 | pan bing déng.
C6 thé dung tat ca
cac phuong phdp
BAg-20 | 30 | 38 | 32 - - - 1410- 1600 | 46t nhiet. Dang
cho han chéng
BAg22 | 49 | 16 | 23 | - | 45 [Mn75]| 1200-1525 |nhung khong dung
cho han gidp moi.
BAg-24 | 50 | 20 | 28 - 2 - 1305 - 1550
BAg-26 | 25 | 38 | 33 - 2 Mn, 2 1475 - 1600
BAg-28 | 40 | 30 | 28 - - Sn, 2 1310 - 1550
, . Thanh phan danh nghia Nhiét han ,
Phan| . ; L Strd
MM ™Ni] oo [Cr| B |Si| Oher | dong°C raung
BCu-1 - 100 - - - - 2000 - 2100 | Diing dé néi céc
BCu-2 - 86.5 - - - 0,13.5 2000 - 2100 | kim loai mau va
RBCuZn-A | - 59 - - - Zn, 41 1670 - 1750 | kim loai den khéc
Zn, 40 nhau c6 thé ding
Fe, 0.7 v6i  nhiéu qui
RBCuZn-C - 58 - - 0.1 Mn, 0.3 1670 - 1750 trinh  han bﬁng
Sn, 1 déng. Tranh qud
RBCuZn-D | 10 | 48 | - [ - |02] Zn,42 | 1720-1800 | nhi¢t dai véi hop
BCuZnE | - | 50 | - | - | - | Zn,50 | 1610-1725 | kim Déng - Kém.
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B BCuZn-F

50

Zn, 46.5
Sn, 3.5

1580 - 1700

BCuZn-G

70

Zn, 30

1750 - 1850

BCuZn-H

80

Zn, 20

1830 - 1950

C6 thé dung cho
han chéng va han
gidp moi.

BAu-1

63

Au,37

1860 - 2000

BAu-2

20.5

Au, 79.5

1635 - 1850

BAu-4

Au, 81.5

1740 - 1840

BAu-6

22

Au, 70
Pd, 8

1915 - 2050

Ding cho han
bang déng cic
kim loai sit,
niken va kim loai
géc Coban, ma
dodi hoi chéng oxi
hoa va an mon. Ti
¢ twong tic véi
kim loai g6c thap
va st dung trén
kim loai g6c
moéng dugc dé
dang. Pugc ding
vdi dot néng cam
Ung, doét nong
bing 16 va d6t
néng dién trg &
moi trudng khi
khir & trong chan
khéng va khong
¢6 ndéng chay.
Véi cic img dung
khic, thi dung
axits borax-boric
lam chay

BCo-1

17

Cr, 19
W, 4
B, 0.8
C, 04
Co, 59

2100 - 2250

NGi chung duge
dung cho cdc tinh
chét nhiét cao va
twong hop véi
kim loai goc
Coban.
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CHUONG 6
MOI NOI LONG

Cich tinh toan thanh phin mdi néi bang chot
Gitip tinh todn v thiét k€ méi n6i bing chot kep thanh chir U, bao gbém kiém tra do bén
chét, kiém tra vat liéu chi tiét, va dudng kinh t6i thiéu ciia ch6t.

e _
{ 9 va/
] _
e e — 4 — o — - —“+- 8
C.
l ey
6.1 CONG THUC TINH THEO HE MET
Ung sidt ubn: ‘
M Flb+2 4F(b+2
Gg = B . ( 33)= ( 3 a)SGBA (MPa)
Ws 7-d n-d
8
32
Ap luc 1en than:
F
| P '—'ESPlA (MPa)
Ap luc lén mii:
g o
p2:2d-aSp2A (MPa)
Ung sudt cat:
2F :
T= <t (MPa)
n-d?” °
Trong do:
F : Luc tic dong (N)
Oy - Ung sudt uén (MPa)

74

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Pia

P2a
b

a

: Ung suét uén cho phép (MPa)

: Mémen uén (Nmm)

: Modun tiét dién uén (mm®)

: Ung su#t cit (MPa)

: Ung suit cit cho phép (MPa)

: Pudng kinh chét (mm)

: Ap luc lén than (MPa).

: Ap luc 1&n mii (MPa)

: Ap luc cho phép lén than (MPa)
: Ap luc cho phép 1en mii (MPa)
: Chiéu rong than (mm)

: Chiéu rong mii (mm)

6.2 CONG THUC TINH THEO HE ANH

Ung suat uon:

Ap Ic 1én than:

Ap lyc 1én mii:

Ung sudt cat:

Trong dé:

Pia
Pa2a
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_‘ —— e

Mj _F(b+2a) _ 4F(b+2a) _
Wy 8{!:-d3 n-d®
32

0B=

d-b

=
I
IA

=

>

F

: Luc tdic dong (Lb)

: Ung sudt udn (Psi)

: Ung suat u6n cho phép (Psi)
: Mémen uén (Lbft)

: Modun tiét dién uén (in*)

: Ung sudt cit (Psi)

: Ung suat cit cho phép (Psi)

: Pudng kinh chét (in)

: Ap luc 1én than (Psi)

: Ap lirc 1én mii (Psi)

: Ap luc cho phép 1én than (Psi)
: Ap luc cho phép lén mii (Psi)
: Chiéu rong thén (in)

: Chiéu rong mii (in)

BA
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(Psi)

(Psi)

(Ps1)

(Ps1)
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6.3 CAC UNG SUAT CHO PHEP THEO TINH TOAN DON V1 HE MET
CUA MOI NOI CHOT CO MU

Vat liéu chi Bé c6 dinh P, (MPa) Bé di dong P, (MPa)
tiet Tinh Lap | Déichidu | Tmh Lap Déi chiéu
hep méc 3| g 65 50 30 24 12
Théo mdc 50,
60 - mdc cao
va thép hop 120 90 60 30 24 12
kim
Thép diic 80 60 40 30 24 12
Gang xdm 70 50 30 40 32 16
MP MP
Vat liéu chét O (MPa) — ™ (MPa) ——
Tinh Lap Do6i chitu Tinh Lap Poi chicu
11373, 11
423,11 110 80 55 35 50 35 25
11 500 110 80 50 70 50 - 35
11 600 130 95 60 85 60 42
11700,12040 | 150 110 68 100 68 48
Trong dé:

Pa : Ap lwc cho phép (MPa)

Cpa : Ung sudt uén cho phép (MPa)

Ta : Ung suit cit cho phép (MPa)

6.4 CAC UNG SUAT CHO PHEP THEO TINH TOAN DON VI HE ANH
CUA MOI NOI CHOT CO MU

Vat liéu chi Bé co dinh.PA (Psi) Bé di dong 1;\ (Psi)
tiét Tih | M0 | peichies | Tinh Lap Ll pgi chicu

Thép mac 37, | 11950 | 9250 7110 4260 3 400 1700
42 | _
Théo mac 50, | 17050 | 12800 8 500 4260 3400 1 700
60 - mac cao va
thép hop kim :
Thép diic 11400 | 8500 5700 4260 3400 1 700

] 10000 | 4260 4260 5700 4550 2300
Gang xam
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op, (Psi) T, (Psi)
vat liéu chot —— —
Tmh | PR pgichiéw | Tih Haplal | b chidu
H ﬁg 11423, 1 11400 | 7800 5 000 7 100 5000 3550
11 500 15650 11 400 7100 9950 7 100 5000
11 600 18500 | 13500 | 8500 12 100 8 S00 6 000
11 700, 12040 | 21 300 15 650 9700 14 200 9700 6 800
Trong dé: _
Pa : Ap luc cho phép (Psi)
Opa  : Ung sudt uén cho phép (Psi)
T, : Ung sudt cit cho phép (Psi)
77
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CHUONG 7
MOI NOI THEN

7.1 CACH TINH CAC THANH PHAN MOI NOI THEN BANG

D¢ thiét k& m6i n6i then bang, va kiém tra d¢ bén cita m&i ndi. Khi chiing
ta nhap s6 liéu dudng kinh truc, mot then phd hgp ciing véi chidu dai t&i thi€u chiu duoc lyc yeéu
cdu s€ dugce chon lva. Chiing ta c6 thé tinh todn tdi 3 then.

7.1.1 Méi néi then bing - cong thitc tinh theo don vi hé Mét

Momen xoén dugc truyén:

30.10° P
T=—ou— (Nm)
7N
Chiéu dai t6i thi€u ciia then cén thiét dé truyén Momen xoén:
_ 4T.10° (i)
™ dp,hcky
Ap luc tinh dugc
4T.10°
e ST T (Mpa)
dL,hck,,
Kiém tra d6 bén:
: Pv Sy P,
Trong do:
T : Moémen xoan duge truyén (Nm)
n : Van toc (rpm)
d : Pudng kinh truc (mm)
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Pa : Ap lyc cho phép lén vat liu véi chét luong t6i thiéu, thudng 1a vat lieu
lam 6ng néi (Mpa)

h : Chiéu cao then (mm)

c : S6 then

ko : Heé s6 giam tai trong cia moi n6i v6i nhiéu then do s phan bé luc
khong déu do sai sét trong qud trinh ché tao.

L : Chiéu dai chiu luc ctia then (mm)

W : He s6 giam tdi trong clia mé&i n6i do kiéu Jap ghép va dic tinh tai trong

P : Cong sudt (kW)

7.1.2 M6i n6i then bing - tinh toin theo don vi Anh

+o—-—-peH
)
N ‘:\\:'.,:‘\"-._ ) \~
\.\:\:‘,\\._’\ . \\
L
Mo6men xodn dugc truyén:
30.550.P :
T=—— ‘ (Lbf1)
N

Chiéu dai t6i thiéu cla then can thiét dé truyén mémen xoén

Lfmin = 4121 (ln)
d.p,.hek,

Ap luc tinh dugc

4.12.T .
= —— (Psi1)
dL,hck,
Kiém tra do bén:
<
Trong dé: Pr=V b
T : Momen xoin dugc truyén (Lbft)
n : Van toc (rpm)
d : Budng kinh truc (in)
Pa : Ap luc cho phép lén vat liéu v6i chat Tuong t6i thiéu, thudng 13 vat licu
lam &ng néi (Psi)
h : Chiéu cao then (in)
C : 56 then
Ky : Hé 6 gidm tai trong cOa mdi ndi véi nhiéu then do su phan bd luc
khong déu do sai s6t trong qua trinh ché tao. :
L, : Chiéu dai chiu lyc ciia then (in)
W : He s6 giam tai trong clia moi néi do kiéu 1ap ghép va dac tinh i trong.
p : Cong suat (Hp)
Pe : Ap luc tinh todn

79

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

7.2 CACH TINH TOAN THEN HOA DANG RANG CHUNHAT

Giip tinh todn va thiét k& then hoa dang rang chit nhéat va kiém tra d6 bén. Ngudi ta c6
thé 14y dugc chiéu dai 16i thi€u clia rdnh d€ c6 kh nang chju tii trong dua ra.

7.2.1 Tinh toan then hoa theo don vi hé Mét

Mémen xoan dugc truyén:

3
T 30.10°.P (Nm)
' .0
Ap lyc 1én bé mat 1i€p xic chia ring:
4.1000.T
p= D—d (Mpa)
(D+ d).(p.N.(—z— -2f).L
Chiéu dai 5 thidu ciia then:
L. o 4.1000.T (mm)
D-d

- (D+ d).(p.N.(T -2f).P,
Céc gid tri: L.= (0.8 - 2)d
Kiém tra do bén:
7 P=Pa
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dé:
Trong P : Cong sudt dugc truyén (kW)
n : Véan téc (rpm) :
D : Dudng Kkinh dinh ring then hoa (mm)
d : Dudng kinh chan rang then hoa (mm)
N : $6 lugng ranh then
f : Canh vét clia rang (mm)
Pa : Ap lyc cho phép (Mpa)
L : Chiéu dai lam viéc cha rang then hoa (mm)
@ : He s6 giam bé mat chiu tai cta ranh.

7.2.2 Tinh toan then hoa dang ring chir nhit theo don vi hé Anh

Mémen xoén dugc truyén:
30.550.P

T = 290008 (Lbft)
N
Ap lyc 1én bé mat ti€p xiic cha ring:
412.T :
p= D_d {Psi)
(D + d).(p.N.(—Z— -2f).L
Chiéu dai t6i thiéu cla then:
‘ 4.12.T
L. .= i
. min D — d (ln)

(D+d)pN.(— =~ 20)P,

Cicgiatri: L = (0.8 - 2)d
Kiém tra do bén:
P =Pa
Trong dé: _
: : Cong sudt dugce truyén (HP)
: Van t6c (rpm)
: Pudng kinh dinh ring then hoa (in)
: Dudng kinh chan rang then hoa (in)
: S0 lugng ranh then
: Canh vit cla riang (in)
: Ap luc cho phép (Psi)
: Chiéu dai Iam viéc ciia ring then hoa (in)
: H¢ s6 giam bé mat chiu tai cia ranh.

S P mzZegRE T
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7.3 AP LUC CHO PHEP P,
Loai méi néi 3';“ Kignlam | o yc cho phép (MPa)
Khéng thuén loi 3dén 10
Khi chiju tai. Binh thudng 5dén 15
X , Thuan lgi 10 dén 20

Ong 06 trugt trén truc Khong thuan Ioi 15 dén 30
Khi khong chiu tai | Binh thudng 20 dén 40
Thuan loi 30 dén 50

o Khéng thuan lgi 40 dén 70
Ong n6i c§ dinh trén truc Binh thudng 60 dén 100
Thuan loi 80 dén 150

Ap luc duge gi6i thi¢u trong m6i n6i thong thudng va déi véi vat lieu do bén tir 800 dén
- 1800 MPa.
‘Diéu kién 1am viéc phu thudc vio tai trong, chang han nhu tii trong khong déi, tai trong
bién ddi, tai trong va dap hai phia, tai trong c6 d¢ rung, tdi trong ¢ dinh hudng, tai trong trong
moi ghép cé boi tron. ,

7.4 TINH THEN HOA DANG RANG THAN KHAI THEO BON VI HE MET

Gitp thi€t k& va thi€t k& mdi n6i bing then hoa than khai va kiém tra do bén clia cic
mdi ndi nhu vay. Cung c4p nhiing théng s6 hinh hoc clia m6i n6i va chidu dai t6i thidu cfia méi
n6i bang then hoa. Tinh todn cic thong s6 ciia then hoa sé trinh bay profin rang co ban véi cic
phuong phap dinh tim khéc nhau va hinh dang ddy ranh.
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Momen xoin dugc truyén:

3 .
T= 30.10°.P , (Nm)
.0
Ung sudt uon: ,
0= 12.1000.T.h ~ 2548.3659.T.h
o.mL.N? s ¢.LN*m*
- Trong d6: o
s.. Chiéu ddy chan réng truc

Sa= 217m
h: Chiéu cao rang truc .
h = 1.1m - 0.05: dinh tdm theo canh rang, ddy ranh phang
h = 1.28m - 0.05: dinh tam theo canh ring, ddy ranh tron
h = 1.2m: dinh t4m bén ngoai
Ap luc 1én bé mit d& ciia ranh: '
2.1000.T

p=——m— (MPa)
¢.m.h_LN?
Trong do:
h,: Chiéu cao rénh then chiu tai
h,=0.9m - 0.05
Chiéu dai then t6i thiéu: |
Lo =max {L,,L, }[mm]
Trong dé:
2548.3659.T. 2.1000.T
L, = 3 §9’I;h L,= > (mm)
P.o,N“m’ o.mh_ .ps.N
Giduinéndung: L=(08-16)D
Kiém tra
P<p,vac <o,
Trong dé:
P : Cong sudt dugc truyén (kW)
n : Vén t6c (rpm) p
N : SO rang
Pa : Ap luc cho phép 1én bé mat ti€p xiic clia rang (MPa)
Oa : Ung sudt uén cho phép (MPa)
L : Chiéu dai 12am viéc (chiu luc) cia then (mm)
D : Dudng kinh danh nghia ctia then (mm)
0] : Hé s6 ti€p xdc canh clia rang
7.4.2 Ten, ki hiéu va kich thudc then hoa than khai
Tén Ki hié¢u Hé¢ thiic
| Modun | m '
Géc dp lyc a a = 30°
DUE)‘ng kinh vong lan d d=mN
Chléu cao rang Cﬁa truc h hm'm = ha +h|'min
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i

Chiéu cao rang truc khi dinh tAm theo canh

rang. : 7 h 'h, =0.45m
Chiéu cao rang ctia truc khi dinh tdm bén 2 h, = 0.55m
ngoai. e
Chiéu cao chan rang moay o Himin ‘=' 0.55m
D4y ranh phing H;. Hpin = 0.65m
Day ranh tron H;=0.77m
Bén kinh dudmg cong chuyén ti€p cha rang P Pemin = 0.15m
Chiéu rong khe ring trén vong chia e e = T/2m + 2xm tgo. -
Puong kinh vong chudn clia moay o: D.=D
Péy ranh phing D; D =D +0.44m
Ddy rinh tron - fimin :
Dich chinh ctia profin co s& X Xp=1/2(D-my-1.1m)
Puong kinh vong chuén clia truc: ddy rinh d"“""_= D-22m
X ¢ d, i, = D - 2.76m

phang hodc tron. ,
Dudng kinh ngoai clia truc: dinh tam theo p d,=D-0.2m
canh ring : : d,=D
\{at canh rang cua bac hodc uén cong duo‘ng K K = 0.15m
kinh ,
Buéce p p=nmm
S6 rang N
Dudng kinh vong co s& d, d, = mycosa
Chiéu cao rang ciia moay o (bac) H H=H, + H;
Chiéu cao ddu ring H, H, =0.45m
Chiéu cao ddu rang cta truc: hyn = 0.55m

v0i ddy ranh phing hy hjmie = 0.65m

voi ddy ranh tron h; = 0.83m
Do rong budc rang clia truc ) s = /2m + 2xm tgo
Dudng kinh danh nghia cla then rang D D=my+2xm+ l.lm
Dudmg kinh ngoai cia moay o (bac) D, D,=D-2m
Khe hé huéng kinh c Cmin = 0.1m
Duong kinh vong tron cha cdc di€m giéi han D Do =d +F
clia cdc canh rang moay o (bac) ! timin = Ha T 2T
Dudng kinh vong trdn clia cac diém gidi han _
cha cic canh rang truc 4 Giimin = Dy + Fr
Puéng kinh then D,

84 .

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

nload tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

7.4.3 Ap luc cho phép P,

. , Diéu kién 1am Khong dugc téi | Puoc toi
Loai m6i ol vigc Ap luc cho phép P, (MPa)
] Khong thuanlgi | - 3 dén 10
Chiu tai Binh thuong - 5dén 15
Thuin loi - - ' 10 dén 20
Truat Khong thuan loi | 15 dén 20 20 dén 35
Khong chiu tai Binh thutng 20 dén 30 30 dén 60
Thuan lgi 25 dén 40 40 dén 70
Khong thuan lgi | 35 dén 50 40 dén 70
Khong truot Binh thudng 60 dén 100 100 dén 140
Thuan lgi 80 dén 120 120 dén 200

7 5 TINH TOAN THEN HOA DANG RANG THAN KHAI - TIEU CHUAN ANSI

Tinh va thiét k&€ moi n6i bing then hoa than khai. Cung cp cic thong so hinh hoc vé
méi néi, chiéu dai t&i thidu cha then, va kiém tra d6 bén. Tinh todn cdc thong s6 rang then bing
cdch trinh bay profin ring cd & vdi cic phuong phdp dinh tam khic nhau va dang ddy ranh.

r S

7.5.1 Tinh toan then

_ C6 dinh mot then hoa duge lap chit hoac lap 1ong va dugc dinh huéng béng cdc vong tai
moi ddu dé trdnh lic then, diéu ndy gy ra dich chuyén huéng truc bé va gay mon. Mot then hoa
dich chuyén huéng truc cho phép mot it chuyén dong léc xay ra khi tryc lam vigc. Lac va
chuyén dong hudng truc giy mon rang. Khi sit dung then hoa rang thing, su dich chuyén vai do
lé,‘ch goc bé (it hon 1°) s& gay ra mon rang rdt Ion. Trong trudng hop dich chuyén v6i do léch géc
16n (5°), ngudi ta ding then hoa rang than khai s& gidm duge sy mai mon va (i trong dau rang.
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Trong do:

: D6 rong thuc ctia ranh 16 then hoa trén vong chia

: Do rong hiéu dung cia ranh 16 then hoa trén vong chia
: DO day thuc cha rang then hoa trén vong chia

: DO day hiéu dung ciia rang then hoa trén vong chia
- Bué6c rang then hoa

: Pudng kinh vong chia

: Puing kinh dinh ring then hoa

- Duong kinh chan 16 then hoa

: Dudmg kinh dinh rang 16 then hoa

: Pudng kinh chan rang then hoa

gomeCpw

=.

jwillw i)

7.5.2 Ung suat cit chan rang

Véi mot momen xodn T dugc truyén, dng sudt cét sinh ra & truc trén dudng kinh vong
chin ciia mot rang.

Pai véi truc then:

16-T-K, (Psi)
= si
S m-DL-K ; |
Péi voi 16 then:
16-T-D;, -K, ,
S =———; 7 (Psi)
) n-(Dre_Dh)'Kf
Trong do:
T : Mémen xodn dugce truyén (Lb in)
K, . :Hésd tng dung cia then dugc chon tir bang c6 thé truy cap bing cdch kich vao
biéu tuong = :
D, : Pudng kinh vong chan ctia truc then
D, : Pudng kinh vong chan cia 16 then
K, - He 56 tudi bén moi chon tir bang ¢6 thé truy cap biing céch kich vao bifu tuong =]

Chii y: Ung sudt tinh todn khong duge vuot qud céc tri s0 trong bang.
7.5.3 Ung suit cit trén duong kinh vong chia cua rang

Ung suéit ¢t trén dudng kinh vong chia clia rang dugc truyén véi moémen xoan T.
4 T-K,-K,
* DL, N-t-K,-K,
Chiéu dai tinh todn cta then:

L, = min{L, Le} (in)
Trong do: _
T - Momen xodn duoc truyén (Lb in)
K, : He s¢ tmg dung clia then dugc chon tir bang c6 thé truy cap bang cach
kich vao biéu tugng =
86
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177

: Dudng kinh vong chia (in)

: Hé s6 phan bé tai trong dugc chon tir bang c6 thé truy cap bing cich kich vao
biéu tuong R

. §6 vong cha then

: Chiéu dai hi¢u dung cita then (in)

: Chiéu dai tinh todn ciia then (in)

: Chiéu dai hiéu dung t6i da tir Hinh 1 dugc sit dung trong cdc coéng thic iing
sudt, mac dii chidu dai that 6 thé 16n hon. |

: Chiéu day thuc clia rang, trén vong chia (in)

: He s6 tudi bén méi chon tir bang c6 thé truy cap bing céch kich vio biéu twong =]

: Hé s6 canh rang - '

Kq = 0,5 doi véi canh rang lap rap c6 do chinh xdc binh thudng va cao (chi mot

nira rang chiu tai)

Ks = 0,3 d6i véi canh ring lap 1ap ¢ do chinh xéc thap (chi mot phan ba rang
chiu tai)

aray /
s A°
B /

iy

1/

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8

Hinh I Chiéu dai hiéu dung 16i da d6i véi then c6 dmh va then di dong
A -Vaidoléch goc 16i da :

B-Vai dg léch goc binh thiong

C - Véi then di dong
D - Vi then cd dinh
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7.5.4 Cac ang suat lén canh rang then

Cic ing sudt cho phep 1én then nén thdp hon nhiéu so véi 1én rang cha banh rang vi su
phan bé khong dong déu clia tai trong va léch géc gdy nén chiu tai khong déu va tai trong diu

ring.
Doi véi then di dong:
2-T-K, -K L
S¢ = N (Psi)
D-L,-N-h-K,
Pai voi then cd dinh:
2.-T-K, K, .
c = (Psi)
9.D-L,-N-h-K,
Chiéu dai tinh todn cta then
L, = min{L, Le} (in)
. D6 sau an khdp cua ring
h=09/P (in) véi rang c6 ddy rinh det
=1/P (in) vdi rang ¢ day ranh luon
Trong dé6: )
T - :Mobmen xoan (Lb in) :
K, : He s6 iing dung ciia then chon tir bang, ¢6 thé truy cap béng cdch kich vao niit
._J bén canh mién ddu vao.
_ K. : Hé s6 phan b tai trong chon tir bang, c6 thé truy cap bang cich kich vao nit
| ben canh mién ddu vao.
D : Budng kinh vong chla
N : S6 rang cla then
L : Chiéu dai hiéu dung cia then
L. : Chiéu dai hiéu dung t6i da trong Hinh 1 dugc dung trong cdc cong thic tinh
ttng sudt, tham chi chiéu dai thuc c6 thé I6n hon.
' Ly : Chiéu dai tinh todn cia then
h : D6 sau an khép riang
Ky - He s6 bén mon chon tir bang cé thé truy cap bang cach kich vao biéu wrong x|
K : He s6 bén mai chon tir bang c6 thé truy cap bang cich kich vao biéu tugng =]

Chii y: Cac tng sudt tinh todn khong duge vugt qud céc tri s6 trong bang.

7.5.5 Ung suat pha gay then

Truc then ¢6 thé bi phd gdy do tng suat kéo tir cdc luc tdc dong, tng sudt kéo ly tam,
ttng suat kéo, img sudt kéo do lyc ti€p tuyén tai vong chia gay udn rang.
1. Ung sudt kéo tai trong hudng tam

5, = T tan® (Psi)
n-D-L-t,

Trong dé:

T : Moémen xoan (Lb in)

i) : Goc dp luc (°)

D : Buong kinh vong chia (in)

tw : Do day thanh 6ng then bang dudng kinh ngoai ciia dng then trir di dudng kinh

ngoai cua truc then sau dé chia hai (in)

L : Chiéu dai hiéu dung ctia then
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Dy; : Pudng kinh ngoai clla 6ng then
D, : Pudng kinh vdng chan cla 6ng then
Do day thanh 6ng then
tW =D0i —Dn‘ (In)

2. Ung sudt kéo ly tam :
_1,656-n*(D2 -0,212.D?)

S, (Psi)
1000000
Trong dé: _ ) _
Dy : Budng kinh ngoai ciia 6ng then (in)
D, : Pudng kinh vong chén cta 6ng then (in)
n : Van t6c quay (rpm)
3. Ung sudt kéo tai trong ddm
4.T (Psi)
= S
' D.L,-Y-K,
Chiéu dai tinh todn cua then
L; = min{L,L_} (in)
4. Téng g sudt kéo ¢ xu huéng phd gy vanh rang cia chi tiét ngoai
K, K, (8§ +S,)+8S
S'r — a " ( 1K 3) 2 (PSI)
Kf .
7.5.6 Then ban nguyét

Then bdn nguyét cé thé c¢6 do léch géc t6i khoang 5°. Then ban nguyét cé tng dung
kém hon so véi then rang thing, cling kich thudc nén ca hai loai déu van hanh véi su ldp ghép
chinh xdc. Tuy nhién khi c6 dé léch géc 16n, then bén nguyeét ¢d ru diém hon.

Tieu chudn MJ c6 thé cho chi tiét ngoai clia then ban nguyét an khdp véi chi tiét trong
cta then ring thing. |

Ung sudit nén lén rang:

Se=2290. |— 2T (Psi)
‘ D-N-h-r, -

Bén kinh géc lugn clia rang then bén nguyet:

r, =~ 8A (in)
Bin kinh bdn nguyet:
=1, -tan¢ (in)

D¢ sau an khép rang:
h=0,9/P (in) vé&i rang c6 ddy rinh det
h=1/P (in) v6i rang cé ddy ranh lugn

7.5.7 Liét ké va giai thich cic ky hiéu dugc dung trong tinh toan then
hoa theo hé¢ Anh | -

T : Mémen xodn (Lb in)
n : Vén tdc quay (rpm)
D : Dudng kinh vong chia (in)
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: Pudng kinh ngoai ctia 6ng then (in)

: Puong kinh vong chan cla éng then (in)

: Dudng kinh vong chan cua truc then (in)

: Pudng kinh trong ctia 6ng then (in})

: SO rang ctia then

: D6 sau an khép ciia rang (in)

: Budc rang (in)

: Chiéu dai tinh todn cta then (in)

: Chiéu dai hieu dung cla then (in)

: Chiéu dai hiéu dung tdi da cia then (in)

: D6 day thuc cla rang then hoa trén vong chia (in)

: Do day thanh 6ng then (in)

: Géc dp luc (°)

: He s6 hinh dang LEWIS ¢6 duge tir su bo trirang: Y = 1,5
: DO rong bé miit clia then hinh vanh khan (in)

: H6t ddu mat hinh vanh khin & ddu cu6i cha rang (m)

: Ban kinh ban nguyét (in)
: Ban kinh géc lugn ciia rang then ban nguyét (in)
K, : Heé s6 ting dung
K, : Hé s6 bén moi
K., : Hé 56 phan bo tai trong
Ky : Hé 58 bén mon
K : Hé sO canh rang
7.5.8 Bang
7.5.8.1 Ung suit cit cho phép
" D¢ cing Ung suit cit cho
Vatliéu — hép (Psi)
Brineli Rockwell C puep
Thép 160 -200 - 20.000
Thép 230 - 260 - 30.000
Thép 302 - 351 33-38 40.000
Thép t6i ciing bé mat - 48 -53 40.000
Thép toi citng bd phan - 58 - 63 50.000
Thép t61 cing toan i 42 - 46 45,000
phén ‘

op
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— ‘Po cing Ung suit nén cho phép (Psi)
Vit liéu )
Brinell Rockwell C Thang Vianh khian
Thép 160 - 200 - 1.500 6.000
Thép 230 -260 - 2.000 8.000
e 302 - 351 33-38 3.000 12.000
Thép t0i bé mét : 48 - 53 4.000 16.000
Thép 161 bo i 58 - 63 5000 20,000
phan
7.5.8.3 Ung suit kéo cho phép
Vat liéu Do cimg Ung suit cit cho
Brinell Rockwell C phép (Psi)
Thép 160 - 200 - 22.000
Thép 230 - 260 - 32.000
Thép 302 - 351 33-38 45.000
Thép 161 bé miit _ - 48 — 53 45.000
Thép t6i bo phan - 58-63 55.000
Thép t6i toan phdn ; 42 - 46 50.000

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

CHUONG 8
CACH TINH TOAN MOI NOI BANG BULONG

Tinh todn céc tri sO \ing sudt, \ing suat tuong duong tai buléng, ting sut kéo cho phép,
Gng sudt cha vit, kha nang chiu tai trong theo yéu cdu. Vat liéu ¢6 thé chon tir bang danh muc,
hoac tri s6 do ngudi st dung quy dinh cé thé dugc truy cap vao viing dir liéu ddu vao.

.

8.1 CO SO TINH TOAN.MOI NOI BANG BULONG

Tinh todn m6i ndi bulong vai tng sudt trude. Tai trong do lyc hudng truc va/ hoac lyc
ti€p tuyén. Tinh todn dugc thyc hién theo don vi hé Mét hoac Anh. Cic don vi st dung phy
thudc vio tiéu chuan xdc dinh trong muc "Design Accelerator”. Véi bg tiéu chuidn ANSI, tinh
todn dugc thuc hién theo don vi hé Anh, véi cdc thong s6 phlt hop ctia bulong.

TFt ' lFt
8.1.1 Thong s6 dau vao
T : Heé s6 chat clia m6i néi - n€u khong cé yéu cdu vé do chat, tri s6 bé nhat duoc
dung (W, = 0.2). Téi trong dong doi hoi tr1 s6 cao hom.
F, : Luc huéng truc t6i da
n : Hé s6 dadu vio cua luc
F, : Luc tiép tuyén toi da
f : Hé s6 ma st clia méi nGi (gifta cdc vat lieu dugc not)
z : S8 buléng
d : Buong kinh dinh ren buléng (dudng kinh danh nghia).
P : Buge ren
dg : Puong kinh trung binh clia buléng
dmin

: Puong kinh bé nhét clia bulong

92

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

R.  :Sifc bén chay (kéo dut, 161 da)
¢ : He s6 an toan (tri s6 dugc chon theo d¢ an toan yéu céu ctia méi néi)

k
_ pi : Ung sudit cho phép ciia ren
E, - :Modun dan hoictia bulong
f, : Hé s6 ma sét ren (gilta 6c va bulong)
f, : Hé s6 ma sét tai mat ti€p xic clia 6¢ va bulong
L : Chiéu rong cua vat liéu dugc n6i
E, : Modun dan héi ctia vat liéu dugc néi

8.1.2 Thong so tinh toan
Theo cédc cong thic tinh todn, chwong trinh s& tinh céc thong s6 hinh hoc cta buléng tir

dudng kinh danh nghia ctia bulong.
Pudng kinh chan ren dai 6c¢
D, =d-0.82531 p
Pudng kinh chan ren buléng
d, = d - 0.649519 p

8.1.3 Tinh toAn méi ndi biang bulong
Luc tdc dung 1dn nhat trong buléng phu thudc luc van chat (fuc huéng truc) dim bao
truyén luc tic dung (luc ti€p tuyén) bj anh hudng vé d6 chat clia m6i n6i théng qua hé s6 chat y.
1+ ' F
Fp = L[ F, 4ot
vA f
Luc van chit dua vao kuc tdc dung I6n nhét trong buldng bi anh hudng boi gidi han dan
hdi clia buléng va than bang cdch si dung cdc hing s6 gidi han.

FU=FIT.IH.K_-( Cz : J.Fa
c +¢, ) z

Cy =

1o L ?
E, -([1.5d+_) —1.05d2J
4 a

V6i thépa = 10
Véisitdica=8
Véi nhém va hop kim nhém a =6
. Momen van chit theo yéu cdu - xdc dinh boi lyc van chat va bi anh huéng boi h¢ s6 ma
S&t & ren gilta 6c vi buldng, va bdi he s6 ma sat tai bé mat tiép xiic chia 6¢ vi bulong.
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t

; .
M, =F, —“‘—-tan( p_, T +0.7d-f,
2 n-d, cos30° '

Ung sudt cang tai bulong

4-F
g, = 2"
n'dmin
Ung sudt xodn tai bulong
o = 16 - Mu
K n-d?

min
Ung su4t tuong duong tai bulong

_ [ 2 2
Cred = VO +3-1;

Ung suat do luc 16n nhat tic dong vao bulong gay nén

4- I:“max
Omax =7 2
- dmin
Ap luc tinh todn & ren
p = 4Fmax
- 0.8d
n(d2 - D} )—f
P

Kiém tra su tinh todn - ting suét tai bulong trong qud trinh van chat moi ndi va qua trinh
van hanh (tinh dé€n do an toan méi n6i), va kiém tra 4p lc cho phép tai ren.
Oted SRe/kS va O mux SRn: /kS va Pc < Pa

- 8.2 S0 PO MOI NOI UNG SUAT TRUGC -

E E (',-’
il
s | T
<]
|
o] W] oy
i @
< E
w
L
i
.
5
. . L2 | S S
|_. Al _ ala A
Trong dé:
F : Luc 1am viéc
Y : He s6 chat ciia moi néi
F, : Lare viin chat
F.. :Luclam viéc 16n nhat tai bulong

AF,  :Gia s6 lyc tang 1én & bulong
AF,  :Gia s6 lyc giam di & chi tiét tdim bi kep
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Al : Bién dang ctia buléng dai ra
Al, : Bién dang cia tdm bj kep co lai
c, : Do ciing buldng

c; : Do citng vat liéu bi kep

8.3 AP LUC CHO PHEP LEN CAC REN CUA BULONG NOI

[ Sitc bén ctia bulong theo tiéu chudn CSN va ISO
8G | 10K

vat

VAt | 4a | 4D | 45 | SD | ss | 68 | 6G | g | o0 | 1K
daise | 36 | 46 | 48 | 56 | 58 | 68 | 69 | 88 | 109 | 1209

Pa [MPa]

Thép | 40 | 50 | 75 | 70 | 90 | 110 | 120 | 150 | 200 | 250
Gang | 55 | 30 | 45 | 40 | 55 | 70 | 80 | 90 | 125 | 1s0
Xam

N:hf’em 18 | 20 | 30 | 27 | 35 | 45 | s0 | 60 | s | 90

8.4 HE SO MA SAT TAIREN F,

Bé mait ren Khong boi tron Boi tron
Nhudm den hoac phét phit hod 0.14 dén 0.21 0.12 d&n 0.15
Ma kém 0.13dén0.18 0.12dén 0.17
Ma béng bing cadmium 0.08 dén 0.12 0.08 dén 0.11
8.5 HE SO MA SAT
Bé mat ren Khong boi tron Boi tron
Thép - Thép 0,8 0,16
Thép — Gang 0,4 0,21
Thép - Déng thau 0,35 0,19
Thép - Déng thau 0,13 0,16
Gang - Gang 1 0,15-0,20
Gang - Déng do 0,25 0,08
Dong do - Déng do 0,25 0,10
Nhom — Nhom 1,35 0,30
Dong - Pong I 0,08
Thép - Meka 0.4 -0.5 0.4-05
Meka - Meka 0.8 0.8

95

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

8.6 HE SO LUC PAU VAO N

Vi du tdc dung cua luc

n=1 n=0.73
Le=L) |QLg=075L)
Fa
Fa
Fa
Fa Fa Fa
=
<
o
: ﬁ
Fa Fa Fa Fa

Trong dé Ly chiéu day ciia phdn vat liéu chju tai

8.7 SUC BEN MOI CUA MOI NOI BANG BULONG

Phuong phép kiém tra thong thudng tai chd ndi bulong chiu tai moi (thudng dura vao gidi
han bén chay cha vat liéu) khong dém bio vé an toan cla m6i ndi. Cho nén, sitc bén moi cua
m6i néi duge dang dé kiém tra khi moi.

8.7.1 Xac dinh gi6i han bén mai

Tinh todn xdc dinh gi6i han bén méi tai do bén khong ddi o doi vai loai tai trong va vat
liéu ctia mdi néi buldng. '
8.7.2 X4c dinh giéi han mai tudi bén hiru han

Giéi han méi theo tudi bén hitu han oy duge tinh cho tudi bén mai ndi xdc dinh ma o
trong pham vi théi gian (N < 10°chu ky). Tinh todn ti€p tuc voi thosi gian mai theo tudi bén hitu
han nay. -
8.7.3 Tinh toan thong so cua tai trong

Tri s6 trung binh d6i véi tai trong chu ky cao va thép duoc tinh theo cong thic sau.
Puoc thuc hién cho tat ca céc loai tai trong x4c dinh.

F =Fh+F

" n,Fa;_Fh—F
2

2
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8.7.4 Hiéu img cta cic chu ky lam viéc
Néu chu ky 1am viéc anh hubng dén moi ghep thi ngodi téi trong moi ra, anh hudng do
duge dua vo tinh todn, thyc hi¢n bang cdch ding he s6 chu ky thay d6i theo cong thiic tinh tosn
tai trong 16n nhat.
F max — Fm + I’]FH
8.7.5 Tinh toin img suat lam viéc

Ung sudt trung binh clia chu ky o, va dng sudt I6n nhét o, dugc tinh cho tai trong trung
binh ctia ky F,, va tdi trong tinh todn I6n nhét F,,,, véi cic cong thite duogc ding trong tinh todn
tinh. C4c tmg sudt ndy duoc ding cho tinh todn bién do ciia chu k§ theo cong thiic sau:

0, =0, -0,

8.7.6 Xac dinh sitc bén moi cda méi néi
Vi ting sudt tiqh toeil} va gidi han bén moi dugc xac dinh theo dudng cong méi da chon.
Phuong phép tinh sifc bén moi cho ca (ng sudt cit va ing suit phdp tir cAc hinh vé sau day:

oall
Rel-

On - Be Hm [

D4 thi Haigh cia ting suét binh thudng d6i véi chénh léch ty s6 o,/ (sir dung duding
cong GODMAN): '

7a‘r 5t

Res{ i Res

TH HBS Hr;]: T"n
8.7.7 Kiém tra méi noi

O budc cu6i ciing chuong trinh tinh hé s6 an toin céia méi i Nc =5, /5, Vva so sdnh
n 3 CAE PN . + e o ” . . a . .. N
© V01 d6 an toan theo yéu cdu. Vi mdi ghép thich hop diéu kien n ¢ < n¢ phai duge thod man.

97

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com .


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

8.8 TINH TOAN GIGI HAN BEN MOI CUA MOI NOI BULONG

Gidi han bén moi hiéu chinh tai siic bén khong déi clia méi ghép bulong o duge xdc

dinh cho loai thi€t k€, vt liéu v tai trong m6i noi tir cong thifc:

oc = ok k; (MPa, Psi)
Trong dé: .
6. Gi6i han bén moi clia mau thir tir vat lién duge chon

k.: Hé s6 tap trung (ng suit

ke He s6 anh hudng hdn hop
8.8.1 Gi6i han bén mdi co s o,

Néu ngudi sit dung khong cé sin két qua thir vat liéu cla vat ligu méi néi buldng va
khong biét tri s6 chinh xdc clia gidi han bén moi, tri s clia né cé thé dugc udc tinh do chuong
trinh, Trong trudng hop nay tinh todn s& thiét k€& gidi han bén méi theo cong thirc kéo - nén déi
chiéu.

o ~0.4S, - d6i v6i kéo - nén déi ddu

8.8.2 Hé so tap trung ing suat K,

Sur tap trung (g suat cuc bd cao xudt hién & mdi néi khi m6i ghép buléng chiu tai moi.
Pidu nay 1a do anh huéng ciia ngdn (khdc, rinh) clia méi ghép bulong. Su tap trung iing suat nay
1Iam giam ding k& sic bén mdi ctia m6i ndi. Heé s6 tap trung g sudt dugc tinh tr cong thic
k.= /K, tai d6 hé sd gidm sitc bén moi K phu thudc vao loai, hinh dang, thiét k€, chat lugng va
tai trong clia mai ghép bang bulong.

8.8.3 Hé so c¢6 anh hudng hén hop K

T4t ca c4c anh hudng khic ma cé thé lam gidm hoac tang sic bén méi ciia méi ghép
bul6ng (anh hudng chia &n mon 1a 1 vi dy) duge bao gém trong he s6 nay.

8.9 HE SO AN TOAN CUA MOI GHEP BULONG CHIU TAI MOI

Heé s6 an toan t&i thiéu theo yéu cdu clia m6i ghép bulong trong qué trinh chiu tai moi ng
biéu thi mot ti s6 cila tai trong moi va (ng sudt tinh todn ciia mdi ghép bulong: n; <o, /o,

hoac n; <1, /7,.

Gid trj t6i thiu nén diing cho hé s6 an toan khi chiu tdi moi ndm trong pham vi
n;=( 1.5 ... 3) va né phu thudc vao kiéu tai trong méi. Néi chung, tai trong déi chiéu kém thudn
lgi hon tdi trong dao dong khi xét tai trong moi cia mdi ghép bulong.

Hinh v& sau day trinh bay dé hoa inh hudng clia qud trinh tai trong déi v6i do an toan
mdi ghép buldng. Pham vi tri s6 t6i thiéu clia hé sd an toan, ma phu thudc vao tri s6 cua he 6
khéng can ximg ciia chu k¥, 1a phin gach chéo.

LI ey arar ey ey
M LLL S

Jq +1
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g 10 CAC PUONG CONG MOI

¢ DE tinh siic bén méi clia m6i ghép bulong c6 thé dung phuong phdp ing sudt trung binh
thuc.
c. o}
a tl=2m = l, T_a + T_m =1
o, O T, T
Trong do: )
c,,T, :Biéndoing suat phép (cit) (MPa, Psi)
G,..T, : Gi6i han bén mdi tai sitc bén khong d6i (MPa, Psi)
O+ Tt Ung sudt trung binh cla chu ki (MPa, Psi)
:; Op. Tk : Ung sudt trung binh thuc (MPa, Psi)
i W : He s8 hep giai d6 Haigh: phu thudc vao vat liéu méi néi - gid tri nén ding véi
' kéovaudnla (0.15..0.3), wvé&icatla(0.1..0.25).
).
y
c
A
p
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CHUONG 9
TINH TOAN TRUC

Cho phép thiét k€ hinh déng truc ti€p cla truc. Truc dugc bao gém ranh, géc luon, va
ngin truc. Ngudi ta ciing c6 thé vé truc truc ti€p bang CAD, vi sau dé dua né vao tinh toan.
Nguoi ta c6 thé ki€m tra d¢ bén ciia mot truc dugc thiét k€ dang Ddm dat 1én N7 g6i dd. Su lign
két v6i CAD ciing s€ dugc xir Ii. Cic thong s6 tinh todn duge luu dudi dang ban vé ciing véi hinh
v&, va ban ¢6 thé truy cp lai b4t cif lic ndo.

IF

T~

9.1 CONG THUC TINH TOAN

Tinh todn dim véi tiét dién khong déu dat trén M g6i do v6i N ché chiu tai. S8 goi d
dugce han ché dén 10 va s@ vi tri chiu tdi d&n 20.
Cic luc cét

Te) =~ fag) - dx + 2 F
0

Anh huéng ciia Iuc chét dugc xét khi tinh todn trén mat phang XY
Céc Momen uén

M(,(x} = J-T(x) -dx +§M”

Cdc Moémen Xoin
O ==] ) “dx + ) +
x 0
E * J(,‘)

Trong dé:
E: Médun dan héi chju kéo
G: Médun dan héi xodn
J: Modun quén tinh
B: He s6 chuyén vi luc cat
Pd vong

Y = [0 - dx +yg
Ung sut usn
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Ung sudt cit
_ T
W75
Ung sudt xodn
M ()
Tl(x) = W]( )

Ung su4t kéo - nén

Oix) =

Ung sudt téng hop :
Omd(x} = \/(GU(X) + 0't(x))z + O‘(T(zx') + le(x))
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CHUONG10
TINH O LAN

Tinh todn 6 lan, bao gém thiét k& va tinh todn cic thong s6 cia 6. Chuong trinh c6 hai
phuong phdp tinh: Tinh todn thiét k& va tinh todn kiém tra. Phuong phdp tinh thi¢t k€ s€ thuc
hién thiét k&€ 6 dua vio dic tinh 6 do ngudi dung xdc dinh. Phuong phép tinh todn kiém tra sé
thuc hién tinh todn 6 dugc chon la.

10.1 TINH TOAN O

Téi trong dong quy udc
P = (XF, + YF, )-f,

Trong do:
F, : Luc hudng tdm (N)
F, : Lure hudng truc (N)
X : Hé s6 huéng tam
Y : Hé 50 huéng truc
f, : He s6 lyc dong phu
Téi trong bién déi
p_ Plt,rpm, + Pyt rpm, +...+ Pt _rpm
t,rpm, +1,Ipm, + ...+t rpm;,
Trong dé:
P,...P, : Tai trong dong thanh phan quy wde (N)
Ipm,, ..., 1pm,  : Van ¢ khong déi trong qué trinh cdc luc thanh phin téc dong (rpm)
T : Thoi gian céc lyc thanh phan tdc dong (%)
102
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Véi van tdc trung binh dat duge sau dé

_ Qurpm, +q,rpm, +K+q,rpm,
: 100

pni

Tai trong finh quy udc

Pu = XuFr + Y"oFa
vii P, < F,saud6dat P, =F,
Trong do:
F. : Luc hudng tam (N)
F, : Luc hudng truc (N)
X, : Hé s6 hudng tAm
Y. : Hé s6 hudng truc
D an toan trong qud trinh tdi tinh
SU = PlJCﬂ
Trong dé: .
C, : Kha nang tai tinh clia 6 (N)
Tai trong t6i thi€u cén thiét
F.. =0.02C
Trong dé:
C : Tai trong dong co ban (N)
Tudi bén ' .
g ]
Lh=a, (9—] 10
P/ 60rpm
Trong do:

C : Kha ning tai trong dong co ban (N)
P : Tai trong dong quy uéce ciia & (N)
P : S0 mii p =3 vdi 6 bi _
p = 10/3 véi 6 khdc
rpm : Van téc¢ (r.p.m)
a, : He s6 tin cay
Céng sudt ma sat mat x&p xi
P,=puPndrpm/60.000
Trong do:
: Hé s6 ma sit
: Tai trong cha 6 (N)
: Pudng kinh
rpm  : Van tdc (r.p.m)

e e

10.2 TINH TOAN THEO LOAI O BA CHON

_ Tiit ci cAc gid tri ddu ra ciia § duoc tinh va néu nhy wéi bén doi héi 16n hon wéi bén
[lllh todn, s& dugc trinh bay bing mau dé. Néu F,;, nhé hon P thi F,,, ciing s& dugc trinh bay
bang mau do.

L, (tinh todn) > L, (doi hoi yéu cdu)
Fmin > P
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. . | Chicod ’s bo -
Chi c6 . Tai 2y » o bo
tai Tai Téc | chinh Lt Vin
. @ luc trong R ! cing .
Loai 0 ) trong . trongdo | dé | xac véan d hanh
hudong s két " i o virng .
o chiéu moémen | cao hanh . ém
tam hop cao
truc : €ao
O bi mot day + + + - +++ | + +++
-~ . . -
O bi hai day + + ++ + + + +
O bi tr xép - - -- ++ + - ++
O’bl tiép xuc + + ++ ) r et N .
géc
2 )
O d6i lung ++ + ++ + + ++ ++ +
~
O bi tiép xiic
o o - + + + ++ + + +
bén diém
O diia tru N
i ++ -- = - +++ ++ ++ ++
NU
O NU, NUP ++ + + - +H+ ++ ++ +
O~dua tryc hai +++ -- -- + +++ +++ +++ ++
day
A s -
O\dua tru bi S + ) B ) N o )
toan phin
O duil tru bl +++ - - + +++ +++ +++ ++
hai day
O diia kim +4- -~ - - + + +4 +
O diia cdu +++ + +++ - + + ++ +
Py
O diia con ++ ++ +++ -- + ++ ++ +
Odiiaconddimat | +++ ++ T - + + P +
O chan bi cdu - + - -- + ++ + )
O chin bi diia -- + -- - + + + -
O diia truc chan -- ++ - - - ++ ++ -
O diia kim chan | -- ++ - -- - + ++ ]
O diia cAu chan - +++ + - + + ++ -
Ki hiéu:
+++: Cuc t6t
++: T6t
+: Thod méan
-1 Sai
--: Khong thich hop
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10.4 TIEU CHUAN O LAN

Tiéu chudn qudc té:
ISO 1132: 1980
1SO 5593
ISO/TR 9724: 1991
ISO 5753: 1991
1SO 578: 1987
1SO 582: 1679
ISO 1123: 1987
I1SO 281
ISO 15: 1981
ISC 104: 1994
ISO 355: 1977
ISO 15: 1985

Tiéu chuén Diic:
DIN 617

0 Lan — dung sai - dinh nghia

O Lin — tir ngit

0 Lan — phuong phép do va d¢ chinh xdc

0 Lan — khe hé bén trong ban kinh

O Lan bi c6n — h¢ Anh — dung sai

O Lan — hé¢ Mét — kich thudc canh vt gidi han

0 Lan bi diia con — hé Anh - kich thuéc canh vit gidgi han

0 Lin — cong sudt, tai trong dong — cong suét, tuéi tho

O Lan- O Lan hudng kinh - kich thudc giéi han, so d6 16ng quat
O Lan - O Lan va dap — kich thuGc gidi han — so d6 tOng quit
0 Lan — kich thuéc 8 bi con — kich thudc glérz han va thiét k&
0 hudng kinh — kich thuGc gidi han — so d6 téng quat

O Lan - O bi kim.

10.5 CAC TRI SO VE TUOI BEN COBAN L,

Loai may L, {s0 gi0)
Thiét bi va dung cu hi€m khi gip 1000
Maiy dién gia dinh, quat nho 2000 - 4000
Méy van hanh khéng lién tuc, dung cu cdm tay, '
cdn truc, mdy nong nghi¢p 4000 - 8000
Mdy van hanh khong lien tuc v&i doi hoi do tin
cdy cao, may phu trong tram dién, bang truyén tai, 8000 - 15000
xe tai van chuyén, thang may '
M4y cén 6000 - 12000

Maéy duogc thiét k& cho van hanh 8 dén 16 tiéng,
moto dién tinh tai, bo truyén dong banh rang, truc 15000 - 30000
mdy dét, may xir li chat déo, cén truc

May cét néi chung

20000 - 30000

May van hanh lav dai (lién tuc), moto dién tinh
tai, thiét bi van chuyén, bé méy cén, mdy li tam,
| mdy quat, mdy ép, mdy nghién, phanh.

40000 - 60000

May van hanh lau dai véi an toan lam viéc cao,
mdy gidy tram dién, nha mdy nudc, may tau thuy.

100000 - 200000
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10.6 HE SO AN TOAN "' S, " TRONG QUA TRINH TAI TRONG TINH

Cic trj 56 cho phép 16i thiéu d6i véi cdc ché dfj van hanh khdc nhau dugc trinh bay trong

bang
So Chuyén’ Phuong thiic tai trong, cac doi hoi vé van hanh ciia &
dong '
2 Tai trong khong lién tuc, yéu cdu van hanh ém
2- O quay dudi tai trong nho hon tii trong tinh, yéu cdu binh thudng van
1.5 Quay hanh ém
1 Ché do van hanh binh thudng, yéu cdu binh thuéng van hanh ém
0.5 V4an hanh ém khong c6 va dap
) Goc lac bé voi tin s6 cao va vdi tai trong khong déu do va dap
1.5 a¢e Gdc lac 16n véi tdn s6 bé va véi tai trong dinh k¥ tuong d6i on dinh
- Tai trong va dap ddng ké
2-1 Khong ong .P\ B S 1
1 - | quay (nghi) Khong c6 yéu ciu dic biét vé ché do van hanh clia 6
0.2
5 Cho 6 diia cAu chan, tai d6 luc tic dong hodc 1a chuyén dong lac hoac la
toc do thdp.
10.7 VAN TOC GIOI HAN

O diia va 6 bi mot diy c6 hé s6 ma sét lan thudn lgi va ¢ thé duoc sir dung d6i véi van
t6c cao hon cdc loai 6 khdc. T6c d6 gi6i han ciing bi anh hudng bdi chdt boi tron va vat liéu
vong rinh. Cdc vong cdch 1am bing thép tdm thich hop cho tdc do déu va d6éng thau hoac céc
loai vat liéu khéc duge st dyng cho t6c do cao hon. T6c do chi din cho & v6i do chinh xdc thong
thudng duoc trinh bay trong cic bang. Cén lwu ¢ dén viéc giam toc do gidi han & cac 6 hudng
tam, ma chiu tai trong khong ddi bdi luc hudng truc. Trong trudng hop nay, toc do gidi han phu
thudc vao ti s6 F, / F,. Bing nay trinh bay céc tri s6 cla hé s6 f,, qua d6 nhan hé s6 d6 vdi t6c do
han ché trinh bay trong cic bang.

F,/F,

Loai 6
025! 040 | 0.60 | 1.00 | 1.60 | 2.50 | 4.00 | 6.00 | 10.00 | > 10

Obimothang | | | 098 | 096 | 092 | 089 | 0.86 | 0.82 | 0.82 | 0.81 | 0.80

O bi mot hang | 1 I 1 1098|097 |096| 096 | 095 | 095
CO Lep Xuc goc

3%*‘“ hing | 0 og | 093 | 0.85 | 072 | 0.62 | 0.58 | 0.45| 0.43 | 038 | 0.33
O dia cdu hai
hang

hoésga conmot | nog | 093 | 088 | 0.78 | 0.69 | 0.61 | 0.55| 0.51 | 0.48 | 0.45

099| 095 | 090 | 082 | 0.77 | 0.72 | 0.67 | 0.64 | 0.62 | 0.60
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Loai 6 e
0 mot hang bi 6'
O bi hai hang tr xép 30
O dila mot hang (NU2, NU3, N2, N3, N4) 6
Cic loai 6 dila khdc 2'
O diia cu hai hang 1.5°
O diia con mot hang 2
O diia cdu chan 2°

10.9 DUNG SAI CUA PUSNG KINH TRUC BOI VST O DO HUSNG KINH

Pudng kinh truc ]
Céc dang . s g 2 2. A oo O diia .
ti trong Vidu vé bé dg O bi O diia ciu Dung sai
O diia con
Tai trong diém ciia vong trong
g:ﬁhtﬁ;%nbe va Truc lan, puli G6
= £ Tt ca dudmg kinh
a1 trong 16n li can 16
va ¢6 va dap pult cang
Tai trong vanh rai ciia vong trong, kiéu tai trong khong xdc dinh
Téi trong bé 'IMTI’ié[ b{ dien, qusf . 18 -100 < 40 Jo
va bién déi ay cat goh bang | 60 200 | 40- 140 K6
chuyén
Tai trong  binh
thudng, may cét got <18 J>
Tai trong Tua bin, moto dién 18- 100 < 40 < 40 K5
5}0111 thuong | Hep banh rang 100 - 140 40 - 100 40 - 65 M5
a lon
Bom 140 - 200 100 - 140 65-100 M6
200 - 280 140 - 200 100 - 140 N6
Tii trong cyc lc? chgliic (palie 50-140 | 50-100 N6
16n, va dap ua
Mboto kéo, mdy can 140 - 500 100 - 500 P6
M4y cat got <18 HS
D6 chinh x4c '
cao - 18-100 <40 J5
100 - 200 40 - 140 K5
Chi c6 tai trong huéng truc Tat ca dudng kinh J6
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Chd ¥: Tai trong

Nho nhéat: C/P> 15

Binh thuomg: C/P=7- 15
Lén voi: C/P <7

C: Tai trong dong dinh mifc cho vong bi (tra bang vong bi)
P: Tai trong 1am viéc tic dung lén vong bi

10.10 DUNG SAI CUA DUSNG KINH VO HOP VO O O HUGNG KINH

Céc dang téi trong | Ché dolam viéc | Vo hop Vidu vé bé 85 8 Dsl::ilg
Tai trong tic dung 1én vdng ngoai
Tai trong va dap 16n Mo ay o baph xe, cn diu P7
ndi vong bi
Tai trong binh Vong ngoai c6 Mot chi B4nh dai, vong bi, truc N7
thudng va i6n dinh tiét khuyu
Tai trong bé va bién Bénh dai van chuyén va M7
déi cang
Tai trong khong xac dinh
Tai trong va dap 16n :{i?l?]g ngoat c0 Mo to kéo M7
Tai trong binh Vong ngoai c6 Mot chi Mo to mdy bom, truc K7
thudng va 16n dinh tiét khuyu
Tai trong binh . . .
thuong va bé Vong ngoai trugt Mo to mdy bom, guat ¥7
Lép ghép chinh xdc
Vong ngoai cd O diing cho cdc mdy cat K6
dinh got kim loai
'| Tat trong binh Ve . Motchi © [ 2. . i < |16
thudng va bé Ong ngoal tiugt | e O lin ding cho mdy nghién
Vong ngoai dé Mo to dién bé H6
truot
Tai trong tic dung c6 dinh lén vong ngoai
. .. | Mdy thong thudng tai trong
- y : H7
Tii trong 16n, binh ‘ 1-2 Chi uét huéng truc
thudng va bé Vong ngoai dé
truct 2 Chi tiét Truc truyén dong HR
Truyén nhiét qua . | MO tO16n
truc [-2 Chiuet Lap 6 bi diia G7
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chiy: Tai trong dugc xem 1a bé khi: C/P>15

Tai trong dugc xem 1a binh thuong khi: C/P =5 + 15

Tai trong duge xem la lon khi: C/P <7

C: ‘Tai trong dong dinh mic cho vdng bi (tra bang vong bi)
P: Tai trong 1am viéc tdc dung 1én vong bi.

0,11 DUNG SAI CUA PUSNG KINH TRUC BOT V6T & DO HUSNG TRUC

e ' 2 o Puong kinh .
Loai 6 Kieu tai trong truc Dung sai
& bi chan Chi hudng truc j6
‘ . Tat ca dudmg .
Chi hudng truc - kinh j6
.. Tai trong ¢6 dinh j6

2 .. . | Taitrong - .

O diia cdu chan hudng truc va | Ll trong tac dung <200 ko6
huong tam | e 1o ¥On8 T [T 500 - 400 m6
déng thdi ay la tai trong

khong xdc dinh > 400 n6

10.12 DUNG SAI CUA PUSNG KINH LO VO HOP CHO O B3 HUSNG TRUC

Loai ¢ Céc dang tai trong Dung sai
. Chi ¢ tai trong hudng truc, vong tua vdi khe hd

O bi chin huéng tam. H8
Chi ¢6 tai trong hudng truc, vong tua dugc lap vé6i
khe h& hung tam

Tai trong tic dung co _

h s : H7
dinh 1&én vong tua

Tai trong vanh ria cla
vong tura

O diia cdu chin Tai trong hudng truc
va huéng tam dong
thoi

M7

10.13 HE SO ANH HUONG NHIET F;

Anh hudng ciia nhiét do t6i viec gidm kha nang tai trong dong ciia 6 theo catalé ZKL

(1978)
Nhietdo | 100 | 125 150 175 200 225 250 275 300
f, 1 0.95 0.9 0.85 | 0.8 0.7 0.6 0.55 0.5
Theo catalé SKE (1994)
Nhiét do 150 200 250 300
f, 1 0.9 0.75 0.6
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10.14 HE SO ANH HUGNG CUA RANG Fy,

Anh hudng ciia sir truyén dong banh ring dén sy tang luc hudng tam (hé s6 1am cho lyc

ban ddu ting 1én do su khong chinh xic clia rang).

Loai banh ring fa
Banh rang chinh xdc (sai léch bugc va hinh ding dén 0.02) 1.05-1.1
Bénh rang binh thudng (sai 1éch budc va hinh ding tix 0.02 dén 0.1) 1.1-13

10.15 HE SO ANH HUONG CUA RANG Fp,

Anh hudng cha sy truyén dong bdnh rang dén sy ting lyc hudng tam (h¢ sd 1am cho lyc

ban d4 tang 1én do s dén ép lap ghép banh rang).

Loai may fyz
My quay dién, turbin, mdy nén (mdy lam viéc ngoai troi chan dong 1212
manh) )
Pong co kiéu pittong tau hod 12-1.5
Bang chuyén, bang cdp, bom, quat 1-12
Cin ruc, thang mdy, quat hAm mo 12-14
Thang may him mé va bom hdm mo 1.5-1.8
Pittong miy bom, mdy nén 12-15
Miy nghién bi, mdy cén 6ng, may nghién bia, mdy dap 1.5-1.8
Mdy lam d4t, may khoan séu 1.5-25
Tang trong sdy 1.3-1.5
Mady dét va mdy gidy 1-1.5
M4y cong nghé thyc phdm 1.1-1.5
May mai, khoan, phay, may cua dai, khung, mdy gia cong ché bién gé 1.1-13
May tién, bao, cét : 1416
Bé chuyén dong quay v dao nguge, may kéo day, mdy cdn ngudi, may 13-2
c¢én cao su,mdy btia, mady cit tdm kim loai, mdy dap 7 ’
Mady cén tho, mdy cdn kim loai tdm (ti trong va dap banh ring 16n). 1.5-3
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10.16 HE SO ANH HUONG TRUYEN DONG BANG TAI Fy,

Anh hudng cia su truyén dong bang tai dén su tang Iuc hu&ng tam.

-Loai truyén dong bang tai fis
Béing tai chit - V ; 2-25
Bing tai dét : 25-3
Bang tai dét v6i puly céng dai 4-5
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CHUONG 11
TINH TOAN O TRUQT

Chuang trinh nay cung cép thiét k€ va kiém tra tinh vé 6 truo’t chiu tai, 1am viéc dudi ché
do boi tron thuy dong. O thuy dong 1a loai 6 quan trong nhat, bdi vi sy boi tron toan phdn bang
chit 16ng dam bdo lam viéc tin cdy ma khong gdy nhiéu mai mon trong qua trinh van hanh. 3
loai 8 nay, mot 16p boi tron dugc tao ra b&ng viéc di chuyén tuong d6i ctia bé mat truot. Su di
chuyén nay lam cho chat boi tron chay vao rinh boi tron nhd tinh két dinh ciia chat boi tron.
Mién 4p sust thuy dong dugc tao ra, hop luc phdi can bing vdi ti trong ngoai cia 6. Mot mién
4p suat thuy dong duoc trinh bay trong hinh v& theo so dé ciia 1 6 sau day:

I

11.1 CAC KHAI NIEM CO BAN

O boi tron thuy dong 1a loai 6 truot quan trong nhat bdi vi sy boi tron toin phin bing
chat loéng dam bao do tin cay khong gdy mon nhiéu trong qud trinh vin hanh. M6t lap boi tron
dugc tao ra cho cic & nay bing su di chuyén tuong d6i clia bé mat trugt. Sy di chuyén nay lam
cho chét béi tron chdy vao cdc rinh boi tron nhd tinh bdm dinh cia chét boi tron. Lép do tao ra
tir khe hep hinh V.

Tai lép nay trucng (viing) 4p sudt thuy déng dugc tao ra trong d6 hop luc phai can bing
véi tai trong ngodi clia 6. Mot trudng 4p sudt thuy dong dugc trinh bay trong hinh vé theo so dé
clia mot 6 sau day:
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l Trong do: d : Puong kinh ngdng truc (mm)
) D : Pudng kinh 6 (mm)
e : D¢ léch tdm clia ngdng truc trén 6 (um)
F : Lirc tai (N)
h, : Do day 15i thiéu cia I6p boi tron thuy doéng hiéu dung trong qua trinh
' lam viéc cia 6 (um)
; L : Do rong clia 6 (mm)
| n : VantSc ngdng truc (vong/phuit)

Po day clia 16p boi tron phu thuge vao téc do di chuyén tuong doi cic ngdng truc, vao
d6 nhét cia chat boi tron va tai trong lam viéc. Bai vi bé mat truot chi ti€t may khong bao gits
tron va phang hoan hao. Ma sdt w6t chi dim bio dwgc mot 16p boi tron véi do day 16i thiéu nhét
dinh. v toc do truot t6i thiéu dé tao ra do day 1p boi tron d6. Néu khong dat duge t6e do nay, 6
58 van hanh trong di€u kién ma sdt 16n nhat.

Mot dong chay trong 10p dd thuy dong 12 phién mong trén hdu hét cdc & chi trong qud
trinh & téc do truot 16n, dong chay ndi c6 thé duge tao ra. Trong qua trinh & téc dé cao cla
ngdng truc, su rung dong xody clia né véi mot nita tdn s6 cha tin s6 tdc do ciing c6 thé xay ra.
Pé trinh nhitng diéu kién nay, kiém tra 6 12 cdn thiét. Khong chi cdn thiét phai kiém tra déi véi
toc 4o t8i thiéu O giéi han ma sdt 16n nhat, ma con phai kiém tra d6i v6i gidi han tdc do 16n nhat.

Tinh todn d6i véi 6 truot thuy dong dua vao phuong trinh Reynolds va diéu kién:

- Dong chay 6n dinh, méng va dang nhiét, chat boi tron ¢é mat do déng nhat, cé do nhdét
va nhiét d6 moi hic va moi ché.
- Lép boi tran han ché chuyén dong & téc do tai clia bé mat truot.
- Lp boi tron rat mdng, anh hudng cla do cong cta né c6 thé bd qua va 16p boi tron
dugc tinh theo hudng thang. '
- Lép boi tron hoan toan dién ddy va ciing dac tinh.
- - D6 nang cua chat boi tron va cdc luc quén tinh trong 16p boi tron c6 thé bo qua.
- Chét boi tron khong chay theo hudng chiéu day cla 1dp boi tron, do dp sudt khong doi
theo huéng nay. :
- Anh huong ciia dp sudt ddu.vdo doi véi mién dp sudt boi tron va anh hudng cha phin
4p sudt am clia IGp boi tron 12 khong xét.
- ¢ 1¢ch vi hinh hoc va vi hinh hoc clia dang bé mat trugt dugc chuyén thanh dang hinh
hoc can bang 1 twéng; d6 lech vi tri 1dn nhau thudng bd qua. '
- Cic chi tiét 8 1a cing vitng hodn toan, khong thay déi hinh dang va kich thudc.
. - Nhiét do boi tron trung binh tai ddu ra cia 6 12 nhiét do chi din dé x4c dinh tinh nhét
cua chat boi tron.

. Can thi€t phai xét trong pham vi nao nhitng gia dinh nay dugc thoa man vi cic chi tiét 6
la kh@{lg citng vitng hoan toan va ching khong ¢6 dang li twéng va ciing khong c6 vi tri tuong hé
do‘ché tao, lap rdp va van hanh. Viéc bién déi do nhét ciia chat béi tron hay 1 tham chi mat do
(hdu nhy Ia do nhiet do thay d6i) c6 thé din t6i sy khéc nhau vé dac tinh thuc vi dac tinh tinh
toan cua 6. Khi khong khi va bui bdn tham nhap vao 16p bai tron thi chic niang 1am viéc clia 6 ¢6
the bj anh hudng 16n. '
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11.2 TINH TOAN KIEM TRA O

Trong phan trg gitip nay t4t ca c4c hé thic tinh todn diing trong qua trinh tinh todn kiém
tra toln phdn ciia 8 truot thuy dong tod tron dugc trinh bay. He thic tinh dugc liét ke theo thi ty,
qua d6 chiing dugc ding trong tinh todn 6.

‘Vian téc gée clha ngdng tryc

T n
0=— ' rad/s)
30 (
Van téc vanh ria cia ngdng tryc
n-n-d
= rad/s
H ™ 60000 (racli9)

Gid tri trong pham vi tir 1 dén 15 m/s dugc xét cho téc do truot bé va trung binh. 6 thong
thudng 1am viéc & toc do tir 70 dén 80 m/s. o) dac biét [én t6i toc do 100 m/s.

Po rong 1am viéc cia 6
- P6i vi 6 duoc boi tron qua 16 boi tron hodc 1a ranh boi tron huéng truc
I,=L (mm)
P6i véi 6 duoc boi tron qua rinh boi tron tron
Li=L-35s (mm}

Do rong twong d6i clia 0
Pai vé6i 6 dugc boi tron qua 16 bol tron hoac ranh béi tron huéng truc

. L
b =— )
d
Pdi v6i & duge béi tron qua ranh boi tron toa tron
* L -8
b = (-)
2.d

Chuong trinh nay chi dugc thiét k€ cho 6 v6i 4o rong tvong doi tir 0.2 dén 1.5 Ly

Ap suéit ctta 8

o= (MPa)

L,-d
Gia tri trong pham vi tir 1 dé€n 5 MPa dugc xét d6i voi nhitng ap suit nho. Gid tri 16n
nhit [a khoang 30 MPa va 70 MPa trong qui trinh tai trong va dap ngén, va véi su lya chon diing

vat liéu 6 v ngdng truc.
bo day 161 thidu clia 16p boi tron dé dam bao sy ngdn cich hoan toan bé mat trugt cia 0.

Véi 6 c6 xét dén su tring 16t

hmin = 3'4(RdH +RdL)+0 (}.lm)
Vi 6 khong c6 su trang 16t
hmm = 4. S(RdH +RdL)+O (um)

Néu ch€ d6 boi tron thuy dong la diing, do day t6i thiéu cia 16p boi tron phai bé hon khe

h¢ danh nghia duong kinh.
Véi 6 ¢6 xét dén sy tring

_Ad, 6.8- (R, +Ra]_)+ Adp | Ady
d d d d
Véi 6 khong ¢6 su trang

Ad 9-(Ry +RE,L)+ Adp | Ady

=—+
v d d d d
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Viéc tinh todn sur bi€n déi khe hé dudmg kinh do 4p lyc ciia 6ng 16t & Ad, va sur bign déi
khe hd dudng kinh do gradien nhiét do toa trdn Ad; duoc thyc hién trong khung d6i thoai di lieu
cao c&p. Khe hd dudng kinh trong doi la mot thong s6 thiét k& quan trong, théng s6 d6 ¢6 anh
huémg dén dac tinh O Pham vi'cﬁa né la 0.0005 ~ 0.004. Gid tri bé ciia khe hd dudng kinh tuong
d6i 12 phit hop cho 6 vdi dp sudt xdc dinh, 1am viéc & t6c do trugt nhd va nguoc lai.

Vi gid tri cia khe hd dudng kinh twong d6i cang tang, kha nang tai trong ciia 6 gidm va
nguy co rung ngdng truc va nit 16p 16t 6 tang. :

11.3 SO SOMMERFELD

S0 Sommerfeld kich thudc 14 gid tri co ban d€ tinh kha nang tai trong ctia 6. Do dp suat
xdc dinh nho trong qué trinh tGc d¢ truot 16n, nguy co 6 chay khong déu 12 c6 thé néu s6
Sommerfeld thdp hon . Vi cdc gid tri I6n hon 15 thi lai ¢6 nguy co dinh 6 trén mat truot,

P, y*-10°
Sy =-———
nw

11.4 DO LECH TAM TUONG BOI CUA NGONG TRUC

Tri s6 léch tdm twong d6i dugc 1Ay tir so d6 bing su phu thudc clia né vao s6
Sommerfeld so vdi d6 rong twong déi ciia 6.

0.96 |
0.95
0,97 ;
/
‘3,‘}: -‘—--w»f;.., oo ."/ :,"_-' 7-7{"";..‘)
. B=02 ST
; ey
{13 4SS
. ‘;'; /'l ;S E ’./; :
ii..és& o - ,;—’ Z i
4 A0S i
LKA e
8 .84 - (’;’ - LA ;‘/' s
By TSNS
0,82 - fomio ¥l
0.80 i—r] . LA
= ; £ ¥
- ;r ‘:"'0,'6 Jr:_r" ‘j;.:
0' : 5 ’ ',-! 7 ‘ ;
f}y ...’ U ‘..‘ _,-’ 0:-8 7t _‘."?‘ L
LN Py T =
N B
s )r_a'(. S S
. A 71048
.60 r}’zf i
Sl 1 G
TR T WP

B2GS T 2% 4 6 %10 14

| So —>
d&n 0.0 Gid 1 I_(}nh. nghiém cho d¢ lech tam tuong déi ciia ngdng truc ndm trong pham vi tir 0.7
han ¢ .96. ydl gid tri thap hon s& xdy ra ngdng truc hoat dong khéng déu. Néu vuot qua mitc gidi
A0 trén cta pham vi d6, ma s4t 16n nhat gilta céc dinh nhdm cta bé mit c6 thé xay ra.
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11.5 b0 DAY TOI THIEU CUA LGP BOI TRON HIEU DUNG THUY
PONG KHI O VAN HANH

ho = 0.5yd(1 —g)10* (nm)

: Néu ch€ do béi tron thuy dong duge thod min, do day tinh todn cia 16p boi tron phai I6n
hon d6 day t6i thiéu cita 16p boi tron.

11.6 CAN BANG NHIET CUA O PUGC THUC HIEN PO VOI KiCH
THUGC O XAC DINH VA CHAT BOI TRON BUJC CHON

Kiém tra itng sufit uén clia ngdng truc
2
G, =5 P .(L%J <G, (MPa)
11.7 AP LUC LON NHAT TRONG KHE BOI TRON

6-p° 1o .
Pmax = P m2 1 6 (MPa)
(w-e)* -10
Trong dé p. . : 1 he s6 4p sudt xdc dinh khong 6 kich thudc tai mat phang trung binh
cha 6, ma ldy tir mot so dd theo do léch tim danh nghia twong doi cha ngdng truc va do rong
tuong doi cla 6.

34,
20)
LB
5
1
3 R
2 S ‘:_{)‘:}, ./
B e A ’
H !
) 0. e
0.8 ; .
Fla b3 oo
[T e I e
b1 1A%
0ol e
(408 o 2l
{).(1“; J | ’( - e
oy Eez '
b
U A i) 3 {i_.“? 0.8 N85G8 Uy
£ —>

Gid tri chia 4p sudt 16n nhét trong qud trinh van hanh va do6 I6n cha dp suét x4c dinh cla
6 trong qud trinh khéi dong va chuyén dong quén tinh cling 1a dit liéu bit bugc dé thiét k& vat
ligu 16t 6.
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1.8 TAN SO CHUYEN TIEP CUA TOC PO TAI GIG HAN MA SAT TGI DA

400-F
s 2T (vong/phuit)
rl i d ! LI
Né&u ma sdt 6 va sit mon Ion do ché d¢ 1am viéc trong qué trinh khéi dong va chuyén
dong theo quén tinh, tén s6 chuyén ti€p cha t6¢ d¢ phai dat duéi tin s lam viéc d€ riit ngan chu

ki boi tron khong day du.
11.9 TAI TRONG TOI DA CUA O TRONG GIGI HAN MA SAT TOI PA

min

n-n-n-d?.L;
Fmax = 400

11.10 TAN SO CUC PAI CUA TOC DO TAI GIGI HAN TANG CHAY ROI

(MPa)

_158:10% .

(vong/phiit)
pr-d®-y'?

Ity
Trong dé:

Tén s& cuc dai cha téc do tai giGi han Xody clla ngdng truc
2690

0.431
| 24.5-10-‘-(L%)
n -
Ry va

11.11 THIET KE DPUONG KINH TOI THIEU CUA NGONG TRUC |

(vong/phiit) véie > 0.7

(vong/phit) véie 2 0.7

) Chitc nang clia chuong trinh ndy dugc dung dé tinh gid tri t6i thi€u clha duong kinh
ngong truc, phi hop véi tai trong danh nghia va ch€ do 1am viéc clia 6. Dudng kinh t6i thidu ciia
ngong truc dugc tinh todn ca ing suit va do bén trong mot co cau, may va tinh todn cho kha
nang lam viéc clia 6 trén tdn s& chuyén tiép clia van téc.

.. Dudng kinh ngéng truc dugc thiét k€ diing hai phuong trinh. Phuong trinh thit nhat diing
lyc tdi danh nghia va tmg suat uon cho phép cia vat liéu ngbng truc.

5-05-F
d= /————- (mm)
GUD

Phuong trinh thit hai diing tai trong danh nghia va do nhét clia chét boi tron.
400-F
d=3——— (mm)
n-m-1-0.5
E17
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Trong dé:

: Dudng kinh ngong truc (mm)

: Lyc tai (N)

: Van t6c ngdng truc (vong/phtit)

: DO nhét dong ciia cht boi tron tai nhiét d6 trung binh cia n6 & cira ra ctia & (Pas)

= B oo

11.12 THIET KE KHE HG

Chitc nang clia chuong trinh nay dugc ding dé tao mot thiét k& so b6 cho khe hd cia
dudng kinh ngéng truc phu thuée van t6c. Tri s6 clia khe hd 13 dd hé twong d6i, duge tinh todn
theo cong thtc:

W = 0.0008 - 4/V,,
Trong do:
W : D6 hé tuong dsi (-)
Vy : Van t6c vanh ria cita ngéng truc (m/giay)

Do ho wong déi 1a mot theng s6 quan trong c6 anh huéng dén chat luong 6. Pham vi
thudmg 1 tir 0.0005 dén 0.004. Tri 6 nho clia khe hd phit hop véi 6 c6 ap lyc riéng cao, 1am viec
¢ t6c do truot thdp va nguoc lai.

Tri s6 khe hé wong doi cang cao kha nang tii cita 8 cang giam va tang nguy co rung
ngong tryc va ndt khe 6. Toc do truot ngdng truc c6 anh hudng nhiéu dén viéec chon khe hé
hudng kinh. Lua chon dya vao vat li¢u 16t 6 va thyc nghiem. '

Babit | (0.5~ 1).107
Déng thanh thicc L ©08~2).10°
Hop kim nhom (1.2 ~2.5).10"
Gang diic, graphit ‘ C@2~3).10°
Chit déo . (1.5~ 10).10°

11.13 GIAM DUONG KINH TRONG CUA LGT 6 Vi EP VAO TRONG
THAN O

Khi €p 1 16t 6 vao beén trong than 6 véi 1 d6 doi twong déi
AD

9=_""1
D, -10°
s€ Xudt hién dp lyc ti€p xiic
E -E
pl = 9 . L P (Mpa)

EP '(Cl_ +Ul_)+El.(CP "UP)
Trong dé:

c. D /Df 41, c. Dy /d) +1
NN N P
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{1.14 PO DOI THEO KINH NGHIEM NEN DUNG

9 ~1.3-107: Than 6 lam bing hop kim nhém

) 9 ~0.6-10™: Than lam bing sat diic hoac thép
Thay d6i khe hé, do ép 16t 8, dugc x4c dinh trong phuong trinh sau:
d :
Adp =-PL°C. 2 2] (mm)
2 Ep 1-(d/D,)
n

11.15 THAY POI KHE HO DO GRADIEN NHIET PO HUSNG KINH

Cac chi tiét cia 8 gidn nd do nhiét trong qua trinh van hanh duéi anh hudng clia gradien
nhiét do huéng kinh s€ xay ra thay d6i khe hé& va tri s6 cha né 1a:

i Trong do:

g st
B= i 2| 2 2]
] i.ﬂ—sf);EP-[1—3']-{1—0L+(1+UL)-[];?) J+EL H%J -1}-{1-UL+(1+UL){|#-2§?J }

4 Trong khi d6 do day hiéu dung chal6t 6 a: s, = (D, —ds, )/2 (mm)
Gradien nhiét d9 hudng kinh giita bé mat ngoai clia 6 va mét truot 1
AT, =~ 5...15[" CT
Gradien nhiét d6 hudng kinh gifta bé€ mat trugt v tdm clia truc la:

i
ATy ~2..5|°C]
, Bién d6i khe hd do gradien nhiét d6 huéng kinh duoc xéc dinh trong phuong trinh sau:
j \ Ad = Ayd (mm)
Trong dé:

d : Pudng kinh ngdng truc (mm)

D, : Puong kinh trong ctia than 6 (mm)

D, : Pudmg kinh ngoai clia than 8 (mm)

Ad,  :Thay déi khe h& 6 do ép (mm)
Ad, : Thay déi khe hé 6 do nhiét (mm)
AD,  :Gid tri do ép than 6 vio vd hop (um)

, E, : M6dun dan héi ciia vat liéu than & (MPa)
: Ep : M6dun dan héi cta vat ligu 16t 8 (vo hop) (MPa)
S, : Chi¢u day hiéu dung ciia 16t 6 (mm)
Sy : Chiéu day 16p tring chia 16t 8 (mm)
Ty : Nhiét d6 clia moi trudng xung quanh
Ty : Nhiét do trung binh clia chét boi tron tai cita ra cia &

AT : Nhiét d6 hudng kinh giita bé mat truot
AT,y : Gradien nhi¢t do huéng kinh giita bé mat truot va tam truc (°C)
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AT, : Gradien nhiét do hudng kinh giita bé mat truot v mit ngoai ciia 8 (°C)

oy : He s6 din n& nhiét cha than 8 (°C")

oty : He s6 ddn nd nhiét cia vat liéu ngdng truc (°C™")
v, - :He s6 Poisson clia vat liéu than §

Vi : Hé s6 Poisson ciia vat liéu 16t 6 (vo hop)

v : H6n hgp tuong quan

11.16 LUA CHON CHAT BOI TRON PHU HOP

Chifc nang ctia chuong trinh nay Iwa chon chét boi tron phi hop tir bang liét ke, dua theo
cdc kich thudc danh nghla va tai trong. Phuong phép tinh todn tuong ty nhu cdch tinh todn kiém
tra 8 hoan chinh. Két qua khéng chi dwa ra chat boi tron cdn ding ma con tinh toin ca nhiét do
ctia chat béi tron & cira ra chia 6.

Trong qud trinh luya chon chét boi tron, tinh todn duge dua vao 16p ddu t6i thiéu cdn thiét
cho sy tach r&i hoan toin cia cic be mat trirgt cia 6 va cho si dam bao boi tron thuy dong. Do
ddy t6i thiéu cha cdc I6p ddu cha 6, khi xem xét su trang 16t, céu tric bé mit clia cic mat trugt
va kich ¢ clia cdc hat ciing trong chét boi tron duge xdc dinh béi tinh thim clia bo loc ddu va
dugc tinh todn theo phuong trinh sau day:

hmm 3 4 (RaH + RaL) +0 (H.m)
d6i véi 6 khong cé su trang 16t, phuong trinh la:
. hmm 4.5 (RdH + RaL) +0 (um)

Chuong trinh s€ tinh d¢ léch tdm twong d6i clia ngdng truc tir tri s6 cta do day nhé nhat
clia 1dp dau:
| 2- hmin
1000 - Ad

tri s6 theo kinh nghiém ciia do léch tam tuong ddi clia ngdng truc nim trong pham vi tir 0.7 dén
0.96.

S6 Sommerfeld, s6 ma mo ta tinh nang cha & dugc xdc dinh tir so d6 quan hé dén do
léch tam tuong ddi clia ngdng truc va do rong twong ddi ciia 6.

0,96 / /7
// // ./‘/
0,95 ’.f £ L 24
| / L
0,94 7 7 Ly
0,93 / /1
L) /! !// /;/ /r’
0.92 ra i I
w ao=0{?ff // /’f///
AT
ﬂ,g'} / Vs // r/// ¢
¥ . A/
0,86 / VA
£ o084 £ ALY
* / 0,4/ i 7
6.82 } /AL
- /' A) & ’,'/ 7
/ S Vil
0975 4 L 7 7 7 //
-y / fos] /
0-- 0 / |/ /7 "I 7
0.60 A ALY
’ / // 2V 1,2
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Gi4 tri nén ding cla s6 Sommerfeld nam trong pham vi tir | dén 15. D6 nhét can thiét
ciia chat boi tron cho nhiét do trung binh & cira ra clia & dé dang tinh dugc cho s6 Sommerfeld,
duoc tinh theo cich nay. o

10°% -
T (Pa.S)
S(] Y

Chuong trinh & chon lva ddu ph hop tir bang liét ké dua theo nhiét do dy kién clia cha
boi tron & clia ra va theo do nhét dong luc tinh todn. Sau d6 su cAn bang nhiét ciia 6 duge thuc
hien cho loai dau ndy. K¢t qud cita sy cAn bang theo tinh todn 12 nhiét do trung binh clia cht boi
tron & déu ra ciia 6. _ | |

Néu nhiét do du kién khong phit hop véi nhiét do tinh todn (chdp nhan dugc 2°C) 6 s&
khong hop véi chét boi tron dugc xéc dinh. Toan bo tinh todn s& dugc thyc hién lai dé tim gid tri
nhigt do m&i, ma s& duge tinh bing phép ndi suy tuyén tinh clia nhiét do du kién va nhi¢t o tinh
todn. Mot quy trinh 1dp clia tinh todn sau d6 s& tiép tuc cho dén khi thuc hi¢n duoc yéu cau.

'rl:

Trong doé:-

Ad : Khe h¢ (mm)

b, : Do day tai thiéu chia I16p boi tron dé dam béo su tich rdi hoan toan chia
cac bé mat truot ciia 6 (um)

o} : Kich thuée hat cling nho nhat trong ddu, xdc dinh boi do thdm cda bd
loc dau (pm)

P : Ap suit ctia 6 (MPa)

R. : CAu tric bé mat ngdng truc (um)

R.. : Cdu triic bé mat 6 (pum)

S, : §6 Sommerfeld (-)

£ : B¢ léch tim tuong d6i cia ngdng truc (-)

)| : Do nhét dong luc cha chat boi tron & nhiét do trung binh (Pa.S)

Y : Khe ho/ do hé twong d&i (mm)

®

: Van t6c g6c hiée dung thuy dong cha ngdng truc cua 6 (S')

11.17 CAN BANG NHIET CUA O

Nhiét nang sinh ra & 6 1 do t6n thdt do ma sat. Nhiét ning can bing vdi nhiét din tir 6.
Nhiét dugc truyén tir 6 bing cdch tir bé mat than 6 vA truc sang moi trudng xung quanh. Sy
truyén nhiét dugc thyc hién bing cich din va tod, va ddu tién 1a qua chdt boi tron dang chay.

Mot phdn 16n nhiét sinh ra (udc tinh hon 75%) dwoc din tir 6 bing chat béi tron. Di
nhién [ chit boi tron dugc 1am néng 1én tir mot nhiét do ddu vao cho dén nhiét do ddu ra clia 6
trong qua trinh chiy qua 6. Nhiém vu tinh todn su cin bing nhiét clia 6 1a tim ra mét nhiét do
trung binh cua chat boi tron dugc chon ¢6 nhiét ning do ma sdt gdy nén véi nhiét din tir 6 &
trong trang thdi can bang.

Nhiét lrgng dugc dan tir 6 qua chét béi tron phu thuéc vio mat do chat boi tron va do
nhét clia né. Do mat d6 va d6 nhét ciia chat béi tron déu thay ddi ciing véi su thay ddi nhiét do,
;go nén cén thiét phai dung phuong phdp phép tinh gin ding, dé tim ra nhiét do chét boi tron &

au ra,

Nhiét d¢ chat boi tron ddu ra mong muén do ngudi sir dung dua ra, duge sir dung nhu 1a
Mot ¢d s& cho phuong phép tinh todn lap. Phép tinh lap dugc két thiic khi su chénh léch giita
nhiét do thiét ke va nhiét d6 tinh todn 12 duéi 2°C. Khong thé chénh léch 16n hon vi né s& dan
dén sy thay d6i 16n vé tinh nhét cha ddu boi tron va khi nang tai ciia 16p déu.

. Tat ca cdc phuong trinh tinh todn ma duge diing cho su c4n béng nhiét ciia 6 dugc trinh
bay trong bai sau day.
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11.17.1 Su chay ngoai theo canh do ap suit thuy dong
 Néu 6 khong kin & mép, ddu sé rd ra ngoai qua khe boi tron cia canh do ap sudt thuy
dong. Thé tich rd ddu la: :
Vz =0.125R*1ed*yw10~ (cm’S)

Trong d6 s6 dac trung chay ngoai R°,. dugc xdc dinh tir so dé tuong ing cho d¢ rong
tuong d6i clia 6, d6 léch tam tuong d6i cia ngdng truc va géc vio cilia chét boi tron. '

03053 20 B0
= '2 —-‘,U - -
0445 108 T__-/ /r/f
. e
o o
sl ! f,:{,./’ : {Oo »> I/,.—-
0.30 A 1o 1,2 /"/;, =
- * 'J‘zs /_a%’//,’g _,_.--—-f"—_'—_—mh“' I.,“ - :”M’ ,_..-f-_.--‘_

V020 0.8 27 S0°
OaSf——f——1 1200 06 _ —+— T [T~
U190} 1 04 120
0.05 ROl 1 | a2 150 =

0 0 - R B
0.5 0.6 07 08 0.9 0,5 0.6 07 08 0,9
£E—

11.17.2 Sy chiy ngoai clia diu do 4p suit cita vao

Néu dau dugc cung cdp t6i 8 ¢6 dp sudt ddu vao sy chay ngoai s€ tang boi gid tri twong
ting. Thé tich ddu tho4t ra do 4p suat ddu vio s& duge tinh & cdc 6 dugc boi tron bing ranh tod
tron, v6i phuong trinh sau day: '

d’ -y’ -p, -7t-(1+1.582)-103

V, = 24_n_(L%)

0 cic 8 duge boi tron qua 16 boi tron hodc rinh boi tron huéng truc
_ d* .y’ ‘Po -‘n:-(1+82)-103

48-1-In / )
n ( b,

11.17.3 Lugng dau hru thong

Mot phdn ddu ma da nim trong 16p chan khong tré lai ting 4p sudt va giif trang thdi tuén
hoan. Luong ddu cia né:

(cm*S™)

(ecm*.S1h

Vy =0.125R "2ed w107 (cm*.S™)

Phu thugc vao s6 tudn hoan lai dic trung R*, ma duoe tim trong so d6 theo do rong
twong d6i clia 6 va do lech tam tuong déi ciia ngdng truc.
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11.17.4 Tong lugng chat béi tron cap vao &

Téng lugng chat boi tron dugc xdc dinh theo ché do sau day:
- Cip chdt boi tron khong c6 &p suat va cé tudn hoan khép kin. Chi c6 sy t6n that do sy
chay ngoai & mép duoc tinh:
V=YV, (cm.S™h
- Cap chét boi tron khong c6 dp sudt va khong c6 tudn hoan khép kin. Diu qua l6p boi
tron dugc xo04 di do sy 1am nguoi '

V=V, +V, - (cm’.S™)
- Ap sufit c6ng vao cia déu cé dp suat vai tudn hoan khép kin

V=V, +V, (cm*.S")
- Céng vao cila ddu c6 4p suét v6i ché do xod ddu bi lam néng lén

V=V, +V,+V, ' (cm*.S")

11.17.5 Lap day phan chan khong ctia ranh

LGp ddu mong ma luon ndm trong phén 4p suat clia 16p boi tron bét ddu phan huy va
déng thoi ranh 6 bat ddu ddy khong khi thodt ra tir ddu va rit tir canh 0 va ciing ddy hoi nudc cia
ddu. Lép ddu méng bdc hoi cing nhiéu & phén chan khong, sir t6n that do ma sét lai cang giam
nhiéu. Gidm nhe va di di phdn 16t 6 khong chiu tai s& gop phin vao viéc phan huy cia lép ddu
mong. Nguoc lai, viéc 14p ddy ranh bdi tron toin phdn sé& xay ra khi hai diéu kié¢n sau la ding:

po>04 (MPa)
p, - Ad? -10°

>0.07
1.5-b, -1V,

T6n that do ma sat I cao nhét trong nhing diéu kién nay.

11.17.6 Hé s6 ma s4t
Cho ldp ddy timg phan ciia ranh boi tron

p=yM"
Cho 14p ddy hoan toan clia ranh boi tron
p=yM"

Trong d6 56 ma sét M*1,M*; dugc xdc dinh ti so d6 d6i véi do rong tvong déi clia ngdng truc
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-- \\:\-\:\.\\ \ ] ,
0,5 ..\}Q:::?{ 0,5 |
0.3 S 0.3 :
0,2 0,2 ;
0,5 0,6 0,7 DRUSS 0.9 095 0506 07 08085 0/
£—
Sur tén that ning luong & 6 do ma sét ‘
F-d-o-
p-— 21 (W)
2-10° '
Nhiét nang do ma sdt dugc dén ra méi trudng xung quanh la:
-6
P, =3.5ndLay, (Ty =Ty 10 (W)

Trong dé hé s toa nhiét la:
ayw =12+80y /1.2 (Wwm?k") vy <12 (mSh)

Gy = T+12- SNAMLY) (W.m'z.k'l) Uy £1.2 (msl)

11.17.7 Kha ning nhiét cu thé caa chit boi tron doi véi nhiét do trung
binh ctia chit béi tron & dau ra cta ¢ Ja:

cr = 4.588T, —5.024-10 *p?o +7.1156p,, —619.646 Ukg' k)

11.17.8 Mat do cia chét boi tron déi véi nhiét do trung binh cia chat
béi tron & diu ra caa 6 1a:

pr = Pag — 0.65(T - 20) (kgm™)
11.17.9 Su néng 1én ciia chat boi tron giita dau vao va dau ra la:
-P-P
AT=X"""u 00 (°C)
Vep; ey
Trong dé mot hé s 1am ngudi bén trong dién dat nhiét tuong quan dugc dan tir 6 la:
R
X= )
R, +R,
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11.17.10 Nhiét do tinh todn trung binh ciia chit béi tron & ddu ra cia §

Ty =T, + AT °C

Trong do: s ba PR : .

by : Puong kinh 16 boi tron hay la chiéu dai clia rinh béi tron huéng truc (mm)

d : Pudng kinh ngdng truc (mm)

Ad : Khe hé duomg kinh (mm)

F : Lye tai (N)

L : Do dai 6 (mm)

L : Do dai 1am viéc clia 6 (mm)

Do : Ap sudt chit boi tron & cita vao (Mpa)

T, : Nhiét d¢ ciia 6 gdn moi trudng xung quanh nhét (°C)

T, : Nhiét d¢ trung binh chia chét boi tron & cita ra cta § (°C)

T, : Nhiét do ctia chat boi tron & cira vio (°C)

Vi : Vin t6c vanh rai clia ngdng truc (m.s™)

Vy : Van t6c dong khi (m.s™)

Ol : He s§ tod nhiét (W.m2k™)

£ : Do lech tam tuong déi cha ngdng truc (-)

n : D6 nhét dong ciia chét bdi tron cho nhiét d6 trung binh cta né & cira ra clia & (Pa.S)

P2 : M4t d¢ chat boi tron cho nhiét do 20°C (kg.m™)

X : Hé s6 lam lanh bén trong (-)

W : Khoang hé tuong d6i cha dudng kinh (-)

® : Van t6c géc hi¢u dung thuy dong clia ngdng truc (S')

11.18 PHAN LOAI, PAC TINH VA CONG DUNG CUA O TRUGT

O trugt 12 loai 6 1am viéc trong moi trudng ma sat udt, ma sit nita uSt hoac ma sét kho.
Moi trudng lam vigc ma sdt w6t 1 thudn loi nhat vé mat chifc nang bdi vi tén thit do ma sat gay
ra thdp va {t mai mon bé mat truot nhét. Chat lugng boi tron c6 thé dugc phét huy bdi su chuyén
dong twong déi clia bé mat trugt (boi tron thuy dong va boi tron khi dong Iuc hoc) hoac 12 do cira
vao chat boi tron tir mot ngudn 4p suét ngoai (boéi tron thuy tinh va boi tron khi tinh).

Tén thit do ma sdt gay ra trong moi trudng ma sit nita uét x4p xi cao hon mot do, va
trong moi trudng ma sdt kho 1a hai do, so véi ma sat uét. Mai mon cic mat truot cling khdc nhau
vai do trong timg moi trudng. C6 1f do dé chon cac théng s6 1am viéc thdp hon cho céc & lam
viéc 1au dai trong moi trudng ma sat nira w6t hoac 1a moi trudng ma sat kho. Ciing cin tinh dén
tudi bén gisi han. '

~

O thuy ﬁn}}?, 8 khi tinh va 6 boi tron bang cdc cdch két hop 1am viec lau dai trong m6i
lr}r(‘)ng ma sat udt. O thuy dong va 6 khi dong 1am viéc ban d4u trong moi trudng ndy. O ket hop
cac cdch boi tron thuy tinh hodc khi tinh trong qud trinh khéi dong va chuyén dong quan tinh
hodc 1a duoc boi tron thuy déng hoac khi dong trong qud trinh van hanh.

O doi hdi boi tron it, tic la 6 c6 boi tron trong thoi gian ngin han, 1am viéc trong moi
lruong ma sdt nira wét. O thuy dong gh 8 khi dong 1am viéc trong méi trudng niy & qud trinh
khdi dong va chuyén dong quan tinh. O khong boi tron 1am viéc trong moéi trudng ma sét kho.

. Ditliéu phéc thio dé chon Iua va thiét k€& 8 truot dugc trinh by trong hai bang sau. Cic
bang trinh bay vé sir dung loai & thich hop.
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M o1 . D_at yéu cau Pat yéu cdu tiéu
truong uét | tiéu chuan, S0 . . A A
- Ca \ L chuén, vong bit Dat yéu céu Pat yéu cau
hoac dm | vong bitkin | it a1k
udt 1a thuan lgi T
Biic xa Pat yéu ciu Boi tron han ché Cuc tot

11.19 VAT LIEU CHE TAO O TRUGT
11.19.1 .T(“;ng quat

Pdi v6i bat cit mot 6 ndo, chét lugng Iam viéc va tudi tho clia 6 trugt déu phu thudc vao
tinh chat vat liéu ch€ tao 6 va truc (bearing - shaft), vd phu thudc vao tinh chat boi tron. Dya
theo diéu kién 1am viéc, hodc 12 anh hudng do vat liéu ché tao cap bo phén truot (truc va 6) hoic
14 anh hudng do su boi tron phdt tan.

Nhitng thong s thiét k€&, diéu kién 1am viéc va yéu cdu kinh t€ 1 co s& dé lua chon vat
liéu ché tao 6, ngoai tinh chat truot ra, d6 16n va dic diém lyc tai, pham vi téc do trugt va nhiét
sinh ra, lugng ddu boi tron va loai ddu, chét lugng ddu, anh hudng clia méi trudmg xung quanh,
tudi tho mong mudn va cdc yé€u 16 kinh té, tat ca déu phai cin thiét duge luu ¥. R4t can thiét phai
luu ¥ xem xét tinh truot, tinh chat vat lieu va tinh chat vat 1f dé hva chon vat liéu ché tao 6.

Nhu cdu vé& & truot ta rat khdc nhau, cho nén vt liéu ché tao & khong thé dap ing duoc
nhitng nhu cu d6 hoan toan. Vi vay, cén phai quyét dinh cho bat cif trudng hgp cy thé nao dya
theo thit tw vé cdc nhu cdu quan trong nhat. P6i véi 6 thuy tinh hodc 1a 6 1am viéc trong moi
trudng boi tron thuy dong, dé dam bao do bén, cén chii ¥ trude hét dén viéc thiét k€ 6 va su lua
chon chit boi tron. P41 véi 6 van hanh trong moi trudmg boi tron han ché va & trugt khong diing
chat boi tron, thi tinh truot chia vat liéu phai duoc tinh toin xem xét. Tinh trugt l1a tiéu chudn
quyét dinh v&i moi trudng lam viéc nhiéu ma sat.

Tieu chudn cho vat liéu ché tao 6 '

+ Kha nang chdng dinh .
+ Kha nang thich nghi va hdp thu cla cic hat cing

+ Sifc bén moi
+ Kha nang chéng dn mon

+ Kha ning chéng mai mon
+ Céac gia tri cha hé s6 ma sat.

Ché Kha ning thich :
hong . N » - R
. . |nghi va kha| Chonganmon L
. " 2 dinh khi - R Sitc bén
Vit liéu ché tao 0 R ning hip thu; Kkhi tiép xdc voi .
dung truc » ., - moi
. cuta cic hat diu
thép .
cing
| Sn — Composits RAt tot RAt t6t Rt tot Rat kém
Pb — Composits Rat 6t Rat t6t Trung binh Rat kém
Hop kim Cu - Sn Rit kém Rit kém Tot Rat tot
Hop kim Cu—Sn - Pb Trung binh ' Kém Kém Tot
Hop kim Al - Sn Tot Tot Rat kém Trung binh |
Hop kim Cu - Pb Kém Trung binh Rat 16t RAt ot
Gang xim Rat kém Rét kém Trung binh Rat 6t
Nhua tong hop Rat tot Rt tot Rt 16t -
Graphit R4t t6t Trung binh Rat (ot -
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r”' Do citng trung binh Nhiét do
. HB tai nhiét do Sitc ciing Modun dan hoat dong
Vatlieu o ] (MPa) | héi(MPa) | cho phép t5i
20 100°C aa °0)
Sn — Composits 26 9 80 48 000 110
Pb — Composits 2 § | 7 30 000 100
Hop kim Cu - Sn 80 60 250 110 000 250
“Hop kim Cu - Pb 30 25 6 85 000 160
Hop kim Cu - Sn -1 ¢ 50 300 98 000 220
Hop kim Al - Cu 60 20 400 70 000 120
Hop kim Al Sn 35 30 150 65 000 120
Thép 160 150 550 210000 250
Gang 200 190 250 150 000 250

D6 ciing vat lidu ché tao 6 cang cao thi kha nang chiu tdi v kha nang ch6ng mai mon
cang lon.

11.19.2 Hop kim nhom

Tinh chdt truot tot chia hop kim nhém trong mai trudng ma st cuc dai, gidi han moéi cao,
tinh dn nhiét t6t, d& gia cong va gid thanh thép 14 cdc mat thudn loi cho viéc sit dung rong rai
tham chi trong ch€ d¢ van hanh rat khic nghiét (khi tai trong tinh va dong 16n & t6¢ do truot bé
va lén).

Nhiét d¢ van hanh dugc gidi han bdi nhiét do cho phép khong ddi 16n nhat cla chat boi
tron dugc dong. Vdi hoat dong & nhiét d9 cao hon, xem xét tinh gidn nd vi nhiét clia hop kim khi
tinh todn khe h& hudéng kinh. ‘

Tai trong t6i da ndm trong pham vi tir 45 dén 50 MPa d6i véi van t6¢ vanh ria 1 1m/s.
Tai trong t6i da 6 MPa dugc diing cho t6c do 10 m/s. D6 nhdm bé mat cho 16t 6 va bé mat truot
clia tryc ¢6 dnh huong nhidu dén kha nang tai trong va tudi bén ciia céc 6 trugt 1am bing hop
kim nhom. Véi 1f do d6, d6 nham bé mat ciia 16t & nén 12 0.4 microms va t6ng d6 nhdm bé mat
cda 16t 6 va ngéng truc 0.6 microms 12 16i da.

Ban nén ding t6c do cét cao va céc dung cu cit c6 cacbit thieu ket khi gia cong hop kim
nhom. Cic dung cu 1am bing kim cuong dugc ddi hoi dé tién. Do c6 két cu min hon, hgp kim
1¢n mang lai bé mat tron (min) hon so véi hop kim diic, va c6 hé s ma sdt thdp hon trong moi
trudmng boi tron han ché . o

Chiing ta phai sir dung truc t6i cling vdi do cing t6i thi€u 250 HB. Do hé s6 hip thu hat
CUng véi hop kim nhém thdp nén do sach clia chét béi tron cdn & muc cao nhét.

11.19.3 Hop kim déng

. Dong thanh thi€c khong chi ¢6 kha nang ch6ng mon cao ma con c6 d6 bén va gidi han
oL cao. V6i li do d6, ngudi ta xem déy 1a vat liéu 8t ding cho viéc ch€ tao & trugt chiu tai
nang, va c6 thé chiu tai dong. Néu thém chi vio s& gidm do cing clia déng thanh thi€c xudng t6i
30 HB, nhung lai tang tinh thich nghi, kha ning h4p thu cia cdc hat cimg va tang khi nang

' ¢h6ng dinh ma khéng giam bén.

_ Thém nhom vao thi 9 cing clia déng thanh s& dat gid tri cao, tir 140 dén 160 HB, va
Cling tang d6 bén, kidu vat liéu nay diing t6t cho nhitng 16t & chiu tai 16n nhat & t6c do trugt thap.
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Pha k&m vao s& lam dong thanh dé va c6 do ciing thap, khodng 60 MB nhung lai ¢6 khj nang
chéng dinh r4t t6t. _

D6i véi déng hop kim, 8iGi han trén clia thang nhigt d¢ 1am viéc cho phép thudng do
nhiét d6 cao nhét ciia chat ligu béi tron quy dinh. Véi déng thanh thigc pha nhiéu chi nhiet do
khong dugc vugt qud 150°C.

Kha nang chiu tai 16n nhat 13 tiy 28 dén 35 MPa d6i vai van toc vanh ria Ia tir | dép 2
m/s. Véi van t6c 10 m/s, kha nang chi i t6i da len tdi 3 MPa. Véi dong thanh c6 pha chi va
kém kha nang chiu tai t6i da lep t61 42 MPa. Ding dong thanh thiéc 13 khong ¢6 lgi vé& mat kinh
1€

11.19.4 Hop phan thiéc va hop phan chi
Duge ding cho tring bac va vé bang thép hoic thép diic. Uy diém cta cic hop phan kim

Khong dit hop phdn 1am giam nhiéu thu6c tinh chic nang khi nhiét do ting dén. Khéng
dit cdc thanh phdn khic, sitc bép thap va giGi han bén moi thip, c6 thé dugc bi tung phin bing
cach chon do day 16p 16t bé nhat. Ket c&u bé mat nén ding cho Ong 16t (bac) 12 0.4 v cho truc la
0.2 merom. Tri s6 do cing cia hop phan thip cho phép diing truc 1am tir thép mém. Kha nang tai
trong I6n nhat nim trong khodng 40 dén 50 MPa vg; van t6c vanh ria tir 1 dén 2 m/s. Tai trong
16m nhdt 1en 16t 5 MPa duge chi ra d6i véi t6c d6 (van t6¢) 10 my/s. ,

Lép 16t thanh mong (it hon 0.3 mm) c6 tudi bén 16n hon va dé Ja 1y do tai sao chiing
dugc diing, dac biét 1a trong cong nghiép 6 to. Lép 16t thanh day dugc ding cho cic & nang, vi
du nhir toa xe Iira.

11.19.5 Thép thiéu ket, dong thanh thiéc thieu két

; Thép thieu ket va dOng thanh thig thieu ket duoc 1am tir kim loai bot. Cic 16 tiép noi
~ duge bom ddu hoac loai chat boi tron khic. Nhey tinh gian né vi nhiét ciia 6ng 16t 8 va ciia ddu

viéc thong thudng 14 35°C, khéng bao gity dugc vuot qud 70°C. Ong 16t thdm ddu dugc ding cho
céc 6 trong mdy ghi bang, mdy hat, may phdt, mdy tron diing cho ndi trg, moty phdt nhiét va con
chay, mdy nong nghiép ... Truc 6 c4u tric bé mat khong vuot qué 0.2 microns vi nén duge t6i
ciing 16i d¢ ciing (i thidu 50 HRC.

11.19.6 Gang xam

Dac tinh cia gang x4m khic véi cdc dac tinh clia vat lieu khéc ché tao 6. bay 1a 1y do
tai sao nén xem xét cic diéu kién sau khj sir dung ching:

+ Tong céc c4u trijc (két cdu) bé mat clia cap truot nén tGi 0.6 microns

+ Chiéu dai 6 khong nén 16n hon dudng kinh trong clia né

+ Chay ém khong c6 tai trong va dap, d6i vé6i pham vi t6e do truot tir 0.5 dén 5 m/s

+ Dim bao boi tron khong b gidn doan va loc cht b6j tron Ong I6t 1am bing quang
xdm c6 anh hudng ding k€ d6i vé; tal trong g&, vén dugc tinh bdj do.ciing HB tir 190 dén 240.
Khi sir dung vat lieu nay, thép toi ciing véi do ciing cao hon 8ang xdm duoge ding dé ché tao truc
cia 8. Tai trong 16n nhat d6i v6i h¢ théng boi tron tudn hoan ap sufit dugc dua ra gid trj 8 MPa

cho t6c d¢ vanh ria 1m/s. Taj trong d6i da 1.5 MPa cho t5c dd 5 mys.
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11.19.7 Cc vat liéu phi kim khéc

11.19.7.1 Cao su

Cao su ching to wu viét cho cdc § 1am viéc trong nudc bi 6 nhiém ning hoac cic dung
djch an mdn. LAp 16t phai cd khe va né phai luén dige ddy ddu, néu khong 6 s& d& vo. Tai trong
xéc dinh 16n nhdt 13 0.35 MPa v6i van t6c trugt 0.5 ms, t6c 6 truot I6n nhat 12 5 mys va nhiet
d6 16n nhat 12 65°C. O cho bom, tua bin thuy lyc, truc thu thuy va mot vai thiét bi hod hoc duge
dat bing céch luu hod cao su vao bac thép. ‘

11.19.7.2 Vat liéu céc bon, graphit

Vit ligu cic bon va graphit c6 stic bén chéng va dép bé, tinh gidn né vi nhiét bé, tinh
dén nhiét cao. Vat li¢u cdc bon thich hop cho 8 1am viéc khong c6 chat béi tron véi do 4m moi
trudng nhét dinh, cho moéi trudng nude va & nhiet do thip va cao. Chiing c6 he s6 ma sit tir 0.15
dén 0.25 ma khong cdn boi tron, véi boi tron giGi han hé s6 tir 0.05 dén 0.1, Nhiét d6 hoat dong
tir -200 dén +500°C.

Vit liéu truc cé thé 1a gang xdm, thép toi cling crom hoic nito, thuy tinh ... Hop kim
nhom khong thich hop. Téng két cdu bé mit ciia cap trugt khong nén vugt qua 0.6 microns. Truc
van hanh khong bdi tron dugc ding cho bé trugt trong cong nghiép hod hoc, thuc phim va
nguyén tu.
11.19.7.3 Chat déo

Chat déo bé s6 ma sét wong dé6i thip ké ca khi boi tron khéng dii, moédun dan héi thap,
ty trong thip va dé gia cong. Tinh dn nhiét kém, tinh truong phéng 13 mot bét loi. Hiu hét cic
chit déo chi c6 thé lam viéc & nhiét do tiong dai thap.

11.19.7.4 Soi t6i ciing

Sy t0i ciing duogc lam béng cach quay hoic ép sgi dugc tdm nhya phenol c6 thé toi cimg.
L6p nhua dinh & phén trén cung c6 tinh trugt kém, cho nén né ludn dugc bé di. Trude khi gia
cong ldn cusi 6ng 16t phai dwoe dua vio bé ddu dé én dinh kich thuéc. P6 bén nén cao cho phép
chiing ta st dung soj t6i cimg cho cic 6 chiu tng suat khi khong c6 nhiét d¢ 1am viec cao. Ong
16t hodc cdc phén phai ti€p xic nhau doc theo toan bg mat § dé dam bao khong bi cong khi tai
trong ning. Thanh day nén & mic c6 thé it nhat.

Do tinh dé&n nhiét thdp va d6 dan nd vi nhiét lon, cic dng 16t thanh méng dugc d4n vao
cdc ong 16t d bing thép. Ong 16t thanh day dugc €p vao bén trong than 6 hoac moay 0.

Bé mat 1am viéc ciia truc cdn dugc gia cong min t6i t6i thiéu 0.2 microns. B& mat truc
phii dugc 16i citng 16i HRC = 50 dén 55. D& v0i boi tron tudn hoan 4p sust, kha nang tii trong
16n nhat cé thé len t6i 16 MPa véi véan t6c vanh ria | m/s véi sgi t6i ciing kéo va ép. Tai trong
16n nhit 13 7 MPa duge ap dung déi v6i soi 16i cing ép va ép phién. Soi téi ciing dugc ding cho
6ng 16t mdy dio, than vo gi d5 mdy cén, 6 méto dién clia may kéo. .

11.19.7.5 Polyamit

' Polyamit dwgc 1am theo nhiéu cich. Do tinh din nhi¢t thidp ngudi ta ché tao
ong 16t mong nhét véi polyamit thuy phan hosc kiém. Chiing ¢6 kich thuée, chiéu day khoang
I:S dén 2 mm diing cho chiéu dai ngdng tryc t6i 30 mm. Trude khi gia cong doan cudi, cic ong
16t duoc toi trong bé ddu 24 tigng, va d¢ co xuat hién khoang tix 0.5 dén 1 %.

' Polyamit c¢6 khi ning chéng mén 16t, tham chi ca khi khong bsi tron nhung kha nang tai
rong kém va t6c do truot & mifc t6i da | m/s. Kha nang tai trong t6i da déi vé6i polyamit thuy
gl;gn ¢6 thé lén téi 8 MPa v6i van t6¢ vanh ria 1 m/s; v6i polyamit kiém, kh3 nang taitéidala s

a.

131

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

11.19.8 Cac nguyén tic chi dao d6i véi dé an thiét ké 6 truot

Khi thi€t ke & truot phai theo cdc huéng din sau day:

Nén ding 6ng i6t va 16p 16t theo catalé ciia nha san xuat 6 truot. Hien nay 6 ba kim loai
thanh mong thudng dugc ding thay cho 6 don kim. Loai 8 nay c6 c4c dac diém sau:

Bé 6 1am bang thép ciing
Kim loai chiu tii ch€ tao 6 co ban 12 déng thanh chi hoic hop kim nhom
- Lop 16t 1am tir hop kim mém véi dic tinh truct vi kha nang chéng dinh t6t.

Lép vat lieu ché tao 16p trugt ciia 8 phai méng nhung chiu duoc su phé huy méi c6 thé
xay ra, c6 I& dén 0.3mm. Cho nén, nén diing I6t 8 1am béng thép chju tai va duoc thiéu két luyen,
con chi ti€t duge ¢ dinh bing mong dubi én diing kim loai kh4c.

Cira vao ddu va ranh boi tron d6i v6i 6 thuy dong phii dugc dat sao cho chiing khong
anh hudng dén viing 4p suit. Hon nita, mot cira vio ddu thong thudng phai c6 nhitng chd ti€p néi
sang bé mit trugt tron phd hop.

O phéi dugc thi€t k& chiu tai trong can xing. Truc vA ngdng truc phai duoc tinh todn
kich thudc sao cho khong xay ra tdi trong 1én g& clia 8 do chuyén dong. .

Trong qud trinh van hanh khong dugc vuot qua nhiing thong s& lam viéc da duoc thiét
k& va cdn phai ddm bio d¢ sach cta ddu boi tron bing phuong phap loc phit hop. Nhitng bo loc
ddu tinh dugc dimg trong cdc nha mdy chat lugng cao. Nhimg bo loc nay chi cho cac hat ciing
(tifc 12 sy nhiém bdn) 6 2 micron lot qua. Gi6i han ciia c& 16n nhét cia hat cing la 15 micron. -
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CHUONG 12
LO X0

12.1 TINH TOAN LO XO NEN

Cho phép ching ta chon lwa hoic tinh todn cdc Id xo nén hinh tru chudn. Tinh todn bao
gbm céc dac tinh sau day: Tri s6 tng sudt cuc dai, ing suflt ct & trang théi chiu tai toan phdn,
(v6i 10 xo chiu Ung sudt dap dong), kiém tra d9 an toan chiu tai doc truc, tin s6 ty kich thich clia
1 xo, van téc t6i han, (chang han nhu do va dp ren theo quén tinh), d6 dai thit gi6i han ciia I
xo nén, va kiém tra iing suat trong qua trinh tiép xiic giita cdc vong. '

.}

.

L
| |
F8 k-
F9 b

12.1.1 Cac khai niém co ban

Ld X0 nén lf} mot 16 Xo xodn ¢6 khodng cdch c6 dinh giita cic vbhg day lam viéc, cé kha
ning chiu tai ngoai lyc tdc dong theo hudng truc cia né. -
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Thong sé kich thuéc:
d : Duong kinh diy (mm, in)
D : Dudng kinh trung binh ciia 16 xo (inm, in)
D, :Dudng kinh ngoai cia Id xo (mm, in)

D; :Dudng kinh trong ciia 16 xo (mm, in)
H  :Dobién dang (mm, in) | |

t : Buéc vong khi khong chiu tai (mm, in)

a : Khoang cdch giita cdc vong khi khong chiu tai (mm, in)
Sx : D06 bién dang ciia 160 xo (mm, in)

Lx : Chiéu dai Id xo (mm, in)

Fx  :Luc lam viéc do 16 xo gay ra (N, Lb)
W, :Cong bién dang (J, ftLb)
% : Chi s twong ng véi trang théi 1am viéc clia 16 xo

“Tao chudi xoén
1. Phai (thudng xuyén)
2. Tréi (Phai khai b4o biing chif)

Trang thai
1. Khéng chiu tai
2. Chiu tai ban ddu: tai trong nho nhét gay ra d6i véi 16 xo (chi s6 1)
3. Chiu tdi toan phén: Tai trong 16n nhét gay ra d6i vdi 10 xo (chi s6 8)
4, Gidi han: 10 xo bi nén tdi tiép xic vong (chi s6 9)

12.1.2 Tinh toan 16 xo nén theo don vi hé Mét

Cac cong thitc co ban

Hé s0 sir dung cila vat liéu, hé s6 an toan trong gidi han moi.
Pudng kinh ngoai ctia 10 xo
D,=D+d (mm)
Trong d6:
D : Dudng kinh trung binh ctia 16 xo (mm)
d : Dudng kinh day (mm)

Pudng kinh trong clia 10 xo

D,=D-d (mm)
Trong dé:
D  :Pudng kinh trung binh ctia 16 xo (mm)
d : Duong kinh day (mm)
Do bién dang 1am viéc
H=1,-L,=§-5 (mm)
Trong dé:
Ly : Chiéu dai ciia 1o Xo chiju tai toan phdn (mm)
L,  :Chiéu dai ciia 1d xo chiu tai ban ddu (mm)
Si  : Do bién dang clia 1d xo chiu tai toan phin (mm)
S,  : D¢ bién dang cha 19 Xo chiu tai ban ddu (mm)
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C=D/d )

Trong 4 D  : Dudng kinh trung binh cia 16 xo (mm)
d : Pudmg kinh diy (mm)
Heé s0 hiéu chinh Wahi :
W=4'C—1+0,615 o
- 4.C-4 C
Trong do: )
C : Chi s6 10 xo
Téng lyc tic dung 1én 10 xo
3 4
_zn-d’-t _ G-S-d fF, N

Trong dé:

BUAR O &
kS

F(l

" 8-D-K, 8D3n

: budng kinh day (mm)

: Ung sudt xodn ciia vat liéu [o xo chiu tai toan phidn (MPa)
: Putng kinh trung binh cta 16 xo (mm)

: Hé s6 hiéu chinh Wahl -

: Modun dan héi truot cha vat 1iu 16 xo (MPa)

: PO bién dang néi chung ciia 1o xo (mm)

: 86 vong lam viéc (mm)

: Luc nén ban ddu cia 16 xo (N)

Hang s8 ciia 1o xo

Trong dé:

Tmme g Q

. ) i
K= SGDS _K HFI (N/mm)
. . n -

: Modun dan héi truot cia vat liéu 16 xo (MPa)

: Pudng kinh day (mm)

: Pudng kinh trung binh cia 16 xo (mm)

: 86 vong lam viéc

: Luc 1am viéc 1én 16 xo chiu tai toan phin (MPa)
: Luwc lam viéc 1én 16 xo chiu tai t6i thiéu (MPa)

Dudng kinh trung binh 16 xo

Trong dé:

S -

: Do bién dang lam viéc
.44
D= G-d (mm)
8-k-n

: Médun dan héi truot clia vat ligu 1o xo (MPa) '
: Putng kinh day (tnm)

~ : Hang s6 10 xo (N/mm)
: 56 vong lam viéc
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Dg bi€n dang téng thé clia 10 xo
' F
S==- {mm)
k
Trong dé:
F : Téng lyc tdc dong len 16 xo (N)
k : Héng s6 16 xo (N/mm)

Chiéu dai phdn néi 1éng 16 xo

Lo=L,+S,=L,+S, (mm)
Trong dé:
Ly  : Chiéu dai ciia 16 xo chiu tai toan phén (mm)
L,  :Chiéu dai cta 15 xo chju tai ban d4u (mm)
Sq : D6 bién dang ciia 15 xo chiu tdi toan phdn (mm)
S, : Do bién dang ctia 10 xo chiju tai ban ddu (mm)

12.1.3 Tinh toan thiét ké 16 xo nén

.Trong thi€t k& 16 xo nén, dudng kinh day, s& vong va chiéu dai chua chiu tai L, cha 19 xo,
vat liéu va kich thuée lip rdp hoac dudng kinh 15 xo. Déi véi 16 xo ¢ dudng kinh day cho trudc,
thi budc t ciia 16 xo khi khong chiu tai, nén nim trong gidi han: 0,3-D <1 < 0,6:D (mm).

Thiét k& 15 xo durge dya vao diéu kign bén T , < ugt, va cic pham vi clia mot vai théng-sd
hinh hoc dugc dé ra, o

Li2Lniwe vaD <L, <10DVAL,<800mmvad4<D/d<16vai2d<t<D.

Trong dé:

D : Puong kinh trung binh 18 xo (mm)
: Budc cia 16 xo & trang thdi ty do (mm)

Ty : Ung sufit xoan cila vat liéu 16 xo & trang théi chiu tai toan phdn (MPa)
T, : Ung sufit xon cho phép ciia vat litu 16 xo (MPa)
Us : Heé s6 sir dung vat liéu (-)
Ly : Chi€u dai ciia 10 xo chiu tai toan phdn (mm)
Loinr : Chi€u dai kiém tra thir gi6i han ciia 10 xo (mm)
Ly,  :Chiéu dai cia 15 xo khéng chiu tai (mm)
d : Dudng kinh day (mm)
n : 86 vong lam viéc cua 10 xo

biéu kién an toan d6i v6i sy 6n dinh odn va diéu kien kiém tra déi véi tai trong moi, vé
mat 1y thuyét phuong phép thiét ké 16 xo phai tuan theo nhiing dic thit sau:

a- Thiét ké 16 xo theo tai trong danh nghia, vat liéu va kich thuée lap rap 10 xo

Trudc tién cdc gid tri ddu vao cho viéc tinh todn dugc kiém tra va tinh todn. Sau d6 duong
kinh day va s8 vong dugc thiét k& sao cho khi tinh todn dudng kinh va do dai 1d xo trong trang
thdi khong chiu tdi thi cdc diéu kién bén va diéu kien hinh hoc néu trén phai dugc thod min. Néu
duong kinh 10 xo dugc gidi han trong ban chi tiét k§ thuat thi thiét k& 16 xo ciing phai tuan theo
cdc di€u kién nay. Ngoai ra dudng kinh 15 xo duge xdc dinh theo di¢u kién dudng kinh day cho
phép 16n nhit va bé nhat. C

Trong qua trinh thiét k&, chuong trinh tinh todn tit ci cic dudng kinh day tir bé nhat dén
16n nhat. Cic dudng kinh day tuan theo diéu kién bén va diu kién hinh hoc. Néu tat ca céc diéu
ki¢n dugc thod man, viéc thiét k& dugc hoan thanh véi mat 16 xo cé dudng kinh day bé nhat va
s0 vong {t nhat.
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b. Thiét ké 10 xo theo tii trong, vat liéu va dudng kinh 15 xo

Tru6c tién céc tri s6 ddu vao dugc kiém tra. Sau dé dudmg kinh day, s6 vong, chiéu dai 1o
xo khong chiu tai va cdc thong s6 lip ghé;_) duoc thiét k& sao cho cic diéu kién bén va cic didu
kién hinh hoc néu trén dugc thoz't_ mﬁn._ Néu mot trong cdc théng s6 L, hoic L, dugc néu trong
ban chi i€t k¥ thuat hodc tri s vé do bién dang chia 1d xo khi 1am viec duoc gi0i han thi thiét ke
16 xo phai tuan theo diéu kién nay. Ngoai Ia, gi6i han vé cdc thong s6 va chidu dai 16 xo khi
khong chiu tai dugc xdc dinh theo cdc dién kién hinh hoc néu trén déi voi dudng kinh 16 xo cu
thé va dudng kinh day cho phép 16n nhit va bé nhat. Chuong trinh wu tién thiét k& 1d xo d6i véi
dutmg kinh day dugc xdc dinh theo cong thiic sau day:

d=2.3fM (mm)
m-Tg

V{’ﬁ TH = O,SS'TA

Trong do:
Fy  : Luc lam viéc 1én 16 xo chiu tai toan phdn (N)
D : Dudng kinh trung binh vong 10 xo (mm)
K, :He¢ s& hiéu chinh Wahl
T, : Ung suat xoéin clia vat ligu 1> xo & trang thai chiu tai toan phin (MPa)

7, : Ung sut xoén cho phép ciia vat liéu Id xo (MPa)

Néu cdc thong s6 10 xo dugc thiét k& khong pht hop véi dudng kinh day, chuong trinh
ti€p tuc (bit ddu vdi dudng kinh day bé nhat dén 1dn nhat) thiet ke dudmg kinh day cia 16 xo
tudn theo diéu kién bén va diéu kién hinh hoc. Chwong trinh kiém tra vé s6 vong hop 19, kiém tra
16 xo0 dugc thiét k€ c6 tuan theo cic diéu kien d6 hay khong. Trong trudng hop nay thiét k& két
thic v6i céc tri s6 dugc chon khong xét dén cic dudng kinh day phit hop khéc ciia 1o xo. O day
chuong trinh thiét k€ mot 15 xo véi dudng kinh day bé nhat va s vong it nhat.
¢. Thiét ké 16 xo chin Iuc 1am viéc 16n nhat, theo vat liéu xic dinh, theo cdc thong s¢
va dudng kinh 1o xo

Trudc hét ki€m tra cic tri s6 ddu vao

) Tiép theo, duong kinh day, sé vong, chiéu dai khi chua chiu tdi cha 10 xo va lyc 1am vige
t6i thiéu F, dugc thiét k€ sao cho cic didu kién vé sitc bén, vé hinh hoc néu trén duoc thod man.

Chuong trinh wu tién thiét k€ 15 xo d6i véi dudmng kinh day theo cong thirc sau:

d=2.3/M (mm)
T-1g

voi 1, = 0,857,

. Neéu céc thong s6 1d xo dugc thist k& d6i voi duong kinh day khong phdt hop. Chuong
trn}h $€ ti€p tyc t4t ci cdc dudng kinh day tuan theo diéu kién bén va di€u kien hinh hoc, ti
dudng kinh day bé nhat dén 16n nhat. Chuong trinh kiém tra d6 hop 1y ciia s6 vong, kiém tra
xem 1 x0 dugc thiét ké c6 tuan thi cc didu kién doi hoi hay khong. Trong trudng hop nay, thiét
k€ dugc hoan thanh véi cac tri s6 duoc chon khong xét dén cdc dudng kinh hop Iy khdc. & day
chuong trinh thiét ke mot 10 xo vdi dudng kinh day bé nhét va s6 vong it nht.
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12.1.4 Tinh toan kiém tra 16 xo

Cic tri s6 phit hgp clia cdc thong sd va do bién dang khi chiu taj nh4t dinh, vat lieu va céc
théng s6 10 xo dugc tinh todn trong phédn tinh todn ki€m tra. Trudc tién di liéu ddu vio duge
kiém tra. Sau d6 cdc thong s6 dugc tinh todn theo cong thitc sau day:

Do dai ciia 16 xo chiu tai ban diu

8-F, -n-D3
L =Ly~ —-!—4—— (mm) -
G-d
D¢ dai ciia 10 xo chiju tii toan phdn
8-F;-n-D3
Lg=Lgy- -—8—4——— (mm)
G-d
Trong dé:
Ly :Chiéu dai 1® xo khi chua chiu tdi (mm)
F,  :Luclam viéc Ien [d xo chiu 1ai t6i thiéu (N)
n : 86 vong lam viéc cta 10 xo -
D : Pudng kinh trung binh vong 16 xo (mm)
G  : Modun dan hdéi trugt cia vat liéu 16 xo (MPa)
d : Puding kinh day 16 xo (mm) :
Fy  :Luc lam viéc 1en 15 xo chiu tai toan phin (MPa)
Do bién dang khi lam viéc ,
H =L;~Lg . - (mm)

12.1.5 Tinh toan cdc luc lam viéc

Céc Iy dugc sinh ra do 16 xo & trang thdi 1am viéc dugc tinh to&n d6i véi vat lieu, thong
s6 1dp ghép va thong s6 16 xo. Trudc hét dit lieu ddu vao duoc kiém tra, ti€p dén cic luc 1am viec
dugc tinh v&i cong thic sau:

Luc 1am viéc nho nhat

— . - 4
. n .
Luc lJam viéc i6n nhat
4
Fy - Go L) 0. ®
8:n-

12.1.6 Tinh todn cac théng sé ddu ra cua 16 xo

Phan nay chung cho tdt ca cich tinh tofn 1d xo va cic cong thitc dugc trinh bay ciing theo

thit tr trong chuong trinh.
Hing 56 10 xo _ i
G-d*
K= — (N/mm)
§n-D '
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Chiéu dai gi6i han 1y thuyét clia Id xo _
Lo ¥(n+nz+l—zo)-d (mm)
Chiéu dai ki€ém tra (thir) giGi han ctia 16 xo
LoinF =Lomax +Samin ~ (mm)
Trong dé chiéu dai gidi han trén cha 16 xo & gi6i han ban ddu L,,_,,
Khi khéng c6 phén cuéi
Lomax =1,03L, (mm)
V6i phén cubi va (n + ny) < 10,5
Lomax =(n+nz)-d (mm)

V&i phén cudi va (n +n,) > 10,5

Lgmax = 1,05L9 (mm)
Téng cdc khoang cich hop 1y bé nhat giita cic vong 1 xo 1am viéc & trang thii chiu tai
toan phan.
d-C-n
S, = ' . (mm)
amn 50
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Khi dudng kinh 16 xo d < 1mm thi chon gid trid = 1 va chi s6 gid tri 10 xo C< 5 thichon C= 5.

Bién dang 10 xo trong trang théi gi6i han

Sg = LO - Lg (mm)
Luc gidi han 16 xo
Fg - k . Sg (N)
Khoang cich giita cic vong 1o xo ‘ ’
Sg.
a="2 (mm)
n
Buéc 16 xo 1am viéc
t=a+d (mm)
Do bi€n dang 15 xo chju tai ban déu
S 1= LO - Ll . (mm)
b9 bién dang toan phén cha 16 xo
Sg=L,-L, (mm)

Ung susit xoén ciia vat liéu 16 xo & trang thai chiu tai ban ddu
_8-F-D-K,

e (MPa)
n .

T
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Ung susit xo4n ciia vat liéu Id xo & trang théi chiu tai toan phén

_8-F3-D'K,

Tg (MPa)
n-d?
Ung sudt khi 16 xo chiu nén hét (a=0)
| 8-Fy-D-K
Tg = -—-—9-""—'3—'“,— (MPa)
n-d
~ Chiéu dai phét trién ca day
L=32-Dln+n,) (mm)
Khéi lugng 10 xo
| x-L-d?.
m="""Cf (kg)
4-10 :
Nang luong bién dang 16 X0
| F;-S
W, = 8“8 H
8~ 2000
Tén s6 dao dong ty nhién cla 1o xo
S B (g
2.m-n-D* \¥2p

Vin t6c t6i han cbia 10 xo vi su va cham tuong hé giita cic vong 10 xo do quén tinh

Tg —Tg

oG

-10° (m.S")

Kiém tra tai trong 10 xo
Tg Sug-Tp va Lop <Lg
12.1.7 Giai thich cac ky hiéu
: Khoang cdch giita cic vong 10 xo khi chwa chiu tai (mm)
: Hang 56 10 xo (N/mm)
: Pudng kinh day (mm)
: Dudng kinh trung binh clia vong 16 xo (mm)
. : Dudng kinh ngoai cua vong 1o xo (mm)
: Dudng kinh trong cha vdng 16 xo (mm)
: Téng 4p luc téc dung lén 16 xo (N)
: Modun dan héi trugt cua vat liéu 10 xo (MPa)
: Do bién dang (mm)
: Chi s6 106 xo (D0 ciing 10 x0)
w : Hé s6 hiéu chinh Wahl

AAOTZOQOTMOpoDOeRe
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K, :Heés0 antoan trong gi6i han moi

L : Chiéu dai trién khai (mm)

Lymsx : Chiéu dai gi6i han trén ca 10 X0 & trang thdi gi6i han (mm)
L,.¢ :Chiéu dai kiém tra gi6i han ciia 16 xo (mm)

m : Khéi lugng 10 xo (kg)

N :Tué6i tho clia 15 xo chiu t3i méi trong mot ngan l4n dan héi

n : S6 vong 1am viéc cia 10 xo

n, :S6vong phin cudi lo xo

t : Budc 10 xo & trang théi tv do (mm)

S : Lo xo bi€n dang dai theo hudng trién khai (mm)

Swin - TOng clia khoing g thich hop ti thiéu giita cic vong 1am viéc chia o xo (mm)
us : Hé s6 sir dung cla vat liéu :

Z, :S6 vong phin ddy 10 xo
p : Ty trong ctia vat liéu 16 xo (kg/m™)
ouy : Ung sudt cang t6i da cita vat liéu 16 xo (MPa)

T : Ung sudit xodn ciia vat liéu 15 xo & the trién khai (MPa)
t,  : Ung suft gi6i han mdi cat khi chiu tai trong moi (Mpa)

1, : Ung sudt xodn cho phép cha vat lieu 16 xo (MPa)

12.1.8 Tinh toan 10 xo nén theo don vi hé Anh

Cac cong thitc co ban
Hé s6 sir dung cua vit liéu. .
Heé s6 an toan trong gi6i han moi.
Pudng kinh ngoai 16 xo
D,=D+d (in)
Trong dé: ,
D : Pudng kinh trung binh 16 xo (in)
d : Pudng kinh day (in)
Pudng kinh trong 16 xo

Dz = D - d (ln)
Trong dé:
D : Dudmg kinh trung binh 16 xo (in)
d : Pudng kinh day (in)
Do bién dang lam viec _
H=L,-L,=5-5, (in)
Trong de:
Ly :Chiéu dai cia 16 xo chiu tai toan phén (in)

L,  :Chiéu dai cfia 15 xo chju tai ban ddu (in)

S;  : D6 bién dang ciia 1d xo chiu tai toAn phén (in)

S : DO bién dang ciia 1 xo chiu tii ban ddu (in)
Chi s6 cia 10 xo

D

C= E (in)
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Trong dé: :
D : Dudng kinh trung binh 16 xo (in)
d : Pudng kinh day (in)
Hg s8 higéu chinh Wahl _ _
_ 4-C—1+0,615 (in) |
Y 4.c-4 C |
Trong dé: !
C : Chi s6 10 xo (-)
Luec chung tic dung lén 15 xo , f
4>t G.5.d¢
= T L = S + FO (Lb)
8 * D * KW 8 » D3 ‘N f
Trong dé: |
D : Pudng kinh trung binh 1d xo (in)
d : Pudng kinh day (in)
T : Ung su4t xoén ciia 15 xo chiu tai toan phin (PSi)
Kw :He s6 hiéu chinh Wahl
G » M6dun dan héi truot ciia vat ligu 16 xo (PSi)
S : B¢ bién dang chung ciia 16 xo (in)
n : 86 vong lam viéc cia 16 xo
Hing s6 ctia 1 xo :
d* F-F
C= 03 =-3 I (Lb/in) !
8:D7-n H
Trong dé: :
G : Mo6dun dan héi truot cita vat ligu 16 xo (PSi)
D : Pudng kinh trung binh 15 xo (in)
d : Pudng kinh day (in) '
n : 86 vong 1am viéc cia 1o xo
Fy  :Luc tic dong lén Id xo chiju tai toan phén (PSi)
Fi :Luc tic dong 1én Id xo chiu tai t6i thifu (PSi)
H : D bién dang 1am viéc (in)
Duong kinh trung binh 16 xo
G-d*
D= (in) i
8-k'n
Trong dé: |
: G : Modun dan héi truot cla vat ligu 16 xo (PSi)
d : Puong kinh day (in)
n : 86 vong lam viéc ciia 1d xo
k : Hang s6 10 xo (Lbfin)
D¢ bién dang néi chung chia 1d xo
F : :
S=— ! (in) :
k :
Trong dé:
F  : Ap luc chung 1én 16 xo (Lb)
k : Hang s6 16 xo (Lb/in) ]
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Chiéu dai phdn ndi 16ng 16 xo
L0=L|+Sl=LH.+Sx (in)

do:
Trong | Chiéu dai cia 1d xo chiu tii toan phdn (in)
I, :Chiéu dai clia 10 xo chiu tai ban ddu (in)
S, : Do bién dang cla 16 xo chiu tai toan phén (in)
S, : Do bién dang ciia 10 xo chiu'tai ban ddu (in)
Tinh toan thiét k& 10 xo nén

Trong thiét k& 10 xo nén, dudng kinh day, s6 vong va chiéu dai chua chiu tai L, ciia 15 xo,
vat lieu va kich thu6c lap rdp hodc dudng kinh 16 xo. D6i v6i 16 xo ¢6 dudng kinh day cho trdc,
thi budc t cta 10 xo khi khéng chiu tai nén ndm trong gidi han:

03D<t<0,6D (in)
Thiét k&€ 16 xo dugc-dua vao didu kién bén:
T, <ug T, vacidc pham vi cla vai théng s6 hinh hoc dugc dé ra:

Lg 2L npvaD <Ly <10Dvaly €31,5inva4<D/d<16van>2va12d<t<D
Trong do:

D : Puong kinh trung binh 10 xo (in)

d : budng kinh day (in) )

t : Budc 10 xo O trang thdi tr do (in)

1, : Ung sudt xodn clia 1d xo & trang thdi chiu tii toan phdn (PSi)

1, : Ung suft xodn cho phép clia vat Ligu 10 xo (PSi)
us : Hé s6 sir dung cua vit liéu

L, :Chiéu dai 1o xo chiu tdi toan phdn (in)

Loor : Gi6i han thir (kiém tra) chiéu dai 10 xo (in)

L, :Chiéu dai clia 1d xo khong chiu téi (in)

Thit tuc thiét ké
Diéu kién an toan d6i vdi su én dinh (odn) va diéu kién kiém tra d6i véi tai trong tai, vé
mat ly thuyét, phuong phép thiét k& 10 xo phéi tudn theo nhitng ddc thi sau:

a. Thiét ké 15 xo theo tai trong danh nghia, vat liéu va kich thudc lip rap 10 xo

Trudc tién, gid tri ddu vio cho viéc tinh todn dugc kiém tra va tinh todn. Sau dé'dm‘mg
kinh day va s6 vong duge thiét k& sao cho khi tinh todn dudng kinh va do dai Io xo trong trang
thdi khong chju tai thi cdc diéu kién bén va didu kién hinh hoc néu trén phai dugc thod man. Néu
dl’r(‘)‘ng‘kfnh 10 xo dugc gidi han trong ban chi tiét k¥ thuat thi thi€t k& 10 xo ciing phai tuan theo
Cac dicu kién nay. Ngoai ra dudng kinh 15 xo duoc x4c dinh theo diéu kién dudng kinh day cho
Phép 16n nh4t v bé nhat.

) Trong qué trinh thi€t k€&, chuong trinh tinh todn tat ca cdc duding kinh day tir bé nhat dén
I6n nht. Cic dudng kinh day tuan theo diéu kién bén va diéu kién hinh hoc. Néu tat ca céc diéu
k}’é_n\duqc thod man, viéc thiét k& dugc hoan thanh véi mot 16 xo c6 dudng kinh day bé nhét va
$O vong it nhat. ‘

b. Thiét ké 16 xo theo tai trong, vat liéu va duong kinh 10 xo
; Trl}éc tiéx_l, cdc tri s6 ddu vao duge kiém tra. Sau d6 ¢6 dudng kinh day, s& vong, chiéu dai
O Xo khong chiu tai v cic thong s6 lip ghép dugc thiét k€ sao cho cdc didu kién bén va cic
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di€u kién hinh hoc néu trén dugc thod man. Néu mot trong cic thong s6 L, hoic L, dugc néu

trong ban chi tiét k§ thuat hoac tri s6 vé do bién dang cha 1o xo khi 1am viéc duge gidi han thi

thi€t k& 16 xo phai tuan theo diéu kién nay. Ngoai ra, gidi han vé cdc thong s6 va chiéu dai 15 xo

khi khong chju tai dugce x4c dinh theo cdc diéu kién hinh hoc néu trén d6i véi dudng kinh 15 xo 5
cu thé va dudng kinh day cho phép 16n nhat va bé nhat. Chuong trinh wu tién thiét k& 16 xo dé6i N
voi dudng kinh day dugc xdc dinh theo cong thitc san day:

F. DK : i
T-Tg ;

Fy  :Luc tic dong 1én 16 xo chiu ti toan phéin (PSi)

D : Pudmng kinh trung binh 16 xo (in)

Ky : Hé s6 hiéu chinh Wahli

Ty : Ung sust xodin ciia 1o xo & trang thdi chiu tai toan phan (PSi)

Trong dé:

. T, : Ung sudt xoén cho phép cita vat liéu 16 xo (PSi)

Néu cdc théng s6 10 xo dugc thist k€ véi su két hop khong phdt hop véi dudng kinh day.
chuong trinh tiép tuc (bét ddu v6i dudng kinh day bé nhat dén 16n nhat) thit ké duong kinh day
cha 1o xo tuan theo diéu kién bén va diéu kién hinh hoc. Chuong trinh kiém tra vé s6 vong hop
1y, kiém tra 10 xo dwoc thigt k& 6 tuan theo céc didu kién d6 hay khong. Trong trudng hop nay
thi€t k€ két thic vdi céc tri s6 duge chon khong xét dén cic dudng kinh day phit hop khdc cha 1o
x0.0 day chuong trinh thiét k&€ mot 10 xo vdi dudng kinh day bé nhét va s6 vong it nhAt.

c. Thiét k€ 16 xo chiu lire lam viéc 16n nhit, theo vat liéu xic dinh, theo cic thong so
va dudng Kkinh 1o xo

Trudc hét kiém tra cdc théng s6 ddu vio

Ti€p theo, dudng kinh day, s6 vdng, chiéu dai khi chua chiu tai ciia 1d xo va lyc [am viec
t6i thiéu F, duoc thiét ké sao cho cdc diéu kién vé sitc bén, v& hinh hoc néu trén dugc thod man.
Chuong trinh uu tién thiét k& 10 xo d6i véi dudng kinh day theo cong thic sau:

d=2.3f.F_3f_D'_&’_ (in)
TE'TS

véi 1, = 0,851,

Néu céc thong 56 10 xo duoc thiét k& déi véi dudng kinh day khong phi hgp. Chuong :
trinh s€ ti€p tyc tdt ca cdc dudng kinh ddy tuan theo diéu kién bén va diéu kien hinh hoc, tir
dudng kinh day bé nhat dén 16n nhét. Chuong trinh kiém tra d6 hop 1y cita s6 vong, kiém tra i
xem 16 xo dugc thi€t k€ c6 tuan thi cic diéu kién ddi hdi hay khong. Trong trudng hop nay, thiét
k€& duoc hoan thanh véi cdc tri s6 duge chon khong xét dén céc dudng kinh hop Iy khic. O day
chuong trinh thiét k&€ mot 16 xo véi dudng kinh day bé nhat va s6 vong it nhat.

12.1.9 Tinh toan kiém tra 10 xo

Cic tri s6 phi hop ciia cdc théng s6 v do bién dang khi chiju tai nhat dinh, vat liéu va céc
thong s6 1o xo dugc tinh todn trong phén tinh todn kiém tra. Trudc tién dir liéu ddu vao duge
kiém tra. Sau d6 c4c thong s6 dugc tinh ton theo cong thic sau day:

Do dai cha 16 xo chiu tai ban ddu

3
8-F, -n-D i

L =L,-
| 0 G-d4 | ;
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Po dai cta 10 xo chiu tai toan phin

8-Fg-n-D3
Lg = LO - —"“'ST (m)
G-d
Trong dé: e e : L
, : Chiéu dai 16 xo khi chua chiu tai (in)
F, :Luyclam viéc Ién 10 xo chiu tii t&i thidu (PSi)

n : 86 vong lam viéc cita 1 xo :
F,  :Luctdc dong Ien 16 xo chiu tai toan phdn (PSi)
D : Dudng kinh trung binh 16 xo (in)

d : Buong kinh day (in)

G : Modun dan héi truot ciia vat tieu 1 xo (PSi)

Po bién dang khi lam viéc
H=L, -1y (in)

12.1.10 Tinh toan cac luc lam viéc
Cdc lyc sinh ra do 16 xo & trang thdi lam viéc dugc tinh toin d6i v6i vat liéu, thong sd l1ap
ghép va thong s6 16 xo. Trude hét dir ligu ddu vao dugc kiém tra, tiép dén cdc luc 1am viéc duogc
tinh véi cong thifc sau:
Luc 1am viéc nho nhat
(Lo-L()-G-d*

8-n-D’ o
+ n .

Fl=

Luc 1am viéc 1dn nhat
(Lo-Lg)G-d*
8-n-D° . '
Tinh todn cac thong sé dau ra cia 16 xo
Phén nay chung cho t4t ca cich tinh todn Id xo va céc cong thitc duoc trinh bay ciing theo
thit ty trong chuong trinh. -
Hing s6 10 xo

K= —-Gi (N/in)
8-n-D?
Chiéu dai giéi han 1y thuyét clia 15 xo
L9=(n+nz+1—zo)-d (in)
Chiéu dai kiém tra (thir) gi6i han cia Id xo

Linr = Lomax +5, min (in)
Trong d6 chiéu dai gi6i han trén ctta 1o xo & giGi han ban ddu L,,,:
Khi khong ¢6 phdn cudi
V L‘)max = 1’03 L‘) (ll'l) .
V&i phdn cudi vi (n +n,) < 10,5
L‘)mnx =(n+nz)'d (in)

145

wnload tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

phin:

146

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

Véi phédn cuéi va (n + n,) > 10,5

Lomax =1,05L, (in)
Téng céc khoang cich hop 1y bé nhat giira cc vong 10 xo lam viéc & trang théi chiu tii toan
d-C:n .
Samin = 50 (in)

Khi dudng kinh 1 xo d < 0,4 thi chon gi4 tri d = 0,4: chi s6 16 xo C < 5 thi chonC=5.

Bién dang 15 xo trong trang thai gidi han

So=Ly—Ly (in)
Luc giéi han 10 xo

Fy=k-§, (Lb)
Khoang cich giffa cdc vong 10 xo

S
a=—2 (in)
n

Budc 10 xo 1am viéc

t=a+d (in)

Do bién dang 16 xo chiu tai ban ddu

S, =L,-L, (in)
Do bién dang toan phédn cha 1o xo
Se=Ly—L, (in)
Ung suat xodn clia vat liéu 10 xo & trang théi chiu tai ban ddu
T = §-LD3-I‘<—“’ (PSi)
n-d

Ung suat xoén ciia vat lieu 10 xo O trang thdi chju tai toan phdn
_8F-D-K,

Tg (PSi)
n-d?
Ung sust 1d xo chiu nén hét
8-Fy-D-K
Tg =Y (PSi)
n-d
Chi€u dai phat trién ciia day
L=32-D(n+n,) (in)
Khéi lugng 15 xo
L-d?.
L (Lb)
4-12
Ning lwong bién dang 10 xo
FS ‘ Sg
Wy = —-2 (ftLb)
57 4
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Tén s6 dao dong tu nhién cha 1o xo

po 4 698 _d G 67058
2-n-n-D* Y2-p-127°  2.1.n.D? Y2.p ’ (Hz)

Van tdc t6i han cda 10 Xo vi su va cham tuong hé giita cic vong 10 xo do quin tinh

Tg—T -
V=—2""8_ f12.5=-"2""8 48058798 (ft.S")

J2p G J2.p-G

Kiém tra tai trong 16 xo
Tg SUg - Tp Va Lye <Ly
12.1.11 Kiém tra d6 on dinh chju tai theo phuong doc truc

Kiém tra cic 10 xo Qén d€ tinh do an toan choéng venh khi chiu tai doc truc. D¢ bién dang
nén theo yéu cdu (dugc the hién la ty 1 phdn trdm ctia chidu dai L, khi 15 xo chura chiu tai) phéi
thdp hon do bién dang gidi han ma dugce tinh todn cho hé s6 manh Ly/D thé hién qua duc‘mg cong
tuong ing, nhu duoc trinh bay trong hinh vé. '

Vc’fi Id xo l,<h0ng‘ thé thiét k& dugc theo d6 6n dinh chiu tii theo phuong doc truc, hay sit
dung chét hodc vo dé€ dinh vi, hoac 14 chia n6 ra thanh mot vai 1o xo ngén.,

80,
70
60

50

' mE:ﬂ [%]

40

30

20

10

Trong dé:

Dm:mg cong 1 - c6 gia dinh vj
Dudng cong 2 - khong c6 gia dinh vi

12.1.12 Kiém tra 1 xo chiu tai déng (moi)

D61 v6i 16 xo chju tai dong, tic 1a i T s g

. i dng, tic 12 16 xo chin sy thay déi tai trong theo chu k é

b SE1a . . . ) Nt ong y va c6 tudi

c§“ dy Ifléﬂ Ia hon 10” hanh trinh Iam viéc, thi viée kiém tra ¥ing suit finh téng quit dya theo

ng thic Ty <ugt, 1a khong di. Ld xo nhu vay nén dugc kiém tra dé tinh tai trong méi ciia
vatlieu 1o xo. '
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Néu 10 xo nhu thé ciing véi tai trong dong dy ki€n clia né dugc thoa man, thi diéu kién
trong cong thiic T, < T, / k phai ding, ngoi su kiém tra tinh da duge dé cap & rén. C6 thé tim
dugc gidi han bén moéi & bi€u dé mdi clia Smith theo dudng kinh day, yéu cdu d6 bén va tai

trong cu thé.

Trong do:

Tu(-l
Ta

e Tm“ lMpﬂ, pSI]

0,8-Gyi

\f_m,;ro_-_&

Tmn 11 Fa

—— Ton [MPa, psi]

: Luc 1am viéc nhd nhét (N, Lb)
: Lyc 1am viéc 16n nhét (N, Lb)
: Hé s6 an toan tai giéi han moi
: Tudi bén 10 xo v&i hang nghin do bi€n dang

: Ung sust kéo t6i da cia vat liéu 10 xo (Mpa, Psi)

: Ung sudt xodn ctia vat liéu Id xo0 & trang thdi chiu tai ban ddu (Mpa, Psi)

: Ung sudt xodn ciia vat liéu 1o xo & trang thai chiu tai toan phan (Mpa, Psi)

: Gidi han bén mai chiu lyc cét ciia 16 xo chiu taji modi (Mpa, Psi)

: Gi6i han bén méi co ban chiu lyc cét d6i vai iing sudt trung binh (Mpa, Psi)
: Ung suat xofn cho phép cfia vat lieu 1o xo (Mpa, Psi)

Dit liéu vé gidi han bén moi co ban ciia vat lieu d6i véi ing sudt duge trinh by trong so
do dit liéu thi nghiém (xem hinh v& sau). Tinh hop ¢ clia dif lieu ndy do vat liéu cu thé, gia cong
bé mit cy thé va wéi bén cu thé cia 15 xo dira ra.
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Pudng cong 0: duong cong tinh todn theo 1 thuyét vé gidi han bén moi co ban T, d6i véi

Pudng cong 1: gid tri cuc dai theo kinh nghiém cuia gi6i han bén moi co ban d6i véi Io xo

rén

khong ren.

12.1.13 Vat lieu

a. Vat liéu ciia day 10 xo diing trong don vi hé Mét

Puong cong 2: gid tri cyc dai theo kinh nghiém clia gi6i han bén méi co ban d6i véi 1o X0

Loai day G [MPA] Ung suat xoz?n gioi [ Khoi luong riéng
han cho phép <, p [kg.m"]
Ché tao kéo tir thép cicbon 80 500 0.50 ut
Néu chay nhiét luyén tir thép cdcbon 78 500 0.6 G
Néu chay nhiét luyén hodc ram tir hop kim|78 500 0.6 Gyt 7.85 10°
thép (Si-Cr, Mn-Cr-V) 14260 va 15260
DPuoc t61 khi kéo thép khéng ri crom - nikel|68 500 0.50 4t
17242 7
Dugc t6i khi kéo hop kim thi€c - déng|41 500 0.45 ¢ 8.8 10°
423016 va 423018
Pugc 16i khi kéo tir d6ng thau 423210 va|34 500 0.45 o 8.43 10°
423213
buing kinh , Ung suit kéo [psi] o,
day [mm] Day
Néu chay Néu chay Ram tir thép  |N&u chay nhiét| Ramtir | Kéo tir
Tir | Pey nhiét luyén tir (nhiét luyén tir Si-Cr luyéntirthép | thép thép
thép cdcbon | thép Si-Cr Mn-CrV  |Mn-Cr-V jkhong rt
CrNi
- 0.45 - - - - - 1860
045 09 2080
0.9 | 1620 1470 hoic 1370 1670 1310
1 1.25 1620
L25| 1.6 1570 2060
1.6 2 1530 2010
2 | 236 1500 1960 1570 1310 1770
236 25 | - 1470 '
2.5 | 2.8 1450 1910 1520
2.8 3
L3 ] 315 1570
149

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Ry

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

3.15| 3.35 1420 1470
3.35| 3.75 1860
3.75| 4 1400
4 | 45 1370 1420 1470
45| 5 1310 1810 |
5 6 1270 1770 : 1370
6 | 63 1260 : 1270
6.3 | 6.7 1240 1720
6.7 | 7.1 1180
7.1 | 8 1230
8 9 1210 1670 1390 -
9 | 10 1200
10 | 11.8 - - -
Duing Diy dugc ché tao tir thép cacbon, img suit kéo [MPa]
kinh day ’
1 2 3 4 5
0.2 ] -
0.224 2800 dén 3100 f
2500 dén 2800 -
0.25 _
0.28
0.315 |
0.355 |
2140 dén 2420
0.4 2650 dén 2950 [2360 dén 2660
0.5
0.56
0.63 1600 dén 1900
2000 dén 2300
0.71
2240 dén 2540
0.8 = ,
5 2500 dén 2800 1500 dén 1800
: 1900 dé&n 2200
1 2120 dén 2420
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2.12
2.24
2.36
2.5

2360 dén 2560

2120 dén 2320

1900 dén 2100

1500 dén 1700

2240 dén 2440

2000 dén 2200

1800 dén 2000

2120 dén 2320

1900 dén 2100

1700 dén 1900

1400 dén 1600

2.65

2.8 2120 dén 2320

2000 dén 2200

1800 dén 2000

1600 dén 1800

1320 dén 1520

3.15
3.35

—————1{ 2000 dén 2200

1900 dén 2100

1700 dén 1900

1500 dén 1700

1250 dén 1450

35
3.75

—————1 1900 dén 2100

1800 dén 2000

1600 dén 1800

1400 dén 1600

4.25

—————] 1800 dén 2000

1700 dén 1900

4.5

4.75

1700 dén 1900

1600 dén 1800

1500 dén 1700

1320 dén 1520

1180 dén 1380

1400 dén 1600

1250 dén 1450

1120 dén 1320
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[ 5 1600 dén 1800 1500 dén 1700
5.3 1400 dén 1550 {1250 dén 1400
1600 dén 1750|1500 dén 1650
56 1060 dén 1210
6 1320 dén 1470 |1180 dén 1350

6.3 1500 dén 1650|1400 dén 1550

6.7

7.1
1400 dén 1550|1320 dén 1470

1250 dén 1400

1120 dén 1170

75

8
1320 dén 147011250 dén 1400

1180 dén 1330

1000 dén 1150

8.5

9 1120 dén 1270

1250 dén 1400{1180 dén 1330

9.5

1060 dén 1210

950 dén 1100

10

10.6

1180 dén 1330|1120 dén 1270 {1060 dén 1210

1000 dén 1150

900 dén 1050

11.2 1120 dén 1270

11.8 -

1160 dén 1210 [1000 dén 1150 |950 dén 1100

850 dén 1000

12,5 - 950 dén 1100

900 dén 1050

800 dén 950

b. Vat liéu ciia day 16 xo diing cho don vi hé Anh

Loai day Maédun dan héi cat [psi]
Thép kéo ngudi day QQ-W-428 11 200000
Day dan QQ-W-470 ‘ 11 200000
Day thép QQ-W-428 ram bang diu 11 200000
Day hop kim QQ-W-412 11 200000
Day thép khong gi QQ-W-423 11 200000
Day thép hop kim Cr-V 11 200000
Day thép Si-Mn 11 200000
Day 16 xo chat lugng van 11 200000
Thép khong gi 304 vi 420 11 600000
Thép khong gi 316 11 600000
Thép khong gi 431 va 17-7 PH 11 600000
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¢. Ung suit xodn cho phép t , [10° psi]

1 - = &
E - o :E ; o - I o g % o
c < ~ ; &0 b V) . - P
= 5 T |2 = 2 e © = |g - N ME—
> £ER |12 |8 & Sa E [ 5 S |'m |
o [ ] ' o - — - E— - Pl o
© ST | = A= S = B |- N B S
E (%2 |9 |E2 |g |AiB g |z [E |® |§ [£E~
-E | =T o [ | p & - ) AT [¥] 20 £ =z -]
% (282 |28 |2 188 |2 |2 |5 |E |E |ac®
&0 “Oo T |80 & = O & > | ® £ & [=m
.§ >, ‘;; o = e = o 2 e :g =&
= g o) - - ~= - _ -y .8' B
Q S 3 3 « -
= a = =
0.010 150 176 | 157 176 145 175 158 175 138 ) 131 i58
0.012 149 | 171 154 175 143 174 | 157 | 174 136 | 129 154
0.014 148 167 | 152 174 141 173 156 ] 173 134 | 127 150
0.016 | 147 | 164 | 150 | 174 139 172 | 155 172 [ 132 [ 125 148
0018 146 i6l 148 173 137 171 154 | 171 130 | 123 145
0.02 145 159 | 146 173 135 170 153 170 128 | 121 143
0.022 144 | 157 | 144 172 133 169 152 169 126 | 120 141
0.024 143 155 142 172 131 168 151 168 124 | 118 140
0.026 142 153 141 171 129 167 150 167 123 [ 116 138
0.028 14] 151 140 171 128 166 | 149 [66 122 | 115 136
0.030 | 140 149 139 170 127 165 148 | 165 121 | 114 £34
0.032 139 [ 147 138 | 170 126 164 147 | 164 120 | 113 | 132
0.034 138 145 137 169 125 163 146 | 163 119 | {12 130
0.036 137 | 143 136 169 124 162 | 145 162 118 { 112 129
0.038 136 | 142 135 168 123 161 | 144 | 161 i17 (111 128
0.041 135 141 133 167 122 160 | 144 | 160 116 { 110 127
0.0475| 132 138 1 130 166 119 156 | 140 | 156 113 | 107 124
0.054 138 136 | 128 165 117 152 137 152 111 | 105 122
0.0625( 123 132 125 162 115 149 | 134 | 152 109 | 104 119
0.072 121 130 | 123 161 113 145 131 145 107 | 102 117
0.080 118 1281 120 159 111 141 127 | 141 105 | 100 115
0.0915| 116 123 117 157 108 139 125 139 103 | 97 111
0.0938] 115 122 116 156 107 138 124 | 138 102 | 96 110
0.1055: 113 120 114 154 105 135 122 135 100 | 95 108
_&l_zg 110 {118 111 152 102 131 118 131 97 g2 106
ﬁi@_ 10 | 117 110 152 100 130 [ 117 130 95 90 105
0.135 108 115 | 108 150 98 128 115 128 93 88 104
0.1483 106 | 113 106 148 95 125 113 125 90 86 102
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0.1563| 105 | 112 ] 105 147 92 122 [ 110 | 122 | 87 | 83 101
0.162 | 104 | 111 | 104 146 91 121 | 109 | 121 86 | 82 lOOﬁ
0.177 | 102 | 110 ] 102 145 38 120 | 108 | 120 | 84 [ 79 99

0.1875| 101 | 109 | 100 144 86 119 | 107} 119 | 82 | 77 98
0.192 | 101 | 109} 100 143 85 118 | 106 118 | 81 | 76 98

0207 | 99 | 108 | 98 142 83 117 | 105} 117 | 79 | 75 97

0.2188| 98 106 | 97 140 82 116 | 104 | 116 | 78 | 74 95
0.22531 97 105 97 139 81 s (103 | 115 | 77 | 73 94
0.2437| 95 103 | 96 138 79 113 (1021 113 | 75 | 7 93
0.250 | 95 102 | 96 137 78 112 5 101 | 112 | 74 | 70 92

0.2625] 94 | 102 | 95 136 71 111 | 100 | 111 § 73 | 69 91
0.2813| 92 100§ 95 135 75 1o {99 | 110 { 71 | 68 90
0.3065| 91 98 94 134 73 109 | 98 | 109 | 69 | 66 88
0.3125| 91 97 94 133 72 109 | 98 | 109 | 68 | 65 87
0.375 | 88 94 92 131 69 107 | 96 | 107 | 66 | 62 85

0.4375| 85 92 90 129 66 103 | 937 103 | 63 | 59 83

*| 0.500 | 82 90 88 | 128 64 100 | 90 | 100 | 31 | 58 { 81

12.1.14 Hé s6 sir dung cua 'vat liéu Ug

Hé s6 ndy dua ra quan hé gitia ting suat xodn cla 1o xo trong trang thdi chiu tai toan phén
v6i ting suit xoan cho phép, chang han nhu: ug = t/1,. Néu tri s6 16n hon duoc chon, cén it vat
tiéu hon dé ché tao 10 xo, cdc théng s6 10 xo va khoang cich dé l4p rép it hon, nhung dé on dinh
cla 1o xo trong qué trinh van hanh lai thip hon va ngugce lai. Cho nén, hé s6 ndy mot tri s6
nghich dao cia hé s6 an toan. Vdi ché do van hanh thong thudng, tri s6 ciia h¢ s6 sir dung cia
vat liéu duge ding theo kinh nghiém trong pham vi ug = 0.85 ... 0.95. Nhiing tri s6 thip hon c6
thé duing cho 10 xo lam viéc trong moi trudng c6 tinh &n mon, & nhiét do cao hoic tai trong ¢6 va
dap. "

12.1.15 Hé s6 an toan tai giéi han méi k;

La hé s6 duoc dung khi tinh todn cdc 10 xo chiu tai dong (tai trong mdi theo chu-ky doi
vSi N > 10° chu ky 1am viéc). He s6 dugc cé bai mot ti s6 giita gidi han bén moi cha 10 xo va
ttng suat Xodn clia vat liéu 1 xo c6 hudng tai trong toan phan, titc 1a k; = t./t,. V6i dicu kién vin
hanh chuén, tri s6 clia hé s& an toan tai gidi han moi theo kinh nghiém (k) ndm trong pham vi
1,1 ... 1,5. N6i chung, nén duing tri s6 k; cao d6i véi 10 xo 1am viéc trong mdi trudng an mon ¢
anh hudng nghiém trong téi sitc bén modi cha 10 xo, vi né 1am giam kha nang tai trong cia 19 xo
xudng tdi 1/5, phu thugc vao vat liéu va loai moi trudng an mon.

12.2 LO XO KEO

Lua chon hodc tinh todn 10 xo kéo hinh tru chudn. Tinh todn bao gém:
- Gid tri ¥ng sudt 16n nhat
- Ung suft cit khi tai trong toan phdn (d6i véi 10 xo chiu ting sust do dao dong)
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- Kiém tra d6 an toan chiu xoén

- T4n s6 tu kich thich ctia 15 xo

- Van 16c t6i han (chang han nhy va dap ren do quén tinh)
- D06 dai thir nghiém han ché cha 16 xo chiu kéo

- Kiém tra ting sudt khi ti€p xiic giiia cic vong.

'8

12.2.1 Cac khai niém co ban

Lo xo0 kéo 1a mot 10 xo xodn hinh try véi cdc vong day ti€p gidp v6i nhau c6 kha nang
chiu ngoai luc ddi tac dong timg phén theo truc cna né.

K]

D1

Cic thong s6 kich thudc

d : budng kinh day (mm, in)

D : Dudng kinh trung binh ciia 16 xo (mm, in)

D,  : Dudng kinh ngoai cia 16 xo (mm, in)

D;  : Dudng kinh trong ciia 16 xo (mm, in)

H  .: Do vong lam viec (mm, in)

t : Budc clia vong 1am viéc trong tinh trang khong chiu tai (mm, in)
0 : Chiéu cao clia méc (mm, in)

Sx Do vong 1o xo (mm, in)
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Ly :Chiéu dai 16 xo (mm, in)

X : Chi s6 theo tinh trang ci 10 xo
Fx  :Luc lam viéc do 10 xo gay ra (N, Lb)
Cudn vong

A. Phai (thudng xuyén)
B. Trdi (phai dugc giai thich bang chir)

Trang thdi (tinh trang):
A. Lo xo khong chiu tai (chi s6 0}
B. Tai trong ban dau: tai trong bé nhat tdc dong 1&n 1d xo (chi sd 1)
C. Tai trong toan phdn: Tii trong 16n nhét tic dong lén 16 xo (chi s6 8)
D. Giéi han: Lo xo bi gidn (chi s& 9)

12.2.2 Tinh toin 10 xo0 kéo theo don vi hé Mét

Cac céng thirc co ban
He s6 sir dung ciia vat liéu
Dudng kinh ngoai cia 10 xo
D,=D+d ~ (mm)
Trong dé: _
D : Puong kinh trung binh ciia 16 xo (mm)
d : Dudng kinh day (mm)

Pudng kinh trong cia 16 xo
D,=D-d (mm)
Trong dé:
D : Dudng kinh trung binh ciia 1o xo (mm)
d : Pudng kinh day (mm)

P¢ bién dang lam viec

'H=L3-L1=s,¢-s, (mm)
Trong dé:
Ly  :Chi€u dai ctia Id xo chiu tai toan phin (mm)
L, : Chiéu dai ciia 10 xo chiu tai ban ddu (mm)
Sy : Do bi€n dang cla 1o xo chiu tai toan phin (mm)
5, : Do bién dang ciia 16 xo chiu tai ban ddu (mm) i
Chiéu cao méc 10 xo
L,-L
o=—"—2%L (mm)
2
Trong do: :
L,  :Chiéu dai ctiia 10 xo khéng chiu tai (mm)
L, :Chiéu dai cha phdn cuon vong (mm)
Chi 56 clia 10 xo - 12 ti s6 ciia dudng kinh trung binh ctia vong 15 xo véi dudng kinh day
c=D/d(-)
156
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Trong do:
D : Dudng kinh trung binh cita 16 xo (mm)

d : Dudng kinh day (mm)
Hé s& hiéu chinh Wahl

4.c— 0.615
K, = c—1 N 1 )
4-c-4 ¢
Trong do:
¢ : Chi s6 cha 1o xo
Luc kéo ban diu
n.d’
= N
8-D-K,,
Trong dé: _
d : Pudng kinh day (mm)
To : Ung sudt & trang thédi khéng chiu tai (MPa)
D : Pudng kinh trung binh ciia 16 xo (mm)
Kw : He¢ s6 hiéu chinh Wahl
Luc tac dung ién 10 xo
n-d*t  G-s-d*
8-D-K, 8-D*.n
Trong dé: ‘
d : Pudng kinh day (mm)
T : Ung suat xodn & trang théi chju tai chung (MPa)
D ' Pudng kinh trung binh cita 16 xo (mm)
Kw :He s6 hiéu chinh Wahl
G : Médun dan héi truot cia vat ligu 16 xo (MPa)
S : Do bién dang néi chung ciia 16 xo (mm)
n S6 vong lam viec
Fy  : Luc kéo ban ddu ciia 16 xo (N)
Hang s6 ciia 1o xo
G-d* F-F |
k= — =t (N/mm)
8 D" -n H

Trong dé:

: Modun dan héi truet ciia vat lieu 1d xo (MPa)

: Pudng kinh day (mm)

: Pudng kinh trung binh cia 1o xo (mm)

» 86 vong lam viéc

: Luc 1am viéc (tdc dong) Ien 1d xo chiu tai toan phdn (MPa)
: Luc 1am viéc (tdc dong) lén 10 xo chiu tai t6i thidu (MPa)

: Do bién dang 1am viéc (mm)

sl i B Bl v S
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12.2.2.1 Tinh toan thiét ké

Trong thiét k€& 15 xo, dudng kinh ddy, s6 vong va chiéu dai chua chin tii L, cua 16 xo
duoc thiét ké d6i vai loai tai trong cu thé, d6i vé6i vat lieu cu thé va véi cdc thong so kich thude
lap rép.

300
Ty =——

+30 (MPa) o
1 .

Néu 16 xo dugc tinh todn ma khong khép vdi bat ky dudng kinh day nao ng véi ling suat
1, theo cong thifc trén, tinh todn s& dugc thuc hién lai vdi gid tri ting suét hiéu chinh & trang théi
khong chiu tai trong pham vi:

300 300
i i

Ld xo khong chiu luc kéo ban ddu dugc thiét k€ ddi v6i gid tri trung binh clia budc theo
kinh nghiém t = 0.35 D (mm). Né&u 15 X0 di dugc tinh todn ma khong khop vdi bat ky dudng
kinh day ndo clia budc duge chon. Tinh todn 10 xo s€ dugc thuc hién lai vdi gid tri budc hiéun
chinh trong pham vi goi ¥: 0.3 D <t < 0.4 D (mm).

Thiét k& 10 xo0 duge dua vao diéu kién bén 1, < ug 1, va cdc pham vi clta mét vai thong sé
hinh hoc dwoc déra: L, <DvaL,<800mmva4<D/d<16vin=2.

12.2.2.2 Tai trong, vat liéu va théng sé kich thudc ldp rép cia 10 xo

Trudc tién cdc gid tri ddu vao cho viéc tinh todn duge kiém tra va tinh todn. Tiép theo,
chiéu dai cta 10 xo & trang thai khong chiu tai dugc tinh:
L, (Fs _Fo)"Ls '(Fl ““Fo)

(F; -F)

Sau d6, dudng kinh day, s6 vdng va cdc dudmg kinh 16 xo dugc tinh todn sao cho méc 1o
xo theo diing véi loai méc duge chon. Cic diéu kién bén va diéu kién hinh hoc néu trén ciing
phai dugc thyc hién. Thiét k€ 1o xo phai theo ding gi tri duong kinh 106 xo dugc gidi han trong
chi dn k§y thuat. Néu khéng nhu vay, cdc giéi han dudng kinh 16 xo duge tinh theo cic diéu kién
hinh hoc néu trén d6i véi dudmg kinh day cho phép I6n nhat va bé nhat.

Ly = (mm)

T4t ca cac dudmg kinh day 10 xo tuan theo nhitng diéu kién siic bén va diéu kién thong s6
hinh hoc déu dugc tinh todn, bat ddu tir gid tri bé nhat va thao tdc dén gia tri 16n nhat. Chiéu cao :
moéc 106 xo va s6 vong dugc kiém tra. Néu tat ca cac diéu kién duge thuc hién, thi€t k€ s& dugc é
hoan thanh véi cdc gia tri dugc chon va mét 1d xo dugc thiét k€ véi duong kinh day twong thich
khéc.

Chiéu cao méc 16 xo tinh todn phai nam trong pham vi d < 0 < 30 d. Loai méc thich hop
duogc chon cho chiéu cao méc tinh todn. DE dat dugc sy két hop giita dudng kinh day, s6 vong va
duong kinh 15 xo chiéu cao méc 16 xo tinh todn phii hgp véi loai méce co ban thi méc toan vong
dugc khao sit trude, sau dé 1a méc toan vong cd vi tri trung tdm vA tié€p theo 1a cdc loai méc s{
khic. |
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12.2.2.3 Tai trong, vat liéu va duong kinh 10 xo xdc dinh

Trudc hét cic gid tri ddu vao dé tinh todn dugc ki€m tra. Tiép theo, dudng kinh day, s§
vong, chiéu dai 16 xo khi chua chiu tai va cdc thong s6 ldp rdp dugc thiét k&, sao cho chiéu cao
méc 1o xo theo ding loai méc dugc chon. Cic digu kién vé siic bén va théng sd hinh hoc néu
trén phai duoc thyc hién. |

Né&u mot thong s6 lap rdp L, hoac L, duge bit ddu trong bang chi dan ki thuat, hoac gid tri
do bién dang cha 10 xo khi 1am viéc bi han ché, thi thi€t k& 16 xo phai tuén theo diéu kién nay.
Néu khong nhu vay, cic gidi han thong s6 1ap rdp va chiéu dai 106 xo khi chua chiu tai dugce tinh
boi cac diéu kién théng s6 hinh hoc néu trén d6i véi dudng kinh 16 xo xdc dinh va dudng kinh
day cho phép t6i thiéu va t6i da.

Cong thitc thiét k€ mét 10 xo vdi dudng kinh day xdc dinh

d=2.3’E§.'___D_'K_W (mm)
TII'TH

Trong d6: 14 = 0.85 1, dugc ding cho tri 56 iing sudt xoan d6i véi vat liéu 1o xo, trong
trang thai chiu tai toan phdn. Néu khong c6 su két hop phu hop giifa cic théng s6 16 xo duoc
thi€t k€ cho dudng kinh day nay, t4t c& cdc dudng kinh day phit hop duoc khao sat. Bét ddu véi
loai bé nhat va thao tdc t6i loai 16n nhit, cic dudng kinh dugc thir dé thi€t k& s& vong ma c6 thé
mang lai chiéu cao méc phil hop véi diéu kién. Thiét k&€ dugc hoan thanh véi céc trj s6 lwa chon,
khong cdn xét dén cdc dudmg kinh day phi hop khdc, va 16 xo dugc thiét k€ véi dudng kinh day
t6i thiéu va s6 vong t6i thiéu.

Chiéu cao méc 16 xo tinh todn phai nim trong pham vi d < o < 30 d. Loai méc phil hop
dugc chon cho chiéu cao mée duge tinh todn theo cich niy. Dé tim ra su két hop ding giita
dudng kinh day, s6 vong, chiéu dai 1o xo khi chua chiu tai, va cdc thong s6 1dp rdp ma mang lai
chiéu cao méc 10 xo phit hop véi loai méc co ban, thi méc toan vong duoc khao sit trude, tiép
dén 14 méc toan vong vi tri trung tam, va tiép dén 13 céc loai mée khic.

12.2.2.4 Lwe 1am viéc 16n nhat, vat liéu xdc dinh, thong s6 lap rap va duong kinh 10 xo
Trudc hét cic gid tri ddu vao dé tinh to4n duoc kiém tra va tinh todn

Sau d6, dudng kinh day, s¢ vong, chiéu dai 16 xo chua chiu tai va lyc tam viéc nho nhat F,
dugc thiét k€ sao cho chidu cao méc 10 xo theo diing loai méc duge chon. Nhitng diéu kién vé do
b€n va thong s6 hinh hoc néu trén ciing phai dugc thuc hién.

Cong thiic thiét k& 10 xo c6 dudng kinh day duoe xdc dinb:

d=z-3/———F“'D'KW (mm)
n’tx

Trong d6 tri s6 1, = 0.9 1, duge ding d6i véi tri s6 clia ttng sudt xoén clia vat liéu 1o xo, &
15 xo chju tai toan phdn. Néu su két hop hop I giita cdc thong s6 16 xo khong thé thiét k€ duoc
d8i v6i duong kinh day nay, it ca cic dudng kinh day phi hop dugce khao sit, (bit ddu vdi loai
b nhat, thao tdc cho tdi loai I6n nhat) d6i vé6i s6 vong ma c6 thé dem lai chiéu cao méc phit hop
(thod man) véi céc diéu kigén d6. Thiét ké duoc két thiic véi cac tri s6 dugc chon, va 16 xo dudgce
thi€t k& véi dudng kinh t6i thidu, khong ké dén duding kinh day hop 1i khéc.
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12.2.2.5 Kiém tra tinh toan

Tinh todn cdc tri s6 cha thong s6 lip ghép phit hop véi do bién dang lam viéc doi véi tai
trong, vat lieu va cdc thong so xdc dinh. Trudc hét, dit lieu ddu vao duge kiém tra va tinh ton,
tiép theo cc thong sd lap ghép dugce tinh, sir dung cdc cong thifc sau:

Chiéu dai clia 10 xo & trang thdi chiu 1ai ban ddu

3
8-(F,—F3)-n-D

L, =L+ G.df (mm) (
Chiéu dai cia 1 xo & trang thdi chiu tai hoan toan
3
Ly=L,+ 8- (& - F())4. n-D (mm)
G-d
Do vong lan viéc
H=L,-L, (mm)

12.2.2.6 Tinh toan cac hrc lam viéc

Cic Iuc duge sinh ra trong 10 xo & cdc trang thdi 13m viéc clia né duoc tinh todn déi véi
vat lieu, thong s6 14p ghép va thong s6 10 xo. Trude hét, dif liéu ddu vao duge kiém tra va tinh
todn, ti€p dén cac luc lam viéc dugce tinh, sir dung cic cong thic sau: 7

Luc lam viéc nho nhat

L,-L,)-G-d*
8-n-D
Luc l1am viéc 16n nhat .
L, -L,)-G-d*
Fg =F(,+( 81 o) C (N)

8-n-D’
12.2.2.7 Tinh todn cic thong s6 diu ra cua 10 xo

Phin nay chung cho tit ca cdc cdch tinh todn 10 xo vi cdc cong thic dugce trinh bay theo
cung thit tv trong chuong trinh

Hé s6 chiéu cao cua mée
o} . R
ko=— )
D, .
Hang s6 10 xo
G-d*
kK= (N/mm)
8-D -n
Chiéu dai phan cudn vong:
Ld xo khong chiu kéo ban ddu
L,=tn+d (mm)
Lo xo chiu kéo ban ddu
L,=1.03(n+1)d {mm)
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Po bién dang 10 Xo chiu tii ban ddu

s;=L;- Ly (mm)
Po bién dang tong thé clia Id xo
sg=Ly-Ly (mm)

Ung sudt xodn clia vat liéu 16 xo & trang théi chiu tai ban ddu
_ 8 - FI * D - Kw

T 3 (MPa)
g n-d
Ung suat xoan clia vat liéu 1d xo & trang thi chiu tai toan phin
8-F-D-K
Ty = __3__?_"1’_ (MPa)
n-d
: Luc gidi han ca 16 xo
‘ n-d®.1
y =———4 (N)
8 . D * Kw
D6 bién dang & tinh trang gidi han
F, - F,
sy ==~ (mm)
Trong do:
k : Hang 56 10 xo (N/mm)
F, ¢ Luclam viéc clia 1d xo & mifc gi6i han (N)
F, : Luc kéo ban ddu clia 16 xo (N)
Chiéu dai giéi hanciialo xo
Ly=Ty+s, (mm)
Cong bién dang cia 1d xo s
B +F,)-s
W, = Lﬂ_u @)
* 2000
Chiéu dai phét trién ctia day .
1=32Dn+], (mm)
Trong d6 chiéu dai phat trién ctia mécs -
Véi bin méc
lhb=nD+40-2D-2d (mm)
Vdi mée toan vong '
lb=2(nD-2d) (mm)
Véi méce toan vong mat bén
L=2xD-2d) {mm)
Véi méc toan vong trung tam
Véi méc dai (cao)
l,b=nD+20-D-3d (mm)
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V6i mée toan vong xoéan déi

l,b=4x=D {mm)
Véi méc toan vong xoin mot bén
lh=4nD (mm)
Véi loat méc khong xdc dinh A [
' L=0 (mm) ' |
Khéi luong 16 xo
2
m="—°_"P I-d 5 P (kg)
4-10 '
Tén s6 tu nhién
f d SARTIL (Hz)

2.n-n-D* y2:p
Kiém tra tai trong 10 xo0
Ty S UgT,
Y nghia:
: Budng kinh day (mm)
: Hing s6 10 xo (N/mm)
: DPudng kinh trung binh cua 16 xo (mm)
: Dudng kinh ngoai ciia 16 xo (mm)
: Pudmg kinh trong ciia 16 xo (mm)
: Luc tdc dung 1&n 15 xo (N)
: Modun dan héi trugt chia vat liéu 10 xo (MPa)
: D6 bién dang (mm)
: Chi s6 10 xo
: Hé s& diéu chinh Wahl
: Chiéu dai phdt trién cha day (mm)
: Chiéu dai n6i chung clia 16 xo (mm)
: Chiéu dai clia phdn cu6n vong ciia 16 xo (mm)
: Khoi luong 10 xo (kg)
: 86 vong lam viéc
: Chiéu cao mdc (mm)
: Buéc vong lam viéc khi chua chiu tai (mm)
: D¢ bién dang cua 16 xo néi chung (mm)
: Heé s6 st dung cua vt liéu
: Trong lugng riéng cha vat liéu 1d xo (kg/m”)
T : Ung sudt xoén clia vat liéu 16 xo néi chung (MPa)
t,  : Ung sudt xoén cho phép ciia vat lidu 1d xo (MPa)

12.2.3 Tinh toan 10 xo theo don vi hé Anh

Cac cong thirc co ban

W”OSBFF"‘?"’ efoleRvivioRal

T =
w

He s6 sir dung cta vat li¢u, hé s an toan trong gidi han moi.
Pudong kinh ngoai ctia 10 xo
D,=D+d (in)
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T — o
D : Pudng kinh trung binh cda 10 xo (in)
d : Pudng kinh day (in)

Pudng kinh trong clia 16 xo

AT o e S et et e
B T R R R A, e

D,=D-d (in)
Trong do: :
D : Pudng Kinh trung binh cia 16 xo (in)
d : Puong kinh day (in) '
Do bién dang 1am viéc
H=L4-L =8-S (in)
Trong do:
Ly :Chiéu dai cha Id xo chiu tai toan phdn (in)
‘ L, :Chiéu dai cha I xo chiu tii ban d4u (in)
S;  : D¢ bién dang cilia 10 xo chiu tai toan phin (in)
: S, : D6 bién dang ciia 1o xo chiu tai ban ddu (in)

AT S

Chiéu cao mée 10 xo
o=—2Y "% (in)
Trong d6:

L, :Chiéu dai clia Id xo chua chiu tai
L, :Chiéu dai phdn cuon vong clia Id X0

C=D/d

Trong dé:
D : Pudng kinh trung binh cla 10 xo (in)
d : Duong kinh day (in)
He s6 hiéu chinh Wahl
4.C-1 0,615
w = +
4.C-4 C
Trong dé:
C : Chi s6 10 x0 (-)
Luc kéo ban ddu
d3.
F, = Td T (Lb)
8-D-K,,
Trong dé:

D : Dufmg kinh trung binh clia 16 X0 (in)

d : Pudng kinh day (in)

T, : Ung suat & trang théi chju tai ban ddu (PSi)
Ky  : Hé s0 hiéu chinh Wahl

Chi s6 ciia 10 xo : La ti s§ cha dudng kinh trung binh ctia vong 10 xo véi dudng kinh day
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Lirc tic dung chung lén 10 xo

n-d®t _G.S-d*

8‘D'Kw—8-D3-n+FO (Lb)
Trong dé:
d : Pudng kinh day (in)
1 : Ung sudt xoén ciia vat liu 15 xo chiu tai toan phén (PSi)
D : Dudng kinh trung binh ciia 1o xo (in)

K, :He s6 hiéu chinh Wahl

G : Modun dan h6i trugt cla vat liéu 10 xo (PSi)
S : P9 bién dang néi chung cha 19 xo (in)

n : S6 vong lam viec

F, : Luc nén ban ddu ca 16 xo (Lb)
"Hiéng $6 cta I xo
| d? ~F |
K=9 = Fy —Fy (Lb/in)
. 8D 'n 7 H

" Trong dé: _
- : Modun dan héi trugt cha vat lieu 10 xo (PSi)
: Puéng kinh day (in) .
: Budmg kinh trung binh cta 19 xo (in)
: S8 vong lam viec '
: Luc lam viéc 1én 10 xo chiju tai toan phin (PSi)
: Lyc 1am viéc Ién 10 xo chiu tai t6i thifu (PSi)
: D6 bién dang [am viéc (in)

12.2.3.1 Tinh toan thiét ké

Trong thi€t k& 15 xo, dudng kinh day, s6 vong va chiéu dai chura chiu ti L, cia 15 xo dugc

thiét k& d6i véi loai tai trong cu thé va véi cac théng s6 kich thudc lap rap.
43500 .
Tg = ——+ 4350 (PS1)
i

Néu 16 xo dugce tinh todn ma khong khép véi bit ky dudng kinh day nao véi ting suat 1,
theo cong thic trén, tinh todn s& dugc thyc hién lai v6i gid trji iing sut hiéu chinh & trang thdi
khéng chiu tai trong pham vi:

TMmE UaQ

43'.500 <15 = 43§OO + 8700 (PSi)
i i

Lo xo chiu lyc kéo ban ddu dugc thiét k& d6i véi gid tri trung binh cha budc theo kinh
nghiém t = 0,35.D (in)

Néu 16 xo dé dugc tinh toin ma khong khép véi bat ky dudng kinh day nao ctia bude dugc
chon. Tinh todn 1o xo s& dugc thyc hién v6i gid tri budc hiéu chinh trong pham vi goi y: 0,3 D <
t1<0,4 D (in). : :

~ Thiét k&€ 15 xo dugc dua vao diéu kién bén 1, < u; -1, va cic pham vi cia mot vai thong s6
hinh hoc dugc dé ra:

Ly<DvaL,<31,5(n)vad4<D/dvanz?2
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12.2.3.2 Tai trong, vat liéu va Kich thuéc l4p rap 16 xo

Trudc tién cdc gid tri ddu vao cho viéc tinh toan duoc kiém tra va tinh todn. Tiép theo,

chiéu dai ciia 10 xo & trang thdi khong chiu tii dugc tinh:
L, = Ly -(Fs - Fy)-Lg (F, - F,)
(F g —F 0) :
Sau d6, dudng kinh day, s6 vong va cic dudng kinh [0 xo dugc tinh todn sao cho méc 1o
xo theo dung véi loai méc duge chon. Cic didu kién bén va diéu kién hinh hoc néu trén ciing
phai duoc thyc hién. Thiét k&' Id xo phai theo diing gid tri dudng kinh 16 xo dugc giéi han trong
chi dan k¥ thuat. Néu khong nhu vay, cdc gii han dudng kinh 10 xo dugc tinh theo cdc didu kién

hinh hoc néu trén déi véi dudng kinh day cho phép 16n nhat va bé nhat.

Tat ca cdc dudng kinh day 10 xo ma tuan theo nhiing diéu kién sic bén va diéu kién thong
sd hinh hoc déu dugc tinh todn, bt ddu tir gid trj bé nhét va thao téc cho dén gi4 trj 16n nhat,
Chiéu cao mdc 10 xo va s6 vdng duoc ki€m tra. N&u tat ci céc di€u kién dugc thyc hién, thist k&
sé dugc hoan thanh v6i cic gid tri duoc chon va mot 16 xo dugc thiét k€ véi dudng kinh day
twong thich khac.

(in)

Chiéu cao méc 19 xo tinh todn phai ndm trong pham vid <0 < 30 d. Loai méc thich hop
dugc chon cho chi€u cao méc tinh todn. Dé dat duoc su ket hop gilta dudng kinh day, s6 vong,
va duong kinh 16 xo chiéu cao mdc 1o xo tinh todn phu hop véi loai méc co ban thi méc toan
vong duoc khao sdt trude, sau dé 13 méc toan vong ¢6 vi tif trung tam va tiép theo I cic loai
moc khic.

12.2.3.3 T4i trong, vat liéu va dudng kinh 16 xo x4c dinh

Trudce hét gid tri ddu vao d€ tinh todn dugc kiém tra. Ti€p theo duong kinh day, s6 vong,
chiéu dai 1d xo khi chua chiu tai va cdc thong s6 lap rdp dugc thiét k€, sao cho chiéu cao mée 1o
xo theo ding méc 16 xo duge chon. Cic didu kién vé siic bén va théng s6 hinh hoc néu trén dugc
thuc hién. '

Néu mot thong s6 1p rép L, hoic L, dugc bit ddu trong bang chi din k§ thugt, hoac gid
tri d6 bién dang ciia 16 xo khi lam viéc bi han ché, thi thiét k& 10 xo phai tuan theo diéu kién nay.
Néu khong nhu vay, cic gii han thong s6 Idp rép va chiéu dai 16 xo khi chua chiu tai phai duge
tinh boi cdc diéu kien thong s6 hinh hoc néu trén déi véi dudmg kinh 10 xo xdc dinh va dudng
kinh day cho phép t6i thidu va t6i da.

Cong thic thiét k& mot 10 xo véi dudng kinh day xdc dinh.

TI:"CB

Trong d6: 1, = 0.85 T4 duge diing cho trj s ung sudt xodn déi voi vat liéu 16 xo, trong
trang thdi chiu tai toan phdn. Néu khong ¢6 su két hop phit hop gifta cic thong s6 10 xo duge
thiét k& cho dudng kinh day nay, t&t ca cic dudng kinh day phd hop duge khao sit. Bit ddu véi
loai bé nhat va thao tic t6i loai 16n nhat, cdc dudng kinh duoc thir d& thiet k& s§ vong ma cé thé

mang lai chi€u cao méc phit hop véi didu kién. Thiét k€ dugc hoan thanh véi cdc tri sO lua chon,

khong cdn xét dén cac dudng kinh day phii hop khéc, va 1o xo duge thiét k& véi dudng kinh day
161 thi€u va s6 vong t6i thidu.
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Chiéu cao méc 16 xo tinh todn phai ndm trong pham vi d < 0 < 30 d. Loai méc phi hop
dugc chon cho chiéu cao méc duge tinh todn theo cich nay. DE tim ra sw két hop ding giifa
dutng kinh day, s6 vong, chiéu dii 16 xo khi chua chiu tii, va cic thong s6 ldp rdp ma mang lai
chiéu cao méc 10 xo phit hop véi loai méc co ban, thi méc toan vong dugc khao sdt trude, tiép
dén 12 méc toan vdng vi tri trung tam va ti€p dén 1a cdc loai méc khéc.

12.2.3.4 Luc lam viéc 16n nhat vit liéu xac dinh, thong so ldp rap va dudmg kinh lb X0

Trudc hét cac gid tri ddu vio dé tinh todn dugc ki€m tra va tinh todn. Sau d6, dudng kinh
day, s6 vong, chidu dai 1d xo chua chiu tai vi lyc 1am viéc nho nhat F, dugc thiét k& sao cho
chiéu cao méc Id xo theo diing loai méc duoc chon. Nhimg didu kién vé do bén va thong s6 hinh
hoc néu trén ciing phai duge thue hién.

Cong thiic thi€t k& 16 xo ¢6 dudng kinh day duoc xdc dinh:

FS'D'KW
Ty

d=23 (mm)

Trong d6 tri s6 7, = 0.9 1, dugc ding d6i vdi tri s6 cla ting sudt xoén cia vat litu 16 xo, &
15 xo chiu tai toan phdn. Néu su ket hop hop 1i gilta cdc thong s6 1o x0 khong thé thiét k& dugc
d6i voi dudng kinh day nay, 4t ca cdc dudng kinh day phu hop dugc khio sit, (bat ddu véi loai
bé nhat, thao tic cho 6i loai ldn nhét) d6i véi s6 vong mi ¢6 thé dem lai chi€u cao méc phit hop
(thoa mén) véi céc diéu kién d6. Thiét k& dugc két thiic véi céc tri s6 dugc chon, va 16 xo dugc
thit ke v6i dudng kinh t6i thidu, khong ké dén dudng kinh day hop 1y khéc.

12.2.3.5 Kiém tra tinh toan

Tinh todn cic tri s6 cia thong s6 lip .ghép"phil hop v6i do bién dang lam viéc d6i vé6i tai
trong, vat ligu va cdc thong s6 xac dinh. Trudc hét, dit lieu ddu vao duoc kiém tra va tinh todn,
tiép theo cdc thong s6 1ap ghép dugc tinh, sit dung cic cong thitc sau:

Chiéu dai cita 10 xo0 & trang thdi chju tai ban diu
8-(F, ~F,) n-D*

L,=L,+ G’ (in)
Chiéu dai ciia 16 xo & trang thai chiu tAi hoan toan
8-(F,-F))n-D*
L,=L,+>fs=F)-n (in)
8 0 G d4
D¢ véng lan viec
H=L,-L, (in)

12.2.3.6 Tinh toin cic hre Iam viéc

- Céc lyc duge sinh ra trong 10 xo & cdc trang thdi lam viéc clia né duoc tinh todn d6i véi
vat liéu, thong s& lap ghép va thong s6 10 xo. Trude hét, dir licu ddu vao dugc ki€m tra va tinh
todn, tiép dén cdc luc 1am viec dugc tinh, sit dung céc cong thifc sau:
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Luc lam viéc nho nhét

L -Ly)-G-d*

F, =F, + 8-nﬂ~)D3 (Lb)

Luc lam viéc lon nhat '
(Ly~L,)-G-d*

F=F+— 8_:n°_)D3 (Lb)

12.2.3.7 Tinh toin cic thong sé ddu ra cia 1o xo

Phén nay chung cho 14t ¢ céc cdch tinh todn 16 xo vi cic cong thifc dugce trinh bay theo

ciing thit tu trong chuong trinh.
Hé s6 chiéu cao clia méc

o]

| ko= D, (-)

Hing s6 10 xo

= G-d" (Lbji

8-D°-n w

Chi€u dai phin cuén vong:
Lo xo khéng chiju kéo ban ddu ,

L,=tn+d (in)
Lo xo chiu kéo ban ddu

L,—103(n+1)d (in)
Do bi€n dang 16 xo chiu tai ban ddu-

s,=L,-L, (i)
Do bién dang téng thé cia 1d xo :

Sg=Lg-L, , (in)

Ung sudt xoan ciia vat liéu 1o xo & trang théi chiju tai ban ddu
_ 8 * FI . D * KW

T, = (PSi
n-d° ‘
Ung suéit xoén ciia vat liéu Id xo & trang thdi chiu tai toan phdn
8-F; DK,
Tg = (PSi
n-d ' )
Luc gi6i han ciia 1 xo
- d’ .1 A Lb
’ " 8.D-K, 4
D¢ bién dang & tinh trang gigi han
. _F, F(} .
in
g = " (in)
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Trong dé: 7

168

k : Hing s6 10 xo (Lbfin)

Fy  :Luc lam viéc cia 16 xo & mifc gi6i han (Lb)

Fo  :Lue kéo ban ddu cha 10 xo (Lb)
Chiéu dai gi6i han cha Idbxo
. ' Lo=Ly+s,
Cong bién dang cia 15 xo
W, = (Fa +Fo)'ss
o 24
Chiéu dai phit trién ciia day
' 1=32Dn+1,
. Trong d6 chidu dai phat trién cita méc:
V61 bin méc
,=nD+40-2D-24d
V6i mée toan vong -
le=2(xD-2d)
V6i méc toan vong met ben
| . L=2@D-24d)
V&i mée toan vong trung tam
' L=2x=D-d)
Vé&i méc dai (cao) ' .
l,,=1:D+20-D+3d
V&i méc todn vong xoin doi

lb=4nD
Vi méc toan vong xodn mot ben
_ L=4rD
Vdi loai méc khong xic dinh
- l,=0
Khéi lugng 10 xo
.1.42-
m=22¢ P 3 p
4.12
Tén s6 tu nhién

fo d . Gg = d
2:n-n-D? V2.p.127° 2.7.n.D?

Kiém tra tai trong 15 xo
. Ts S USTA
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Y nghia:
: Pudng kinh day (in)
: Hang s6 1o xo (Lb/in)
: Dudng kinh trung binh ca 16 xo (in)
: Dudng kinh ngoai ctia 16 xo (in)
,  : Dudng kinh trong cha 16 xo (in)
: Luc tic dung 1én 16 xo (Lb)
: Modun dén héi truot ctia vat lieu 1o xo (PSi)
: Do bién dang (in)
: Chi s6 1& xo
Kw : Hé s6 diéu chinh Wahi
] : Chiéu dai phdt trién clia day (in)
L : Chi€u dai néi chung ciia 16 xo (in)
L,  :Chi€u dai clia phin cuén vong ciia 16 xo (in)
m
n
0
t
S

Doxe

—

cCmaTmy

: Khéi lugng 10 xo (Lb)

: S8 vong lam viéc

: Chiéu cao méc (in)

+ Budc vong 1am viéc khi chura chiu tai (in)
: B0 bi€n dang ciia 16 xo néi chung (in)

us  : He so sirdung clia vat lieu
: Trong lugng riéng clia vat liéu 10 xo (Lb/ft*)
T : Ung susit xodn ciia vat liéu 16 xo néi chung (PSi)

T, : Ung suft xoén cho phép cuia vat lieu 16 xo (PSi)

12.2.3.8 Méc 1o xo kéo
Chiéu dai cila mot méc Id xo kéo
| — Lo — Lz

) {mm)

Trong dé:

L, :Chiéu dal ca 10 xo chua chiu taj (mm)
L, :Chiéu dai phin cuodn vong cla 16 xo (mm)

Loai méc 16 xo kéo thudmg duoc sit dung nhét:

| Loai méc va huéng dan kich thuge Hinh ve

Ban méc
0=0.55dén 0.8 D,

Thong thudng: d <= 6.3 mm, D>=3.15mm, i >=9

Méc vong l R
0=0.8dén 1.1 D, 'J

St dung néi chung *
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Moéc vong mdt bén
o =D,

Moéc vong trung tam (bén trong)
0=1.05dén 1.2 D,

Thong thudng: d <= 10 mm, i >=7

Méc dai (cao) -j
0=12D,dén30d ~

Thudng ding cho: d = 0.5 mm dén 4 mm, o <= 100 mm

M6c vdong xoén doi (cap) {gg : &%Q : 3
o=D = R

Sir dung néi chung

Méc vdng xodn doi mot bén
o=D,

Khi chuyén dong luc léch khéi truc doc 16 xo khong gay vén dé ]

12.2.3.9 Hé s6 sir dung cua vat liéu Ug {

Hé s6 nay dua ra quan hé giita ting suat udn cia vat liéu 1o xo & trang thdi chiu ti trong
toan phdn v img sudt u6n gidi han cho phép, tiic 1a: us = o/c,. Trong trudng hop 10 xo véi cdn
mée bi udn va ting sudt tai chd un cia cdn méc oy, 12 16n hon oy thi hé s6 sit dung bang us ~
G4/, Néu tri s6 16n hon dugc chon thi cdn it vat lieu hon dé ché tao 1d xo va khoang lap rdp
cfing it hon, nhung d6 an toan 6n dinh ca 19 xo trong qué trinh 1am viéc lai thép hon, va nguoc
lai. Do dé, he s6 nay thuc chat 12 mot tri s& twong hd vé do an toan. Véi diéu kién lam vigc binh
thudng, khi tai trong 1am u6n 1 xo, thi tri s6 clia hé s6 si dung ciia vat li¢u nén nim trong pham
viug=0.85 ... 0.95.

Tri 36 thdp hon c6 thé diing cho 1o xo 1am viéc trong m6i trudng khong thuan loi, & nhiét
d0 cao hoac 1a chiu tai trong va dap. ' '

12.3 TINH TOAN LO XO XOAN .

Gidp thiét k€ va ki€m tra 10 xo xoén ché tao tir day luyén nguc?i hoic thanh cé ti‘é’t dién
trdn. Ban c6 thé nhdp cédc Iuc, momen, hodc cdnh tay don cia lyc. Phin tinh toa’fn bao gom mff)t
ban liét ke cic vat lieu phd hop véi cdc loai 16 xo niy cing véi nhiing dic diém do bén cua
chiing.
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Lo xo xoén

Cac thong so6:

Oy

Po
F

Cudn vong;:

: Géce cia ky 1am viéc (°)
: G6c chia cdnh tay don khi chua chiu taj (°)
: Lyc tdc dong sinh ra trén canh tay don R, (N, Lb)

12.3.1 Cac khai niém co ban

c6 tGi thi€u 1,5 vong day. Mot 1d xo xodn c6 xu huéng chiu ngoai luc téc

dong 1én mat phang vuéng géc véi truc vong cudn, do vy bao gbm mot mémen xoén‘ theo
hudng hoac ngugc hudng cudn vong. Mémen xodn dugc tai théng thudng bdi canh tay don lam
viéc va canh tay don d&. Vong day bién déi ban kinh trong qu4 trinh 1am viéc.

: Pudng kinh day (mm, in)

: Dudng kinh trung binh ciia 1 xo (mm, in)

: Pudng kinh ngoai ctia 1o xo (mm, in) _

: Chi€u dai phdn cudn vong Khi 16 xo chua chiu tai (mm, in)

: Cénh tay don cba lyc tic dong (mm, in)

: Cdnh tay don clia lye d& (mm, in)

: Moémen xoén sinh ra do 1 xo chiju tai ban ddu (Nm, Lbft)

: Momen xoén sinh ra do 10 Xo chiu tai toin phin (Nm, Lbft)

: Cong bién dang sinh ra khi 15 xo chiu tai toan phan (J, ftLb)

: Bi€n dang géc clia cénh tay don 13m viéc trong tinh trang chiju tai ban déu (°)
: Bién dang géc clia cdnh tay don 1am viéc trong tinh trang chiu tai toin phén (°)

A, Phai (thong thudng)
B. Trdi (phai thong bdo bing chif)
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Trang thdi (tinh trang)
A. Tu do: Lo xo khong chiu ti (chi s6 0)
B. Chiu tai ban d4u: Luc tic dong nho nhét tic déng vao 16 xo (chi s6 1)
C. Chiu tai toan phén: Lyc 16n nhat téc dong vio 10 xo (chi s6 8)
D. Gi6i han: Ld xo bi¢n dang t6i do dai phi tuyén (chi 56 9)
Chil y: Céc bi€n gan véi cdc 10 xo dugc trinh bay & day cling vdi cdc ky hiu, hinh dang
va don vi cha chiing vA cling v6i cong thifc tinh todn va chi dén thich hop.

12.3.2 Tinh toan 16 xo kéo theo don vi hé Mét

12.3.2.1 Céc cong thitc co ban
Putmg kinh ngoai clia 10 xo
D,=D+d (mm)
Trong dé: .
D : Pudng kinh trung binh ciia 16 xo (mm)
d : Puong kinh day (mm)

Pubng kinh trong ciia 10 xo
D,=D-d {mm)
Trong d6: ’
D : Pudng kinh trung binh ctia 16 xo (mm)
d : Dudng kinh day (mm)

Mo6men xoin d6i véi 16 xo chiu tai ban dau
| = E_.R_!_ (Nm)
. 1000
Trong dé: '
F, :Luctic dong d6i véi 10 xo chiu tai ban ddu (N)
R, :Cénh tay don cia luc tic dong (mm)

Mo6men xoé4n d6i véi 16 xo chiu tai toan phdn
F3 “ Rl
= (Nm)
- * 1000
Trong do:
: F, :Luctic dong 16n nhat (N)
R, :Cénh tay don cua lyc (mm)

Chi s& ctia 16 xo : La ti s6 ciia dudng kinh trung binh ciia vdng 16 xo vdi dudng kinh day

i=D/d
Trong dé: :
D : Puting kinh trung binh cua 1o xo (mm)
d : Buong kinh day (mm)
Gdc ctia hanh trinh 1am viéc

Pp =0y =P (®)
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Trong d6:

@y : Bie€n dang gbc cla cdnh tay don lam viéc v6i 16 xo chiu tai toan phin (°)
@, :Bién dang gdc chia c4nh tay don [am viec véi trang thdi tai trong ban diu (°)

Bién dang géc t6i thiu chia cdnh tay don lam viec
M, M, -,

¢ = = — (°)
Trong do: )
M, : Momen xoan véi Id xo chiu ti ban ddu (Nm)
k, :Dg¢ xoan 1o xo (Nm/°)

¢, :Gobccla ky lam viéc (°)
M; : MoOmen xodn d6i véi 1d xo chiu tai toan phin (Nm)

Bién dang g6c 16n nhat clia canh tay don 1am viéc

(p _MS_ MS(ph (0)
g = =
k(" Mg - M]
Trong do:
M, : Momen xo4n d6i véi 1d xo chiu tai toan phdn (Nm)
k(p : D6 xo0dn 1d xo (Nm/°)
¢, :Goc cita ky lam viec (°) :
M, : Mémen xoin vdi 16 xo chiu tai ban ddu (Nm)

Hé s6 tap trung ing sudt

4% —i-1
Ki=—7—y
4-i- (1 - 1-)
Trong dé:

i : Chi s6 1 x0 (-) A
i=D/d : D61 véi tinh todn dng sudt uén tai vong 1am viéc
. 2-r1 e o .
= T +1: DGi véi tinh todn ving sudt tai chd uén cdnh tay don
r : Bédn kinh u6n tai cdnh tay don (bén trong) (mm)
d : Pudng kinh day (mm) ‘

Ung suat vét liéu 16 xo néi chung
Hlal 32-M:K; -1000

n-d?

(MPa)

Trong dé:
M : Momen xo4n cia 16 xo néi chung (Nm)
Ky  :He s6 tap trung ung suit (-)
d : Puong kinh day (mm)
S6 vong day lam viéc ciia 1d xo
L _Ro@-B-d*-1220.M-(R, +R,)-1000
3660 -n-D-M-1000
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Trong do:

: Bién dang géc cta cdnh tay don 1am viéc néi chung (°)
: Momen dan héi (MPa)

: Pudng kinh day (mm)

: Mémen xoén cho 16 xo n6i chung (Nm)

: Cdnh tay don cua luc 1am viéc (mm)

» : Canh tay don cia luc d& (mm)

: Pudng kinh trung binh ctia 16 xo (mm)

12.3.2.2 Tinh toan thiét ké

Duodng kinh day, s6 vong va dudng kinh dugc thiét k€ sao cho theo ding tai trong, vét licu
va théng s6 1dp ghép xdc dinh. Thiét k€ 16 xo véi dudng kinh day theo gid tri kinh nghiém. Vi
16 xo0 c6 do hd gilta cdc vong day, thiét k& xét diéu kién ma budc t giita cdc ranh hd khi khong
chiu tai nim trong pham vi 0.3 D < 1 < 0.5D (mm).

Z o Mm-S

o R~

Thiét k€& 10 xo dugc dua vao diéu kién sitc bén (o, < ug 6,) va (Gy, < U5 0,) VA pham vi
theo kinh nghiém cta mot vai théng s hinh hoc clia lo xo L, < 10 D va L, < 800 mm va 4 < D/d
<Xvan2l5val2dst<Dvar2d. '
Trong dé:
Véi 16 xo ¢6 vong day xodn chit X = 16
V6i 10 x0 ¢6 vong day xodn 1ong X = 10
Diing cdc thong s6 16 xo ma phil hop vdi viéc gidi quyét thong s6 hinh hoc d6i véi hinh
dang va chiéu dai cdn méc x4c dinh. Néu dugce xdc dinh boi cdc hudng din ki thuat, cic thong
s6 16 xo phai tuan theo bat ky thong s6 lap rdp gi6i han ndo, ching han nhu:

1. Tai trong l6n nhat, vat liéu va thong s6 1ap ghép xdc dinh cita 10 xo

Trudc hét cdc gid tri (tri s6) ddu vao dé€ tinh todn dwgc ki€m tra va tinh todn. Sau d6 tai
trong bé nhat, tai trong danh nghia 16n nhat va cdc thong s6 lap ghép cia 10 xo duoc tinh:

M, = M (Nm)
Py
Trong dé6: ,
M, :Moémen xoian ddi véi 16 xo chiu tdi ban ddu (Nm)
M, :Moémen xodn d6i vé6i 15 xo chiu tai toan phdn (Nm)
©, :Bién dang géc cla tay don lam viéc véi trang théi tai trong ban dau (°)

@y : Bién dang géc cia tay don lam viéc véi trang théi tai trong toan phén (°)

Ti€p theo, dudng kinh day va s6 vong dugc thiét k&€ sao cho sau khi tinh toin dudng kinh

10 xo, cic diéu kién sitc bén va hinh hoc néu trén duge thuc hién. Néu tri s6 cia duong kinh 10

X0 bi gidi han trong chi ti€t ki thuat thi thiét k€ 16 xo phai tuan thi theo diéu kién nay. Néu

khong nhu thé, cdc gidi han ciia dudng kinh 10 xo duge x4c dinh bdi (do) cic diéu kién vé€ hinh

hoc néu trén déi véi dutg kinh day cho phép 16n nhit va nhé nhat.
V6i I xo ¢6 tay ddon moée (céin méc), ban kinh hop li clia ché udn ciia tay don dugc tinh todn. !
T4t ca cdc dudng kinh day ciia 10 xo véi diéu kién siic bén va hinh hoc theo danh nghia '

dugc xét, nhitng thiét k& twong img véi dudng kinh day tang din tir nho nhat dén 16n nhat duge

tinh todn. Tiép theo, cdc diéu kién theo yéu cdu d6i vdi s6 vong diy duoc kiém tra. Néu tat ca

cdc didu kién dugc thod min, thiét ké duoc hoan thanh vdi cdc tri s6 dugc lya chon, va 10 xo

duoc thiét k€ véi dudng kinh day nhd nhat c6 thé, s6 vong it nhét cé thé, va dudng kinh 10 xo0

- nho nhat. :
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2. Tai trong danh nghia, vat liéu va géc bién dang
Tru6e hét céc tri 6 ddu vio d€ tinh todn dugc kiém tra. Vi tai trong theo danh nghia va
géc bién dang lam viéc. Bi€n dang géc ciia canh tay don lam viec dugc tinh & budc ti€p theo.
Bi¢n dang nho nhét cta cénh tay don lam viec:

¢ =% (o)

Mg - M,
Bi€n dang I6n nhét clia cinh tay don lam viéc:

M. -

Py = —_*;_._.({)L (0)
M, - M,

Trong dé:
9,  :Bién dang goc clia canh tay don am viéc vdi trang thi chiu tii ban ddu (°)

M, :M6men xoén d6i véi 15 xo chiu tii ban diu (Nm)

¢, : Goc ciia ky (trinh) 1am viec (°)

M, : Momen xoén véi I xo chiu tai toan phdn (Nm)

®3  : Bi€n dang géc clia cdnh tay don lam viéc d6i v6i 1d xo chiu tat toan phén (°)

Tiép theo, dudng kinh day va s6 vong dugc thigt k& sao cho sau khi tinh todn dudng kinh
10 xo thi stic bén va cdc diéu kién hinh hoc dugc thoad man, Néu trj s6 15 xo dugc gi6i han trong
ban chi ti¢t ki thuat thi thiét k€ 1> xo phai phit hop véi diéu kien nay. Néu khong nhu vay, cdc
gidi han cila dudng kinh 16 xo dugce tinh bdi cdc diéu kién hinh hoc néu trén voi dudng kinh day
cho phép 16n nhat va bé nhat.

Vi 16 xo ¢6 cdn méc, cic ban kinh ciia ché uén phit hop duoc thiét k&, Tat ca cic dudng
kinh day phii hgp véi diéu kién sitc bén vi hinh hoc dugc xét, va cdc thiét k& twong ting vdi cic
dudng kinh day tir nhd nhét dén 16n nhat duoc tinh. Tiép theo, kiém tra sw phi hop vdi tat ca céc
diéu kién doi hoi d6i véi s§ vong. N&u tét ca cdc didu ki¢n dugc thoa min, thiét ké dugc hoan
thanh véi céc trj s6 duge chon, khong xét dén cic dudng kinh day cé thé van phit hop, va Id xo
dugc thigt k& vi duding kinh day bé nhét, s6 vong it nhat, va dudng kinh 10 xo bé nh4t c6 thé.

3. Tai trong danh nghia, vat liéu va dudng kinh Id xo

Trude hét, céc tri s6 ddu vao dé tinh todn duoc Kiém tra. Tiép theo, dudng kinh day, s6
vong va cdc thong s6 1ap ghép dugc thiét ké dé thos maén cdc diéu kién sitc bén va hinh hoc néu
trén. Néu tri s6 géc bién dang lam viéc dugc gidi han trong ban chi tiét ki thuat thi thiét k€ 16 xo
phéi tuan theo didu kien nay. Néu khong, gi6i han va cic théng s6 Ip ghép duoc tinh bdi cac
diéu kién hinh hoc néu trén déi vai dudng kinh 1d xo danh nghia v duong kinh day cho phép
nho nhét hoic 16n nhat.

Véi 10 x0 ¢6 cdn méc, ban kinh chd uén thich hop duge tinh. Tét ca cdc dudng kinh day
phit hop véi diéu kién stc bén danh nghia va di€u kién hinh hoc dugc xét va cdc thigt k& tuong
ng véi dudng kinh day ting ddn tir nh6 nhat dén 16n nhat duoc tinh, Tiép theo, kiém tra sir phi
hop v6i cac diéu kien doi hoi d6i véi s6 vong. Néu tat ca cdc didu kien duogc thod mén, thiét k&
duoc hoan thanh véi cic tri s6 dugc chon, khéng xét dén cic dudng kinh day bé nhat, s6 vong it
nhat, va dudng kinh 15 xo it nhat cé thé.

4. Téi trong danh nghia t6i da, vit li¢u, dudmg Kinh 10 xo, va gdc bién dang dac biét

Trudce hét cdc tri s6 ddu vio tinh todn dugc ki€m tra. Tiép theo, dudng kinh day, s6 vong
va bién dang géc clia cin don lam viéc duge 161 da hod sao cho thoa min céc digu kién siic bén
va hinh hoc néu trén. Chuong trinh tim phdn bé nhat ciia bign dang géc I6n nhét ciia cdn don lam
Vi€ @y, xét yéu cdu ciia goc bién dang bé nhit cha can don Jam viéc ¢, bang khoang 2°.
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Véi 10 x0 ¢6 cin méc ban kinh chd uén phii hop duge tinh cuéi ciing, vdi tai trong danh
nghia 16n nhit va bi€n dang géc thiét ké chia cdn ddn lam viéc, tai trong 16 xo dugc tinh:

M, = M0 (Nm)
Py
Trong dé:
M, :Momen xoén d&i véi 10 xo chiu tai ban ddu (Nm) , _
M, :Mo6men xodn déi véi 10 xo chiu tai toan phin (Nm) N
@, :Biéndang g6c chia tay don lam viéc v6i tai trang thai tai trong ban ddu (%)

@y : Bi#n dang géc cha tay don Jam viéc v6i tai trang thdi tai trong toan phin (°)

T4t ca cac dudong kinh day phi hop véi diéu kién sitc bén va hinh hoc duoc xét, va cic
thiét k& tuong ing voi dudng kinh day tang ddn tir nho nhdt dén 16n nhét dugc tinh todn. 3 bude
ti€p theo s& kiém tra su phil hop vé6i cdc diéu kién doi hoi d6i véi s6 vong day phu hop. Néu it
ca céc diéu kién thod min, thiét k€ s& hoan thanh véi tri s6 duge chon, khong xét cdc dudng kinh
15 xo vin ¢ thé phit hop, va 16 xo dugc thiét k€ v6i dudng kinh.day bé nhét, s6 vong thdp nhit
va dudng kinh 10 xo nhd nhét c6 thé.

5. Kiém tra si tinh todn

Tinh todn céc tri s6 phit hop cia cdc thong s6 1ip ghép véi tdi trong danh nghia, vat liéu,
va théng s6 15 xo. Trudc hét dit lieu ddu vio dugc kiém tra va tinh todn. Sau 46 cdc thong s6 lap
ghép duoc tinh diing cong thitc sau: .

3660-M, -1000-(n-D-n+R, /3+R, /3)

Trong d6:
"M, :Momen xoin vdi 15 xo chiu tai ban ddu (Nm)
D : Pudng kinh trung binh 1 xo (mm)
n 1 S8 vong day lam viéc
R, : Canh tay don clia lyc lam viéc (mm)
R, :Cinh tay don cta luc do (mm)
E : Modun dan héi (MPa)
d : Duong kinh day (mm)
M, : Momen xodn véi 10 xo chiu tai toan phan (Nm)
Bién dang géc t6i da cia cdn don lam viéc
3660-M, -1000-(x-D-n+R, /3+R,/3)
Qg = 3 *
n-E-d
Trong dé:
M, :Mbmen xodn véi 15 xo chiu tai ban ddu (Nm)
@, :Bién dang géc clia cAn don lam viéc d6i vdi tai trong ban ddu (°)
E : Médun dian héi (MPa)
d : Dudng kinh day (mm)
n . §6 vong day lam viéc
R, :Cénh tay don cua lyc lam viéc (mm)
R, :Cinhtay don cla luc d& (mm)
Gdéc cha trinh lam viée
Pp =P — Py )
|
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Trong dé: N N .
M, : Momen xoan véi 16 xo chju tai toin phdn (Nm)

@« : Bién dang g6c chia cdn don lam viec d6i véi tai trong toan phén (°)
E : Médun dan héi (MPa)

d : Duding kinh day (mm)

n : $6 vong day lam viec

R,  :Cénhtay don cha luc 1am viéc (mm)

R, :Cénhtay don ciia Iuc dg {mm)

6. Tinh toan cac lrc lam viéc

Céc lyc tao ra bdi 16 xo trong cic trang thii lam viéc duoc tinh cho vét liéu, cdc thong s6
1ap ghép, va thong s6 10 xo. Trude hét, dit ligu ddu vao dugc kiém tra va tinh todn, sau dé cdc lwe
1am vi¢c dugc tinh sir dung cdc cong thifc sau: '

.0, -E-d*%
Ml = Tc (pl (Nm)
3660-(n-D-n+R, /3+R,/3)- 1000
- 1000
F, = M 1000 (N)
R
Trong dé:
M, :Moémen xodn vdi 1o xo chiu tai ban ddu (Nm)
M, :Momen xoén véi Id xo chiu tai toan phén (Nm)
¢,  :Bién dang géc ciia cdn don lam viéc déi véi tai trong ban ddu (°)

¢s  : Bién dang géc cha cdn don lam vigc doi v6i tai trong toan phén (°)
¢y : G6c chia ky (trinh) lam viec

Tai trong 1am viéc 16n nhat

T':'(Pg‘E'd4

M, = (Nm)
3660-(n-D-n+R,/3+R,/3)-1000
M, - 1000 '
E=—-28_"" N
8 R, (N)
Trong dé: '
t : Bugc giita cic vong day khi 1o xo chiing (mm)

d : Pudng kinh day (mm)
7. Tinh toan cic thong s6 diu ra cia Io X0

Phdn nay chung cho tit ci cic loai tinh todn 1o xo vi cic cong tinic duge trinh bay theo
cing thit ty nhu trong chuong trinh.

Ti 1& (ty s6) xodn cia 1d xo

k(P — M] — MK - MS Ml (NH]/O)
B SR @y
Trong do:
t : Budc giita cdc vong day khi 10 xo ching (mm)

n : S0 vong lam viéc
d : Pudng kinh day (mm)
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Khodng cich giita cdc vong véi 1§ xo chiing

a=t—d ' (mm)
Trong dé:
M, :Momen xoin véi 10 xo chiu tai ban ddu (Nm)

d : Duong kinh day (mm)
Chiéu dai phdn cuén vdng véi 16 xo long

Véi 10 xo cudn chat

I,=105mn+1)d (mm)
Vi 16 xo cudn ldng

Trong dé:

M; : Momen xoén vdi 10 xo chiu tai toan phin (Nm)
d : Pudng kinh day (mm)

" Ung sust uén cha vat liéu 16 xo tai cdc vong lam viéc véi tai trong 1am viéc bé nhat
_32-M, K, -1000

n.d’
Trong dé hé s6 tap trung ving suat K; dugc tinh véi i = D/d

o (MPa)

Uiig sudt udn ciia vat liéu 16 xo tai chd udn ctia cdn moc v6i tai trong 1am viéc bé nhat

o MPa
Ir ke d3 ( )
Trong dé6 hé s tap trung itng sudt K, dugc tinh véi i = 2r/d + |
Trong dé:
L, :Chi€u dai phin cudn vdng véi 1d xo 1ong (mm)
d : Pudmng kinh day (mm) ‘
¢, :Biéndang géc cha cdn don 1am viéc v6i 1d xo chiu tai toan phén (°)

Ung suat udn cha vat liéu 10 xo tai cdc vong lam viéc véi tai trong 1am viéc véi chiu tai
toan phén ban ddu

_32-Mg -K; 1000

3
m-d ,
Trong dé hé sé tap trung iing suat K, dugc tinh véi i = D/d

oy (MPa)

Ung su4t uén ciia vat litu 15 Xo tai ché uén ciia cin méc véi chiu tai toan phéin ban ddu

_ 32-My -K; -1000

oy (MPa)
' n-d3
Trong d6 he s6 tap trung tng sudt K, duoc tinh véi i = 2r/d + 1
Trong dé: ;
D, :Dudng kinh ngoai 16 xo (mm)
D, :Pudng kinh trong 15 xo (mm)
@z  :Bié€n dang géc ctia cdn don lam viéce véi 10 xo chiu tai toan phin (°)
n : S0 vong day lam viéc
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bo dai cua s6 vong 10 xo trong trudng hop chiu tai toan phdn ban ddu d6i véi 16 xo vong

day xodn chét va i trong xodn.

d- g '
Le=L_+ (mm)
z8 z 360
Trong do:
0y : Bién dang géc cla cdn don lam viéc vdi 1d xo chiu tai toan phdn (°)

o, :Ung sufit uén cho phép ca vat licu 16 xo (MPa)

oy : Ung sudt uén cia vat liéu 16 xo khi chju tai toan phdn ban d4u (MPa)
Dudng kinh ngoai 10 xo khi chiu tdi toan phdn ban ddu vi khi chiu tai trong xoén

D
_ Ps ‘
- 360-n
Dutmg kinh trong 16 xo khi chiu tii toan phén ban ddu va khi chiju tai trong Xoén
D
D23 = 2 (mm)
Pg
360 -n
Trong dé:
¢y :Bién dang géc cha cdn don 1am vi¢c v6i 10 xo chiu tai toan phén (%)
M, :Momen xo#n véi 1d xo ch1u tai toan phdn (Nm)
Bién dang géc gidi han cha cén don lam viéc
o
Prax = Pg - —2 )
Og
Trong dé: '
D : Pudng kinh trung binh 16 xo (mm)
n : 56 vong lam viéc
R : Canh tay don luc, trong trudng hgp chung (mm)
D,  :Dudng kinh vong ngoai 16 xo (mm)
d : Pudng kinh day 16 xo (mm)
Nang luong bién dang 19 xo
T - M
W, =—18 78 )]
! 360
Trong dé:
L : Chiéu dai day (mm)
d : Pudng kinh day 16 xo (mm)
p : Ty trong clia vat liéu 1d xo (kg/m®)
Chiéu dai day 16 xo
L=3-2D-n+LR (mm)
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Trong d6 Ly 1a chiéu dai cianh tay don, khi: 1
Chiéu dai clia tay don xoén thing

Lpg, m,/R2 —(%)2 +2-d (mm)

Chiéu dai tay don méc
LerR—D%'l'z'd (mm)
Trong lugng 16 xo ‘

.L.(:;?.
__mLd’p

(kg)
4-10°

Tai trong kiém nghiém 15 xo
Cg SUg'Cp VA Og SUg-0y

Trong d6: _
: He s6 sir dung cta vit ligu

: Khodng cdch tréng giita hai vong 10 xo (mm)

: Duong kinh day 10 xo (mm)

: Pudng kinh trung binh 10 xo (mm) .

: Dudng kinh ngoai 10 xo (mm) '

: Duong kinh trong 16 xo (mm)

: Médun dan héi (MPa)

: Luc tdc dong sinh ra trén cdnh tay don R, (N)

: Chi s6 10 xo

: He s6 tap trung ing suat

: P6 xoén 10 xo (Nm/°)

: Bdn kinh uén khi lyc 1am viéc tdc dung 1én cdnh tay don (mm)
: Bdn kinh uén khi cé luc d& 1én cdnh tay don (mm)
: Canh tay don cua lyc 1am viéc (mm)

: Canh tay don cuia lye d& (mm)

: Chiéu dai cha day (mm)

: Chiéu dai phdn cudn vdng vdi 10 xo 16ng (mm)

+ Khéi lugng 16 xo (kg)

: M6men xoan ciia 10 xo néi chung (Nm)

: SO vong lam viéc cua 16 xo

: Bugc clia vong 10 xo & trang thdi ty do (mm)

: Ty trong cha vat liéu Id xo (kg/m”)

: Gé¢ bién dang néi chung clia vat lieu 15 xo (°)

: Goc cha chu ky 1am viéc (°)

: Ung suét u6n néi chung cha vat lidu 1o xo (MPa)
o, : Ung sudt usn cho phép ciia vat lién 1 xo (MPa)

as 6D ”zggg_gpcbgﬁg“'mmppﬁ@”f
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12.3.3 Tinh toan 16 xo xoan theo don vi hé Anh

12.3.3.1 Céc cong thifc co ban
Pudng kinh ngoai cua 16 xo
D, =D+d (in)
Trong doé:
D : Pudng kinh trung binh ciia 16 xo (in)
d : Dudng kinh day (in)
Pudng kinh trong cla 16 xo
D,=D-d {in)
Trong do: '
D : Pudng kinh trung binh ctia 16 xo (in)
d : Duong kinh day (in)

Moémen xoédn d6i voi 10 xo chiu tai ban ddu

F, ‘R,
=— (Lbft)
SRV
Trong dé:
F, :Luc tdc dong d6i véi Id xo chiu tdi ban ddu (Lb)
R, :Canh tay don cia luc tic dong (in)
Momen xoan déi véi 16 xo chiu tai toan phéin
Fs 'Rl
= (Lbft)
12

Trong dé:
Fy  :Luctdc dong I6n nhit (Lb)
R, :Canh tay don cua luc (in)

Chi s6 ctia 16 xo : La ti 56 cila dudng kinh trung binh clia vong 16 xo véi dudng kinh day

C=D/d
Trong dé:
D : Dudng kinh trung binh cta 16 xo (in)
d : Budng kinh day (in)

Géc clia hanh trinh 1am viéc
Prn = Qg — @y )
Trong do:
@g : Bi€n dang géc cha cdnh tay don lam viéc véi 10 xo chiu tai toan phén (°)

¢, :Bi¢n dang géc clia cinh tay don 1am viéc véi trang thdi tai trong ban ddu (°)
Bién dang géc t6i thiéu cita canh tay don 1am viec
M, M, g,

k, M;-M, ©

P =

0
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Trong dé: ]
M, : Momen xoén véi 15 xo chju tai ban ddu (Lbft)
k, :Do xoén 15 xo (Lbfy/ )
¢, :Gécchaky lam viéc (°)
M,  : Momen xoén d6i véi 16 xo chiu tii toan phén (Lbft)
Bién darig géc 16n nhét clia canh tay don lam viéc

Q= MR - Mﬁ.(ph (0)
g = =
Trong dé:
My : Momen xoin d6i vdi 10 xo chiu tai toan phédn (Lbft)
k, :D¢xodn 1d xo (LbfY/ ©)
¢p, :Gocchaky lam viéc (°)
M, :Momen xoin véi 1d xo chiu tai ban ddu (Lbft)
He 56 tap trung ting suit :
4-i* —i—1
K==
4-i- (1 - 1)
Trong dé: .
i : Chi 56 10 xo
1=D/d : D6i v6i tinh todn ing sudt uon tai vong lam viéc
. 2-r . 1 L g T Y
i= Ve +1: D6i véi tinh todn ting sust tai chd uon cinh tay don
r : Ban kinh uéhn tai cdnh tay don (bén trong) (in)
d : Dudng kinh day (in) -
Ung sudt vat liéu 15 xo néi chung ‘
32.M-K, -12
G = * (PSi)
n-d
Trong dé:
~ M : Mémen xoan ctia I xo néi chung (Lbft)
Ky :He s6 tap trung iing sust

d : Dudmg kinh day (in)

86 vong day lam viéc cita 16 xo
, Lo E-d*-1220-M (R, +R,)-12

" 3660-n-D-M-12 |

Trong dé:
: Bi€n dang géc cia cdnh tay don Iam viec néi chung (%)
: Modun dan héi (PSi)
: Pudng kinh day (in) .
: Momen xoén cho 10 xo néi chung (Lbft)
- : Canh tay don clia luc 13m viéc (in)
: Cénh tay don cia Iuc d5 (in) i
: Pudng kinh trung binh cita 6 xo (in)

Z o me

oR =
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12.3.3.2 Tinh todn thiét ké

Pudng kinh day, s6 vong va duding kinh duoc thiét k& sao cho theo ding tai trong, vat licu
va théng s6 1dp ghép xdc dinh. Thiét k€ 10 xo véi dudng kinh day theo gid tri kinh nghiém. Vi
10 X0 ¢6 do hd gilfa cdc vong day, thiét k& xét diéu kién ma budc t giifa cdc rinh ho khi khong
chiu tdi ndm trong pham vi 0.3 D <t < 0.5D (in).

Thiét k€ 16 Xo dugc dua vao diéu kién sitc bén (04 < U5 G,) Vi (O < Ug G,) va pham vi
theo kinh nghiém cia mot vai thong s6 hinh hoc cia 16 xo L,<10Dval,<315inva4 <D/
<Xvanzl,5val2d<st<Dvar>d.

Trong do:

V6116 xo c6 vong day xodn chat X = 16
V6110 xo0 c6 vong day xoén léng X = 10

Ding céc thong s6 16 xo ma phd hop véi viéc giai quyét théng s6 hinh hoc d6i véi hinh
dang va chiéu dai cdn méc xdc dinh. Néu duge xdc dinh boi cic huéng dan ki thuat, cic thong
s0 10 xo phai tuan theo bat ky thong s6 14p rap gidi han nao, ching han nhu:

~ 1. Tai trong 16n nhat, vat liéu va thong s6 Iap ghép xdc dinh ciia Id xo

Truée hét cic gid tri ddu vdo dé tinh todn duoc kiém tra va tinh todn. Sau d6 tai trong bé
nhat, tai trong danh nghia 16n nhét vi c4c thong s6 lap ghép clia 15 xo duogc tinh:

M. -
Ml = Vg Py (Lbft)
Py
Trong dé: ‘
M, :Momen xoin d6i véi 10 xo chiu tai ban ddu (Lbft)
M, : Momen xodn d6i vdi 15 xo chiju tai toan phédn (Lbft)
¢, :Bién dang géc clia tay don lam viéc v6i tai trang thdi tai trong ban ddu (°)
¢y : Bién dang géc coa tay don lam viec v6i tai trang thdi tai trong toan phin (°)

Ti€p theo, dudng kinh ddy va s6 vong dugc thiét k¢ sao cho sau khi tinh todn dudng kinh
16 xo, cdc diéu kién sitc bén va hinh hoc néu trén dugc thuc hign. Néu trj s6 clia dudng kinh 1o
X0 bi gi6i han trong chi ti€t ki thuat thi thiét k€ 10 xo phai tuan thi theo diéu kién nay. Néu
khong nhu thé, cic gi¢i han cia dudng kinh 16 xo dugc x4c dinh bdi cic diéu kién vé hinh hoc
néu trén déi voi dudng kinh day cho phép 16n nhét va nhod nhat.

V6110 x0 ¢6 tay don mée (cAn méc), ban kinh hop i cia chd u6n ctia tay ddn duge tinh todn.

Tat cd cdc dudmg kinh day clia 16 xo véi diéu kién sic bén va hinh hoc theo danh nghia
duoc xét, nhimg thiét k€ tuong ving véi dudng kinh day tang ddn tir nhd nhat dén 16n nhat dugc
tinh todn. Tiép theo, cic didu kien theo yéu cdu déi véi s6 vong day dugc ki€m tra. Néu tat ca
cac diéu kién dugc thoa man, thiét k& duoc hoan thanh véi cdc tri s6 dugc Iua chon, vi 1o xo -
dugc thiél k€ v6i dudng kinh day nhd nhat c6 thé, s6 vong it nhat cé thé, va dudng kinh 10 xo
nhé nhat. '

2. Tai trong danh nghia, vat liéu va goc bién dang

Truéc hét cac tri s6 ddu vao dé tinh todn dugc kiém tra. Véi tai trong theo danh nghia vi
g6c bién dang lam viéc. Bién dang goéc chia cdnh tay don lam viéc duge tinh & budc tiép theo.
Bién dang nhé nhat ciia cdnh tay don lam viac:
M, oy

@y =__—M8"'M1 (°)
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Bién dang 16n nhat chia cdnh tay don 1am viéc:

PR ©)
* M- M,
Trong d6:
@, :Bién dang géc clia cdnh tay ddn lam viéc v6i trang thdi chiu tai ban déu (°)

M, :Momen Xxodn d6i véi 16 xo chiu tai ban ddu (Lbft)
¢, :Go6ccuaky (trinh) lam viéc (°)
M; :Momen xoan vdi 1o xo chiu tai toan phin (1.bft)

@y : Bién dang géc clia cinh tay don 1am viéc doi v6i 10 xo chiu tai toan phin (°) !

Tiép theo, dudng kinh day va sd vong dugce thiét k& sao cho sau khi tinh todn dudng kinh
16 xo thi sttc bén va cdc diéu kién hinh hoc duge thoa méan. Néu tri s6 10 xo duge giét han trong
ban chi ti€t ki thuat thi thiét k€ 10 xo phai phii hgp v6t diéu kién nay. Néu khéng nhu viy, cic
gidi han cla dudng kinh 16 xo dugc tinh bdi céc diéu kién hinh hoc néu trén véi dudng kinh day
cho phép lén nhat va bé nhat.

Véi 10 xo cé cdn méc, cdc ban kinh clia chd u6n phit hop dugc thiét ké. T4t ca cic dudng
kinh day phi hgp véi diéu kién sttc bén va hinh hoc duge xét, va cic thiét ké tuong 1ing vdi cac
dudmg kinh day tir nhé nhat dén 16n nhat duge tinh. Tiép theo, kiém tra sy phit hop vdi tét ca cic
diéu kién doi hodi déi véi s6 vong. Néu tdt ca cdc diéu kién duge thod mén, thiét k€ duge hoan
thanh véi céc tri s& duoc chon, khong xét dén cdc dudng kinh day cé thé vin phi hgp, va1d xo
dugc thiét k€ v6i dudng kinh day bé nhél, s6 vong it nhét, va dudng kinh 10 xo bé nhat c6 thé.

3. Tai trong danh nghia, vat liéu va dutng kinh 1o xo

Truéc hét, cac tri s6 ddu vao dé tinh todn duogc kiém tra. Ti€p theo, dudng kinh day, s6
vong va cic thong s6 1ap ghép dugc thiét k& dé thoa man cdc diéu kién sirc bén va hinh hoc néu
trén. Néu tri s6 g6c bién dang lam viéc duge gidi han trong ban chi ti€t ki thuat thi thiét k& 16 xo
phai tuan theo diéu kién niy. Néu khong, gidi han va cic thong s6 lap ghép dugc tinh bai cdc

_diéu kién hinh hoc néu trén déi véi dudng kinh 16 xo danh nghia v dudng kinh day cho phép
nho nhat hoac 16n nhat.

Véi 16 xo c6 cdn mdc, ban kinh chd u6n thich hop duge tinh. T4t ca cic dudng kinh day
phit hop vdi diéu kién sitc bén danh nghia va diéu kién hinh hoc duge xét va cic thiét ké tuong
tng v6i dudng kinh day ting ddn tir nhé nhat dén 16n nhat dugc tinh. Tiép theo, kiém tra sy phu
hop véi cdc diéu kién doi hoi déi véi s vong. Néu tét ca cac diéu kién duge thoa man, thiét k&
dugc hoan thanh véi céc tri s6 duge chon, khong xét dén cdc dudng kinh day bé nhét, s6 vong it
nhdt, va dudng kinh 1o xo it nhét ¢6 thé.

4. Tii trong danh nghia toi da, vat liéu, dudng Kinh 16 xo, va géc bién dang dac biét i

Truée hét cdc tri s6 ddu vao tinh todn dugc kiém tra. Tiép theo, dudng kinh day, s6 vong
va bién dang géc cha cdn don Jam viéc dugce t6i da hod sao cho thoa mén cdc diéu kién sic bén
va hinh hoc néu trén. Chuong trinh tim phén bé nh4t ctia bién dang géc 16n nhét cita cdn don lam

viéc (@, xét yéu ciu ciia géc bién dang bé nhat clia cdn don lam viéc ¢, bang khoang 2°.
Vi 10 x0 ¢6 cAn méc ban kinh ché uén phit hgp duge tinh cusi cling, véi tai trong danh
nghia Ién nhat va bién dang goc thiét k&€ cha cdn don lam viéc, tai trong 106 xo dugc tinh:
Ml — M8 P
Py

(Lbft)
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Trong do:
M,

M;
(1
Py

: Mémen xoén déi véi 10 xo chiu tai ban d4u (Lbft)
: Momen xoén doi véi 10 xo chiu tai toan phén (Lbft)
: Bién dang gdc cua tay don lam viéc vdi 1di trang thdi tai trong ban ddu (°)

: Bién dang géc ciia tay don 1am viéc vdi tai trang thai tai trong toan phdn (°)

Tat ca cdc dudng kinh diy phd hop véi diéu kién sitc bén va hinh hoc dugc xét, v cic
thiét k€ tuong 1ing v6i dudng kinh day ting d4n ti nhd nhat dén 16n nhét duoc tinh todn. G budc
ti€p theo s& kiém tra sy phit hop véi cic diéu kién doi hoi d6i véi s6 vong day phit hop. Néu tat
ca cdc diéu kién thoa mén, thi€l k& s& hoan thanh véi tri s6 dugc chon, khong xét céc dudng kinh
1> xo vAn c6 thé phit hop, va 16 xo dugc thiét ké v6i dudmg kinh day bé nhdt, s6 vong thap nhat
va dudng kinh 16 xo nho nhét ¢ thé.

5. Kiém tra su tinh toan

Tinh todn cdc tri s6 phit hop ciia cdc thong s6 1ap ghép véi tai trong danh nghia, vat lieu,
va thong s6 10 xo. Tru6c hét dit ligu dau vao duge kiém tra va tinh todn. Sau dé cic thong s6 ldp
ghép duoc tinh dung coéng thitc sau:

_3660-M,-12-(n-D-n+R,/3+R,/3)

? n-E-d* ©
Trong dé:
M, :Momen xoan véi 1d xo chiu tai ban ddu (Lbft)
D : Pudng kinh trung binh 16 xo (in)
n : S6 vong day lam viéc
R,  :Céinh tay don cia luc lam viéc (in)
R, : Canh tay don ciia lyc dd (in)
E : Modun dan héi (PSi)
d : Pudng kinh day (in)
My  : Mémen xodn véi 10 xo chiu tai toan phén (Lbft)
Bi¢n dang géc 161 da cha cdn don 1am viéc
_3660-M,;-12(n-D-n+R,/3+R,/3) ©

Trong dé:

R,
R,

P n-E-d*

: Momen xo0an vdi 16 xo chiu tai ban ddu (Lbft)

* Bi€n dang géc clia cdn don 1am viéc d6i véi tai trong ban ddu (°)
: Modun dan héi (PSi)

: Budng kinh day (in)

: SO vong day lam viéc

: Canh tay don cia luc 1am viéc (in)

: Canh tay don cua luc d& (in)

Géc chia trinh 1am viéc

Trong dé:

QL =9z — ¢, (°)

: Mémen xoén véi 10 xo chiu tai toan phin (Nm)

: Bién dang géc clia cdn don lam viéc d6i véi tai trong toan phan (°)
: Modun dan héi (MPa)

: Pudng kinh day (in)

: 56 vong day lam viéc
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R, :Céanh tay don cla luc 1am viéc (in)
R, :Cénh tay ddn cia luc d& (in)

6. Tinh toan cac luc lam viée

Cdc luc tao ra bdi 10 xo trong cdc trang thdi lam viéc duoc tinh cho vat liéu, céic thOng s0
1ip ghép, va thong s6 10 xo. Trudce hét, dif lieu ddu vao dugce ki€m tra va tinh todn, sau do céc luc
lam viéc dugc tinh st dung cdc cong thife sau:

n-¢,-B-d*

M, = (Lbft)
3660-(x-D-n+R,/3+R,/3)-12
M, - '
F =— 12 (Lb)
R,
Trong dé:
M, : M6men xoin véi 10 xo chiu tdi ban ddu (Lbft)
M, : Momen xodn v6i 10 xo chiu ti toan phin (Lbft)
¢, :Bién dang gbc clia c4n don 1am viéc d6i véi tai trong ban ddu (°)
@y  : Bién dang géc cla cdn don lam viéc d6i véi tai trong toan phén (°)
¢, :Goc cha ky (trinh) lam viéc (°)
‘T4i trong 1am viéc 16n nhdt
E 4
M, = mo g E-d (Lbft)
3660-(x-D-n+R,/3+R,/3)-12
M, -12
Bz Lb
$1F g (Lb)
Trong dé:

t : Budc giita cic vong day khi 10 xo ching (in)

d : Puong kinh day (in)

7. Tinh toédn céic thong s6 ddu ra ciia 1o xo

Phén ndy chung cho tat ca cdc loai tinh todn 1d xo vi cic cong thitc duge trinh bay theo
ciing thit ty nhu trong chuong trinh.

Ti 1 (ty s6) xoén cia Id xo _
M, _ M, _M;-M,

k= (Lbft / ©)
¢ Py Pn
Trong dé:
t : Budc giita cic vong day khi 16 xo chiing (in)
n : 86 vong lam viéc
d : Budng kinh day (in)
Khoang céch giita cdc vong v6i 16 xo chiing :
a=t-d (in)
Trong dé:
M, :Momen xoin véi 10 Xo chiju tai ban ddu (Lbft)
d : Pudng kinh day (in)
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Chi€u dai phdn cudn vong v6i 10 xo ldng

Véi 10 xo cudn chit

L,=1.05(n+1)d (in)
Véi 1o xo cudn long

L;=tn+d (in)

Trong dé:

M, :Momen xoén véi 16 xo chiu tai toan phdn (Lbft)
d - :DPudng kinh day (in)

Ung suat u6n ciia vat liéu 16 xo tai cdc vong 1am viec véi i trong lam viéc bé nhat
32-M, -Kf -12

3
n-d
Trong d6 hé s6 tép trung dng suat K, dugc tinh véi i = D/d

o, = (PSi)

Ung suat uén ciia vat lidu 1 xo tai chd udn cha cdn méc véi tai trong 1Am viéc bé nihat

o), = 32-M, Is(f 12 ®si)
n-d
Trong d6 hé s6 tap trung ting sust K, duoc tinh véi i = 2r/d + 1
Trong dé:
L,  :Chiéu dai phdn cudn vong vdi 1d xo long (m)
d : Dudng kinh day (in) ,
@,  :Bién dang géc clia cdn dor 1am viec v6i 1 xo chiu tai toan phédn (°)

Ung sut udn cia vat ligu lo X0 tai cdc vong lam viéc véi tii trong 1am viéc véi chiu tai
toan phin ban ddu :

32-Mg -K; 12
n-d . _
Trong dé hé s6 tap trung tng sudt K, duge tinh véi i = D/d

- (PSi)

Ung sudt udn clia vét liéu 10 xo tai chd u6n ciia cdn méc v6i chiu tai toan phén ban diu

Op, = 32-Mg I;If 12 (PSi)
n-d
‘Trong d6 hé s6 tap trung ting suat K, dugce tinh véi i = 2r/d + 1
Trong dé:
D,  : Buodng kinh ngoai 15 xo (in)
D, : Pudng kinh trong 15 xo (in)
¢y : Bi€n dang géc cita cdn don 1am viéc véi 10 xo chiu tai toan phén (°)

n : S6 vong day 1am viéc

Do dai cua s6 vong 10 X0 trong trudng hop chiju ti toan phdn ban ddu d6i véi 1d xo vong
day xoén chat va tai trong xodn. _

R

L =L +=55

(in)
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Trong dé:
@y : Bién dang géc chia cdn don Iam viéc vdi 10 xo chiu tai toan phin (°)
o, : Ung sudt udn cho phép cfia vat liéu 1d xo (PSi)
Gy f]hg sufit udn cia vat lidu 10 xo khi chiu tai toan phén ban ddu (PSi)

DPudmg kinh ngoai 10 xo khi chiu tai toan phdn ban-ddu va khi chiu tai trong xoin
D, :
(in)

1—_ 98 f
360 -n

Drs =

Budng kinh trong 10 xo khi chiju tai toan phén ban ddu va khi chiu ti trong xoan

D .
D28 = 2 (m)
1428
360-n
Trong dé:
@, : Bifén dang géc ctia cdn don lam viéc v6i 1o xo chiu tai toan phin (%)
M; : Momen xoén vdi 16 xo chiu tai toan phin (Lbft)
Bién dang géc gidi han ctia cdn don 1am viéc
c
Pmax = Pg A *)
Og
Trong dé:
D : Buong kinh trung binh 10 xo (in)
n : S6 vong lam viéc
R : Canh tay don luc, trong truong hgp chung (in)
D, :Dudng kinh vong ngoai 15 xo (in)
d : Pudng kinh day 10 xo (in).
Nang lugng bién dang 16 xo
-, - M
w, =% Ve (fiLb)
360
Trong dé: _
L : Chiéu dai day (in)
d : Pudng kinh day 10 xo (in)
p : Ty trong cia vat liéu 10 xo (Lb/ft?)
Chiéu dai day 1o xo
L=3.2D-n+Lj (in)
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Trong d6 Ly 1a chiéu dai cdnh tay don, khi:

Trong dé:

Chiéu dai cia tay don xodn thing

Lp, = \/Rz —(%)2 +2-d (in)

LthR-D%u-d (i)

Chiéu dai tay don méc

Trong lugng 16 xo

2

4.12°
Tai trong kiém nghiem 16 xo

Cg SUS_'UA va O'SI.SUS'GA

Us  :He s0 sir dung ciia vat ligu ,
a : Khoang céch tr6ng giita hai vong 10 xo (in)
d : Pudng kinh day 1 xo (in) -

D : Pudng kinh trung binh 16 xo0 (in)

D,  : Dudng kinh ngoai 1d xo (in)

D, :Dubng kinh trong 1o Xo (in)

E : Modun dan héi (PSi) _

F: Luc tic dong sinh ra trén cénh tay don R, (Lb)

i :Chis6lbxo ,

Ky  :Hes6 tap trung ing sudt

Ky D6 xoin Id xo (Lbft/ ©)

I : Ban kinh u6n khi Iyc 1am viéc téc dung lén canh tay don (in)
T, :Badnkinh u6n khi ¢6 lyc d& 1én cdnh tay don (in)

R, :Cénh tay don ciia luc lam viéc (in)

R,  :Cénh tay ddn cita lyc dg (in)

1 : Chiéu dai ciia day (in) _ '

L,  : Chiéu dai phdn cuon vong véi 1d xo long (in)

m : Khéi lugng 1 xo (Lb)

M : Mo6men xodn ciia 16 xo néi chung (Lbft)

n : S0 vong 1am viéc ciia 16 xo

t : Budc clia vong 16 xo & trang théi tir do (in)

p : TY trong ciia vat liéu 16 xo (kg/m®)

¢ - :G6e bién dang néi chung cita vt lieu 16 xo (°)

@+ @6c cha chu ky 1am viec (%)

6 : Ung susit u6n né; chung ciia vt liéu 16 xo (PSi)

o, : Ung sust uén cho phép ciia vat liéu 1d xo (PSi)
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12.3.3.3 Vat liéu
Modun dan hdi chiu kéo theo don vi hé Mét
Vat lidu 1d xo xodn E (MPa)
Day chuét chi tir thép cacbon 20.5 10°
Day nhiét luyén tir thép cacbon 20 10°
Day ram hogc nhiét luyén tir thép hop kim ‘ 20 10°
Day t6i bing cdch chu6t tir thép austenit crém 17,5 10°
- niken chéng dn mon )
Day t6i bang cich chuét tir dong thanh thi€c 10.5 10°
Day t6i bing cich chudt tir déng thau 8.5 10*
Maodun dan héi chiu kéo theo don vi hé Anh

: Vat lieu 10 xo xoén E (PSi)
Day ché tao day dan QQ - W - 470 28 500 000
Day thép ram ddu QQ - W - 428 28 500 000
Day thép chudt ciing 28 600 000
Day thép hop kim crém - vanadi 28 500 000
Day thép hop kim crém - silicon 29 500 000
Thép khong gi mac 302 va 304 28 000 000
Thép khong gi 420 . 29 000 000
Thép khong gi 431 ~ 26500000
Thép khong gi 316 28 000 000
Thép khong gi 17 - 7PH | 29 500 000

12.3.3.4 Hé s6 sir dung cuia vat li¢u Us
Tri s6 ndy dua ra quan hé giita iing sudt udn cda 1o xo trong trang thdi tai toan phin véi

ting sudt utn cho phép. Chang han nht ug = 04/G, hodc U5 ~ Oy /Ca. Néu tri 56 1én hon duge
chon, cdn it vat liéu hon dé ché tao 10 xo, céc thong s6 10 xo va khoang cach dé lap rép it hon,
nhung do 6n dinh clia 16 xo trong qud trinh van hanh lai thdp hon va nguoc lai. Cho nén heé 50
nay 12 mot tri 56 nghich do ciia hé s6 an toan. V&i ché d6 van hanh thong thudng, tri s6 cta hé
s6 sir dung ciia vat liéu duge diing theo kinh nghiém trong pham vi:

Us=0,9...0,99 Khi tai dat 1én vong 10 xo

Us=0,85 ... 0,95 Khi tai khong dét 1én vong 10 xo

" Nhimng tri s thdp hon c6 thé ding cho 10 xo lam viéc trong méi trudng co tinh an mon,
& nhiét d6 cao hodc tai trong va dép.

12.4 LO XO DIA HOP
12.4.1 Thanh phan chung 16 xo dia hop

Cho phép chiing ta thiét k€ 10 xo dia hop va cac bd clia chiing theo tiéu chuén BS. Lo x0
¢6 thé dugc tinh theo dudng kinh trong (trén ch6t dinh vi), hoac theo dudng kinh ngoai (vo
ngoii). Chuong trinh s& tim céc 16 xo dia hop t6i uu theo cic didu kién gidi han cho trudc, va
chon ty dong loai may cho ching.
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12.4.2 Tinh toan co ban cia 1o xo dia hop

Tinh todn dugc thuc hién theo don vi mét hodc theo don vi Anh. Véi tiéu chudn ANSI tinh
todn s& dugc thye hién theo don vi Anh.

Cac thong sé tinh toin

Chiéu dai khong chiu tai ciia phdn con vét ciia Ig X0

H=H -t (mm, in)
i
| Trong dé:
; H : Chiéu dai khéng chiu tai (mm, in)
t : Chi€u day vat ligu (mm, in)
? He 56 / Ty s6 dudng kinh
5=
d
Trong dé:

D : Duong kinh ngoai (mm)
d : Duong kinh trong (mm)

J He s6 tinh todn o

Hé_sc‘i tinh todn
B:..!__g_ _5_.._-_1_1
% Iné\ In§
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He 5@ tinh todn ¥

Bién dang gidi han cha vong dem
s,=h | (mm, in)
Trong dé: 1
h . Chiéu dai khong chiu tai (mm,in} %
Luc khi bién dang 16n phit (& mitc bién dang gidi han)

4E-t7 -3
F .= o ,Lb
max _(T—pz)-a-Dz (N, Lb)
Trong dé:
E . Modun dan héi (MPa, PSi)
t . Chiéu day vat li¢u (mm,in)
s, :Biéndang gi6i han (mm,in)

1] : He¢ s8 poatxong
o : He s6 tinh todn
D : Puong kinh ngoai (mm,in)

Luyc gay do bién dang
4E -t* h
Fo ot S (E_E}[__i)n (N, Lb)
i-u)a-D t [\t t)\t 2

E - Modun dan héi (MPa, PSi)

. Chiéu day vat liéu (mm,in)

: D6 bién dang (mm,in)

: Hé s6 poatxong

: He s& tinh todn

. Pudng kinh ngoai (mm,in)

. Chiéu dai khong chiu tai (mm,in)
(g suét &p 16n nhdt khi 16 x0 bién dang

c= 4]24-t-s 2.[13.(_11__5_)44/} (MPa,PSi)
1_.p_ .aD t 2t .

Trong do:

w

= o R F

Trong do
E . Modun dan héi (MPa, PSi)
t - Chiéu day vat ligu (mm,in)
8 - D6 bign dang (mm,in)
I : He s6 poatxOng
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o : He 50 tinh todn
D : Pudng kinh ngoai {(mm,in)
h : Chi€u dai khéng chiu tai (mm,in)
B : Hé s6 tinh todn
Y : Hé s tinh todn
Tong s6 16 xo trong mot b6
X=ni
Trong dé: ]
n : 3616 xo lap dat cting huéng trong mét bo
i : 86 16 xo nguoc huéng
Bién dang ciia mot bo 16 xo
Z=js
Trong dé:
i : 56 16 xo0 ngugc huéng
3 : B9 bién dang 1am viéc clia 16 xo (mm, in)
Luc téc dung len 1o xo
F=nF,
Trong dé:
n : 8616 xo lap dat cling huéng trong mot bo

F, : Luc tdc dung 1én mot vong dém (N, Lb)
Chiéu dai 15 xo khi bét ddu dg ’ :
L,,:i(h+nt) .
Trong do:
: 86 16 x0 ngugc huéng

I

: 6 16 xo0 lap dat cing huéng trong mot bo
: Chiéu day dia 19 xo (mm, in)

Chiéu dai toan b 15 xo

—

L=1,-z
Trong dé: '
Ly : Chiéu dai 15 xo khi b diu d& (mm, in)
z : Bién dang ciia Id xo (mm, in}
Giai thich cdc ky hiéu:
D : Pudng kinh ngoai (mmi,in)
d ' Pudng kinh trong (mm, in)

E : Mé6dun dan héi (MPa, PSi)

t : Chiéu day vat liey (rmm,in)

3 : D6 bién dang (mm,in)

Fi :Lucc dung leén mdi dia (MPa, PSi)
h : Chi€u dai khong chiu tai (mm,in)

n : 8610 xo 1dp dat theo mot hudng

I 18610 xo ngugc hudng
il : Hé s6 poatxong

: Chi€u dai khong chiu tai clia phén con (mm, in)

[ tai http://SinhVienKyThuat.Com

(mm,in)}

(N,Lb)

(mm, in)

(min, in)

193



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

CHUONG 13
BANH RANG

13.1 TINH TOAN BO TRUYEN DONG BANH RANG TRU THANG

Tinh todn céc théng s6 cla bo truyén dong bdnh rang tru, rang thing va rang xoén. Bao
gém ca thiét k& modun dugc dya vao cong sudt ddu vao. C6 thé kéo theo cdc kiéu dich chinh
khac nhau, bao gém dich chinh dé can béng sy truot. Tinh todn chinh xdc khoang cdch tryc. Tién
hanh kiém tra do bén.

— i}
- Ao BT B

il

L= B

13.1.1 Thong so dau vao
Kiéu truyén dong - truyén dong an khop trong hodc ngoai
. . . s . Z
Ti s6 truyén dong va s6 rang 1= =2
Z,
Goc profin rang o
Géc nghiéng cua rang 3
Modun m - 13 ti s6 ciia dudng kinh vong chia trén s6 rang. Thong thudng Médun c6 nghia
14 ti 56 dudng kinh vong chia trén s6 rang tinh theo don vi milimeét. Modun tinh theo don vi Anh
1a ti s6 vong chia trén s6 rang tinh theo don vi incho (nhép tri s6 Modun dao nén tinh todn theo
Incho - tiéu chudn ANSI).

Chiéu cao ddu rang a’

Khe hé hudng tam

Géc luon chan rang 1,

Chiéu rong ctia bo truyén dong b, b,
Tong hé s6 dich chinh £x = x, + X,
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13.1.2 Cac tinh toin thoéng s6 hinh hoc

Phan bd hé s6 dich chinh cho bénh rang don
Thiét k& modun va s6 rang

Thiét k€ s6 rang

Thiét ké theo tinh toan sic bén

Tinh todn géc nghiéng

Tinh todn t6ng hé dich chinh

Thi€t k& chiéu rong bo truyén dong

Tinh todn géc lugn chan ring i6n nhat

13.1.2.1 Théng s6 hinh hoc

S6 truyén dong:
Véii>1
‘ u=|
Véii< 1
u=1/i
Modun ti€p tuyén
m
m, =
| cosf}
l BuGc thong thudmg
1 p =Tm
Buéc huéng truc
P, =nm,

Buéc.cosé
P =P, cosa
Goc nghiéng trén mit tru co sd
sinfB, =sinPcosa
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Gdc profin ring huéng truc

tga
tgo, = £
cosf
Géc profin rang 1am viéc
. . ZXtgo
invel, = invoL +2 &
Géc profin rang lam viéc huéng truc
inva,, =inva, + tgal
Z,+2,

Dudng kinh vong chia
d;=2,m,
Puong kinh vong co s& (vong tron ma tir d6 tao ra dudng than khai cha rang)
. dy,, =d;, cosa,
Khodng cdch tam theo 1y thuyét (khoang céch giita cdc truc cia banh rang tru thing song

song véi nhau).

196

a=d,+d2
2

Khoang cach tam thuc t&€
cosqQL,

CoSQly,
He s6 giam ddu (dinh) rang

Ay=Zx—aw_

Puong kinh vbhg dinh "
da2 =d;, +2m(a' X2 "AY)
V6i bo truyén an khdp trong cling thuc hién kiém tra do doi
km = 0.5[\/d§ +dZsin? o —2d,d, sin o - daz)
Véi km > 0 duge thuc hién do gidm dinh rang d,, = d,, - 2km
Duong kinh vong chan

_ d, =4, -—2m(a*+c*—x,‘2)
Puong kinh vong lan
d, =% 4 =24 -d,
1+1
Chiéu day rang (thong thudng dugc do trén diéu kién vong chia)
S)2 =P/2+2mx, ,tga

Chiéu rong rang trén cung (do thong thudng)
Se12 =512 cos’a
Chiéu cao ddu ring phia trén cung
dyyz —dy 8,080
2

hcl.Z =
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Chiéu rong dau rang

d, > S12 . .
Sa12 = +inva ~inva,

1.2

Trong do:
dp,

cosa, = cosa
: al,2
Chiéu rong l1am viéc ciia cdc b truyén dong
bw = min(bl ’ b2)
Chiéu rong twong d6i
b,

dl.2

He s6 triing khép
€y =€, +g;
He 56 tring khép ngang

2 2 2 2 "l
£ = \/dul —dbl i'\/daZ _dhl _'2dwblnalw
o =

2p|b
(déu trir chi ding cho truyén déng an khép trong)
H¢ 56 triing khép doc

b, sinB
Sﬁ = __W____E .
p
Dich chinh bé nhat khéng con
cos oL
l — e
: yis
cos[mva o J
. » 2z!.2
Xd)p =2y - 212

2cosf3

* * * * .
ay=a +c ~r(l-sina)
Dich chinh bé nhat khong c6 cit chan rang

Kiém tra thong s6 cung

W, = ((zw - 0.5)71: +Z,,Inva, )m cosat) +2X, ,msino
Trong dé: B
Z, : 56 rang

Daéi v6i s6 rang chin
M2 =Dy, +4d,

Dai véi s6 rang 1¢
M ;= Dy, cos(90/z, ;) + d,
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Trong do:
d,: Budng kinh truc lan
dp12 NIRRT 5
Dy, = ———: Duong kinh vOng tron tim quay
T cosap), '
: : d s i .
INVQly, ; = INVoL, + . +—2 : Géc ti€p xiic

mz,, COSCL MZy; %,

13.1.2.2 Thiét ké modun va sé rang

Médun cho truyén dong bing binh rang an khdp ngoai
_ 2a, cosP
43+ 141
Modun cho truyén dong bang binh rang an khdp trong
M= 2aw.cosB
25(i - 1)
S6 rang
2a cosf
Z, == Z
mfi 1)
Dau. (-) 4p dung cho truyén déng bing bdnh rang trong (12 binh rang c6 ring trén bé mat
trong hinh tru). Céc thong s6 khac duoc tinh nhur trong phéan co sd tinh todn thong s6 hinh hoc.

13.1.2.3 Tinh toian goc xo4n

3 =1Z,

m(Zl +Zy )
2a,,
Cic thong s6 khdc dugce tinh nhu trong phin “Tinh todn thong s6 hinh hoc co ban”
13.1.2.4 Tinh toan téng dich chinh

Géc ap luc hudng truc

cosP =

tgo
cosf3
Goc dp luc 1am viéc hudng truc

tgo, =

cosQL =Mcosa
™ 2a, cosp ‘

Téng hé dich chinh

inva,,, —inva
Z X = L ! {z, +z, )
2tga

Cic thong s6 khdc duge tinh nhu trong phdn "Tinh todn théng s6 hinh hoc co ban".
13.1.2.5 Su phan bo hé s6 dich chinh déi v6i banh rang
Nguoi sir dung:

Pau vao clia ngudi sir dung x,, X,
Tai ti s8 truyén dong
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Xp=5—, x, =Zx—x,

X =F—, X;=) x-X
PTir M TAxox,
V6i su bl cia truot tuong déi
Véi su lap caa phuong trinh phi tuyé’n

l2 3 12 +t1—l_=0
o
\/(_&J B} (di) L, (B
db! dbz

x,—002(30 z,)+-z—, xz—Zx X,

Phuong phdp Merrit

13.1.2.6 Tinh toin géc lwgn cuc dai ciia chiéu cao chén ring

He s6 géc luon chidu cao chin rang

* C*
l'r = -
l-sina
13.1.3 Tinh to4n sitc bén
13.1.3.1 Tri s6 ddu vao
Cong sudt vao: P,
Vén t6c ddu vao: n,
Ti s6 truyén dong: i
Hi¢u suét truyén dong: n
13.1.3.2 Tri s6 tinh todn
Cong suat ddu ra: P, =P, n
Van t6c ddu ra: n, = B—l—
i
L. Tinh theo don vi theo he Mét
Mémen d4u vao
30000P,
M, 1 (Nm)
Ttnl
Luc tiép tuyén
2000M
F = (N)
. - dy
Van t6c vong
nd;n,
V= m/s
60000 (m/s)
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Van t6c¢ cong huong

;
ng = 2110 0w (0.75¢, +0.25)

Z) - dy
2. Tinh theo tiéu chuan ANSI (Anh)
Momen ddu vao
550P
M,, =30 ‘ (Lbft)
n,
Luc tiép tuyén _
24M :
F =—=* (Lb)
d,
. Van td¢ vong
720 _
Van t6c cong hudng ,
52-10°
ng, = 7—5"271-”- \/(1 +u) -{0.75¢, +0.25)
Z) -4,
3. Momen dau ra
' My, =My, in
4. Luc hudng tam
Fr = Fl tgalw
5. Lare hudéng truc
F, =Fgp
6. Luc phap truyén -
F = h

n

cosa , cosf

13.1.3.3 Tinh toan d6 bén theo tiéu chuin Bach

Dugc dua vio cdch tinh ddm cd dinh dau miit va tinh todn rang hop luc tiép tuyén c6 thé
chiu duoe tai bdi mot rang.

Tai trong cho phép
F,y = ncbm < F,
Trong do6:
¢ = 0.065-6,,,; Ung suit cho phép cia ring chiu uén
Can : Ung sudt uén cho phép (xem tri s6 & béng)
b : Chiéu rong bé mit
m : Modun - 1a ti s§ cha dudng kinh vong chia trén s6 rang. Thong

thudng, modun cé nghla la mot ti s6 clia ducmg kinh vong chia theo milimét trén s& rang.
Médun theo don vi Anh 12 ti s6 clia dudng kinh vong chia theo inch trén s6 ring.

F, : Luc ti€p tuyén tic dong 1én bo truyén dong
Hé s8 an toan
S=Fu/F
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13.1.3.4 Tinh toin dé bén theo phuong phap Merrit

Phuong phép nay dugc dya vao cdch tinh todn thanh cg dinh ddu. Cho ring hop e tigp
tuyén c6 thé chi tai bdi mot rang.

Tai trong cho phép
Fall = HCminbme s Ft
Trong dé:
Cmin =N (¢, ¢} : Ung sudt cho phép 16i thiéu cia rang
b, : D0 rong 1am viée ciia rang '
m : Modun
1! : Hé s6 phu thuoc vao do chinh xdc (bang tri s6)
F, : Luc ti€p tuyén tac dong len rang
He 56 an toan
S=F,/F,
He s& udn
Gap T,
c, =—Ab b
¥b
Trong dé:
O : Ung sudt usn cho phép (bang tri s5)
I, : Hé s uén theo van téc (bing tri s6)
Yo : Hé s6 uén theo hinh dang (bang tri s6)
He 56 ti€p xiic
Gy L.
Cc — —Ac ¢
U-y,
Trong dé: :
Tpe : Ung sudt udn cho phép khi tiep xiic (bang tri s5)
r, : Heé 56 uén theo van t5¢ (bang tri s6)
Y. : Hé s6 uén theo hinh dang (bang tri s6)

£\0.2
U= ( -i%) : Hg s6 kich thusc

13.1.3.5 Tinh toan siic bén theo tiéu chuin CSN 01 4686, ISO 6336 va DIN 3991

Dua véo tinh todn ddm cé ddu cg dinh. Bao gém nhiéu y&y t6 anh hudng. Chi tinh cho don
vi hé mér.
Hé s6 an toan:
Moi tiép xiic
Cuiimi2 "Ly " Zy - 2, Zy,

Sz =
Z- Zy, 'ZB:.z Z;
Trong dé:
Giitim * Gi6i han moi do tiép xiic (gia tri vat lien)
F, » Luc tiép tuyén téc déng & rang
b,, : D0 rong bé mat lam viec
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S — Gl{Pmaxl 2
HSt.2 —
' F, K -K u+l
ZE Ly ‘Zan.z ’ Z.s St
b -d, u
Trong dé: ‘ :
Otipnax : Ung sudt ti€p xic cho phép (gid tri vat liu)
Kas : Hé s6 qua tai mot ldn
Moi do uén
| S .= Criimta " Yar2 " Yoz Yo, - Yo Yz
Fl2 =
: F -Ki-K
YFal.Z : YSal.Z Sarell,2 Y Y ~omt AR
waI.Z m
Trong dé:
" Opim : GiSi han méi chiu uén (tri s& vat lieu).
b.g 2= min (b, ,, b, + 2m): Chiéu rong bé mat cho un
Uén khi ti trong mét 14n
S _ GFPmaxl2 Y2 Yy,
Fsl2 =
‘ E - K ‘K
: Ym.z ' YSaI.Z Sarcll,2 Y Y, - Yy —A%
wFi,2 ‘m
Trong d6:
Onax : Ung suat udn cho phép lén chan rang
Tinh toan hé sé

Zy ... TuBi bén phuc vu (cho tiép xvic)

|\
_ Hlim1,2
Zyy, =oH N
K1,2

I <Zy <1.3 thép thdm Nito
1 <Zy £ 1.6 cic loai thép khac
Trong dé:
Nitiim : S6 chu ky tdi trong co s& -
Ngi.=60 Ly n,, : 86 chu k¥ ti trong yéu cdu

Yx ... Tudi bén phuc vu (cho uén)

N,
L Flim1,2
Yy = N
K12

1 <Yy < 1.6 thép tham Nito
I <Yy £2.5 céc thép khic
Trong do:
Nitim : S6 chu k¥ tai trong co s&
Nki2=60 L, n,, : 86 chu ky tai trong yéu cdu

Z, ... Chat bbi tron
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Tiéu chudn DIN va ISO:
ZL=C, +4(1-Cy)0.158
C/L = Oy 1 4375 + 0.6357
Gyaim < 850 C, = 0.83
Ouiim > 1200 C,, =0.91

Zy ... HE 56 két cau bé mat canh rang
Z, ... Van t6c vong

CSN
Z,=095+0.08 log v
DIN va ISO

1-Cyy

ZV =CZV +2__"“_"‘-‘-
]f0.8+—33
A 4

Zy: ... Dac tinh co hoc ciia vat liéu

ZE=

Trong dé6:
I : Hing s6 poatxon
E : Médun dan héi

Zy; ... Hinh dang rang an khop '
7, = 1 2.cosf, _
cosa, | tga,,
. Tring khép mét cap .
Khi g >1

Zm.z =1
Khi g, =0

Z

=

ZB].2 =
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Z ... Chiéu dai cac dudng cong ti€p xic

Khi g, =0
, _ [AE
R
Khi ¢, <1
. 4—ea)(1—a[,)+e_ﬂ
P 3 £,
Khi €, 21
1
Z,=|—
£

Y, ... Hiéu tng (anh huéng) tring Khép profin
CSN
Khi g, <I
0.8
Y, =02+-—
€

Khi g, >1

v, -1
€

[+

DIN va ISO

15 : ;
Y£=0.25+07 , .

€

o

Z;s ... G6c nghiéng (doi v6i ti€p xuic)
Z[g = -\’COS ﬁm
Y} ... Géc nghiéng (d6i véi uon)

p
Y,=1-¢
’ " 120°
CSN
Ypoin = 1 - 0258y 20.75
DIN va ISO
eg=1 Vi gy > 1
p=30" VO p>30°
Zy ... Do déc .
Zw-.. Su bién cing khi gia cong ngudi
Y, ... Do déc

YIF“ ... Dang rang
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Trong dé: "
he,  :Cinh tay don cia Iuc téc dong len déu rang.
St 1 DO day clia tiét dien nguy hiém cia chan rang cia bo truyén banh rang xen ké.
Ogyy  : G6C uGn & ddu rang thing ciia banh ring xen k&,
Y. ... Tap trung tng suat khi tring khép do ddu rang

Yo, =(1.2+0.13L, )¢

I
exp =
1.21+ 23
L,
Y suar--- Ngén (khia) phu & chén rang
1.3

¥

arel =
t
1.3-0.6 /—g—

Ys... Hé s6 nhay cam ciia ngén (phu thugc vao vat liéu va ban kinh cong cla chuyén tip
chan rang) |
Yy ... Cau triic bé mat
Ky ... Téi trong phu (d6i véi ti€p xiic)
Ky = Ka Ky Ky Ky,

Ky ... Tai trong phu (d6i véi usn)
Ke =K Ky Ke K,

Ka... Luc dong bén ngoai
Kyv... Luc dong ben trong (d6i vdi ti€p xtc)
Ky, ... Luc dong ben trong (doi vdi usn)

2
KFV =KHV =I+(

K, +KQ.Z"V. u
K,.F /b, 100 Y1+ 42
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bé6i véi CSN: Khi K, F, /b, < 150 thi K, F, / b, = 150
bai voi DIN va ISO: Khi K, F, /b, < 100 thi K, F, /b, = 100
Trong d6: K,, , K. .. tri s6 theo bang

Kyp - .. He s6 tai trong bé mat
DGi voi CSN:
C * fky

KA ’ KHV : fz(l

Trong dé:
C = 0.4 véi ring c6 canh t6i cling
C = 0.3 véi banh rang khong toi ciing

F,-Z2
b, ‘c-cosa,
fy = |fsm + fs:.2|+sz —¥p
fz = /09867 +£2 +(f, - tgor, )? -cosar, - cos P,
fp, fx, fy ... dung sai ring

fz{) =

Yp ... Tri s6 theo bang

béi vai DIN va ISO:
bw -Fay -C, S
2k ‘hyy 'K

Khi Kpp =1+

Néu khong thi (< 1):
‘/Z-bw -Fgy -C,
H —
: P ka hy, -F
Fyy =Fpx-xp
D6i véi riang c6 canh toi cing xp = 0,85
320 >0

O HLim

xp =L~
Ngoai ra:
FBx =133y +fn,
2E.E,
_C,CrCycosB,, E, +E, .
q' E g
q'=0.04723+0.15551/z, + 0.25791/z,, —0.00635 x, - 0.11654 x, / z,
0.00193 x, —0.24188 x, /z, +0.00529 x} +0.00182 x:
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Khi K, F, /b, < 100 gid trj c6 thé noi suy
c =c(F -Kp/b,)7100%  46i vsi 150
¢ =c[(F K, /b,,)/100] d6i véi DIN
C, =038
Cr =1: d6i v6i binh rang dic
Co =[1+0.50.2-h, /m)fi-0.02(20° o)
Eg.q =206 000 MPa
¢, =c'(0.75¢, +0.25)

5

2
b, F
fanz = A2 | - [B,, +07+03] SL k, .k,
Y b,
A, B ... Tra bang phu thudc viao Su sap x&p clia banh rang, truc va
vong bi.

Kpp ... Tai trong bé mat (d6i vdi uén)

Km = (KHB )NF

Trong dé: -
(b, /n)’
(®, /b)Y +(b, /h)+1

h=2m/e, :Véibo truyén banh rang try thing
h=2m - ;vgj b truyén banh rang nghiéng

NF =

KEq... Téi trong ngang (déi vdi udn)
Véi €, <2:

Kp y 09+04. ¢y by, 'qub,_,ya,)“
2

o

Véi g, >2:

KF(X =0.9+0.4’

Gid trj gi6i han:
bai véi CSN:
<K< €,
Doi véi DIN va ISO:

EY
1<K, <
€y YL‘
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Ky .- Tai trong déi chiéu (1iép xic)
Poi vai CSN:
K, = | ring thing
Ky = K;q ring nghiéng
Péi véi DIN va ISO
K = K
Gia tri gidi han
1<K, €—
<Ky, £
€y - Zg !

13.1.3.6 Tinh toan dé bén theo tiéu chudn ANSI

Dua vio phuong phip tinh todn dim c6 ddu ¢6 dinh. Bao gém nhiéu yé&u t6 anh hudng chi
tinh cho don vi hé Anh.
Hé s an toan mdi do ti€p xiic

k. = Stz *Crinz “Cr
1.2
F, Ky K, 'KMI.z
C, - v
b, -d,-I
Trong dé:
S. :Gidi han moi do ti€p xic (gid tri vat liéu)
F, : Lyc ti€p tuyén tac dong & rang
b, :DPorong bé mat lam viéc
Hé s6 an toan méi chiu uén ' :
k _ Snl.2 -Cp-Co ’C51.2 -k, -k, 'kmsl,z
nk2
' F, -P-cos
- _“_A.E KV 'Ku 'Kml.Z
buriz iz
Trong d6:

Opim - Gidi han moi chiu udn (gia tri vét liéu)
P : Gid tri modun nghich dao

by, = min (b, ;. b, + 2 m): DO rong bé mat uén
Cac hé s6 tinh todn

Cy ... He s6 dan héi

i
CP =
2 2
l"l-l;,_‘_ l.‘P-z\
E, E,
Trong dé:
j : Hang s& poatxon (tri s6 vat liéu)
E : Modun dan héi (tri s6 vat lién)
I ... Hinhhoc
[= sinoL-coso - U
2 u+l
C,; ... Tuéi tho
Cy ... Dotin cay
K,... Péng luc hoc
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Ko ... Qué tii
K., ... Sy lap rap

J.... Hinh hoc
C.... Luc
Cs ... bodoc
Co=1v6iP>5
C=085vsiP<5
Cs ... Bémat ’
K, ... D¢ tincay
K, ... Nhiét do

K, ... Gid tri trung binh ing suat.
Hé s6 lap raip K,
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et e o Db rong bé mit (in)

T Dac tinh cia géi d& 0dea s 3 9 Tren 16
Lip rdp chinh xdc, khe hé vong bi nhé, bién 13 14 15 1,8
dang bé nhit, banh ring chinh xic i ' ’

Lap rép cing vimg hon, banh ring chinh xdic 16 17 18 2,2
hon, ti€p xiic toan bo bé mat ring ’ ’ '
Do chinh xdc va lap rip tiép xiic toan bo bé mat
rang that su cao. Trén 22
13.1.4 Hé s6 bé mit Cs
Giam gidi han bén moi do gia cong tinh bé mit - chi tiét bing thép.
b6 cing (HB)
120 160 200 240 280 320 350 400 440 480 520
1.0 ' q&
0.9
B P '
0.8 ——] ‘HJ\
0.7 AN RA"&. \
\ ' C "“'--.\
R
0.5 \\'\ < \‘\ =~
D
0.4 ™~ - \\ 'Y \\_
. hat \ ‘\\ "‘l‘\
0.3 . N b —
™~ ~ F\t‘:‘\ \
0.2 - [~ =
G T S aatey
0.1 T
06680 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Sttc bén kéo Su (Ksi)
Trong dé:
A - Dédnh béng guong
B - Mai min hoac ddnh béng theo yeu ciu
C - Gia cong hodc chudt nguoi
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D - Cin néng

E -Rén

F - An mon trong nudc méy (nude binh thudng)
G - An mén trong nuéc mudi

13.1.5 Hé s6 hinh hoc J

D6i v6i banh rang tru rang thing tieu chuin (dva vio bdn kinh géc luon ciia rang =
0,35/P) 1t bang thong tin AGMA 225.01

S6 rang an khép clia banh ring
0.60 I
1000,
0.55 > le
LA 930! A
0.50 //?’,;35
a0t
0.43 > et e
= oo ol
0.40 o e
=
0.35 l” _..p-l""
B
0-30 = --—""'H
—-"'"—
0.25 : I centl
frsmsmaprr=r]
0.20
0.15 _ 35 |45 |60 | i2s
2 15 17 20 24 30 40 SO 80 275 w

S6 rang, N
(a) Chiéu sau toan phén 20°
Trong do:
A - Tai trong tdc dong len diém ti€p xtic mot ring cao nhat (chung)
B - Luc tdc dong lén d4u ring (khong chung)

S8 rang an khdp cia banh rang
1000

0.60 — 351
///50 A
0.5 ] /;'ﬁ
/jﬁ///
0.50 Lot Za
W

0.45 é’igﬂs’
0.90 é —=18

. __.__..-
0.35 |1

]

0.30 B sl

e
0.25
0.20
0.15 35 |45(60 | 125
T2 15 17 20 24 30 40 S0 80 275 ©

S6 ring, N

(b)
Trong dé:;
A - Téi trong tdc dong lén diém ti€p xGc mot rang cao nhat (chung)
B - Luc tdc dong len ddu rang (khong chung)
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13.1.6 Hé sé6 dong luc hoc Kv

5
4
3
HA] C
B
N A e
: ‘\' - - - - ’/,}’/)/ o _, » ;//}t,/ /,, 7;‘__/;_,/,", L
1 " e P D A e AR PN FECR
1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
V., budc — vin téc thang (ft/min)
Trong dé:
A : Po chinh xdc cao, ca rang va mai

A-B : Chinh xdc, ca rang va mai
C-D : Phay chép hinh, dao ca
D-E - : Phay chép hinh, cit tao déng

13.2 TINH TOAN BO TRUYEN DONG BANH RANG NON

Giip tinh todn cic thong s6 va kiém tra do bén cia bo truyén dong banh ring nén rang
thing va xodn. Bao gém nhitng tinh todn vé& thong s& hinh hoc cling v6i viéc chon cdc kiéu phéan
b6 dich chinh khdc nhau, bao gém do dich chinh dé can bang do truot trong d6i. Tinh todn tdt ca
céc thong s6 kich thudc ché tao va thong sé kich thudc kiém tra chinh, va d¢ 16n cia luc tai.
Tién hanh kiém tra do bén theo cic tiéu chudn Bach, Merrit, CSN 0186 (1SO 6336) hodc ANSI.
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13.2.1 Co s6 tinh toan thong sé hinh hoc

Théng sb dau vao

Loai truyén dong banh ring - theo vi tri c6n ddu vi cudi

Ti 56 truyén dong va s6 riang i = %2

zZ,

Géc profin o,

G6c nghiéng cia rang B,

Géc trucz

Médun ti€p trén con ngoai m,,

Chiéu cao ddu ring ha’

Khe hé huéng tam ¢

Géc lugn chan rang r,”

Chi€u rong bé mat b,, b,

H¢ sé dich chinh x =x, = - x,

He s6 thay ddi d6 day rang x, = x,, = - X,
Tinh toén théng sé hinh hoc bé tro

Phan b6 dich chinh cho banh rang don

Thiét k& theo tinh toan sitc bén

Thieét k€ chiéu réng bé mat

Tinh todn géc lwon chan rang 16n nhat

13.2.2 Tinh toan cic thong so

Géc profin phép tuyén

tgo, =tga, cosf,,
Géc ¢on chia

o, = arctg(—-s—l-n—z-—J by =% -3,

u+cosx

Budmg kinh vong chia ngoai

d.is =m,z,;,
Chiéu dai cén ngoai

- dcl,Z
° 2sind,,
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Chiéu dai con trung binh

R, =R.-05b
Chiéu rong mat tuong ddi
W = b
R R,
Maédun tiép trung binh
Rm
My =My —
R

Médun phép trung binh
m,, =m_, cosf_
Pudng kinh vong chia trung binh
Ay 2 = MpyZ)
S6 rang thuc
Z»
Fu2 = cosdl,2

S6 ring xen ké

Zy12
Zvnl.2 = 3
cos” B3,
Ti 6 truyén dong '
A
u, = v2
Zvl
Dudng kinh vodng chia
d dml,2
vi2 —
cosd; 5

Dudng kinh vong co s&

dupiz =dy iz c0s 0,
Goc nghiéng tai hinh tru co sé

sinfB, =sinf,, cosa,
Khoang cich tam

d, = 05( vl +dv2)
He s6 gidam chiéu cao chan rang

K, =0.02(17-2,,,)

D6i v6i k >0 cit ngin chiéu cao chan rang duge chip nhan

Chiéu cao ddu rang

hyern =my (ha* + X2 _ki)

Chiéu cao chan rang

* *
hfcl,z :mci(ha +C —Xl‘lz)

Pudng kinh vong dinh

Pudng kinh vong chan
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Duimg kinh ngoai tai ddu bé
Az = due (1 —Wr )
Khoang cach
A2 =R cosd;; —h,,,5ind,,
_ Gé6c con ddu rang (dinh rang)

(hac] 2

€

Géc con chan rang

812 =0, —arctg(hm‘2 ]
L R,

Chiéu day rang (thong thudng do trén dudng kinh vong chia)
T
Sel,2 = My “2"+ 22180 + X2

Chiéu rong bé mat theo cung
, Ske1,2 = Sei2 cos G,
Chiéu cao ddu rang trén cung
Sier2 180,
2

his=hy,-
Chiéu rong diu rang

Sa12 =

Duct,2 [ Se12 + inva, —invaa}
men deI,Z COSBLZ

Trong dé:
dt:l.2

cosal, = cosa,

ael,2

Chiéu rong lam viéc cia bo truyén déng

b,=b
H¢ s6 tring khdp
E, =€, +€g
Va2, —d2, +yd2, —d2,, —2a,si
£ = val vbl va2 vh2 a, simna,
* 2nm,,, cosq, '
80.
Eoan = 1
COS2 Bb
0.85bsinp,,
gg = ———
nmmn
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Dich chinh bé nhat khong ¢é con

. 18
cos| inveL, + ———
. 2’Z\.-I.Z
Xa,, =h -Z

1.2 = Hap ™
: 2cosP,,

vl,2
Trong dé:

Dich chinh bé nhat khong c6 cét chan rang

z
'* 1,2 .
xb,, =hg ~—Lsin’q,

Dich chinh bé nhit c6 cit chan rang cho phép

5 . vaz .
XC), =ghao -

sin’ a,

13.2.3 Su phan bo hé s6 dich chinh d6i véi banh rang don

Thyc hién béi ngudi sir dung

bidu vio X, X,
Theo tiéu chudn DIN _
xo14-Z,,
17
Theo tiéu chudn Merrit
X=0,02-(30-Z,)
Téng hop : ,
2 ;
X=2-(1——1~)- )M X, =a+b-(u=-2,5)
u? Z '
Trong d6:

a, b: La cdc hing s6 phu thugc d6i véi géc xodn
Vi do hiéu chinh cha truot twong d6i, chang han phép lap cia phuong trinh khong tuyén
tinh (phi tuyén). '

1 u u

- + v—| —
2 2 t
dvbl dva

Tinh todn géc luon cuc dai clia chan rang, ddy rang:
He¢ 56 géc luon cua ddy rang

*
. c
[ =——

I -sina
13.2.4 Tinh todn cic thanh phan sitc bén
Tri s6 ddu viao

Cong suat vio: P,
Van t6¢ ddu vao: n,
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Ti s6 truyén dong: i
Hiéu suét truyén dong: 1)
Tri s6 tinh toan

Cong sudt ddura: P,=P, 1

. . n
Van téc ddura: n, = ~'—
i

13.2.4.1 Don vi theo hé Mét

Momen diu vao

(N)

My, =
n,
Luc vong
E - 2000M
d,
Vin t6c vong
ndn,
m/
60000( )
Toc do cong huéng
1,91-10’
Ng = —————"
El z, -d, \/(

13.2.4.2 Tinh toin theo tiéu chuin ANSI (Anh)

Momen dau vao

1+

u)’ - (0,75¢, +0,25)

(Lbft)

(Lb)

(ft/s)

550P,
M,, =30 7‘
Ttnl
Luc vong
F, " 24M,,
d,
Téc do vong
_ md;n,
720
Téc do cong hudng
7,52.10°
n —_— 1 +
L.
Momen ddu ra

M, =M, in
Luc hudng tam 5
r

Lare doc truc
E,

a
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Lwc phap truyén _
F
F, = !

cosctcosBm

13.2.4.3 Tinh todn do bén theo tiéu chuin Bach

Puge dya vao phuong phdp tinh ddm c6 dinh ddu mat. Tinh hop lvc vanh ¢6 thé chiu tai
boéi mot ring. :

Téi trong cho phép
Fy = ncbSm,, 2 K
Trong dé:
¢ =0.065 g, : Ung sudt cho phép cia ring chju uén
Gan : Ung sudt cho phép (tri s6 & bang)
b : Chi€u rong bé mat
“my, : Médun '
F, : Luc ti€p tuyén (luc vong) tdc dong 1én bo truyén dong
2
g = (1205vs) : He s6
K
Trong dé:

K=14 : Vi rang thing
K=1,25 : V6i rang xodn
Heé s6 an toan .‘
S=F,/F
13.2.4.4 Tinh todn dé bén theo ticu chuin merrit
Bugc dya vio phuong phép tinh ddm c6 dinh ddu mit. Tinh hop Iuc vanh c6 the chiu tai
bdi mot rang.
Tai trong cho phép
l::all =T Chip * by 'g'met ‘u2F

Trong dé:
Cmin = Min (¢, , ¢,n) : Ung suat cho phép ciia rang bé nht
b, ' : Chiéu rong bé mat 1am viec
m, : Modun
M : He s6 phy thu6c vio dé chinh xdc £0c (tri s6 & bang)
F, : Luc tiép tuyeén (luc vong) tic dong 1én rang banh rang
£ = ———-—-(l ~05y) : He s6
K
Trong dé:

K = 1,4 v6i rang thing
K = 1,25 véi rang xoén

13.2.5 Hé s6 an toan
S=F,/F,
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13.2.6 Hé s6 uon
C, = Opp "I
Y,
Trong dé:
: Can : Ung sudt uoh cho phép (tri s8 & bang)
Iy : He s6 tdc do uon (tri s6 & bang)
Y, : He s6 hinh dang u6n (tri s6 & bang)
13.2.7 Hé s6 tiép xiic
C. = OaAc ¢
U-Y,
Trong do:
G4 : Ung sudt tiép xic cho phép (trj s6 & bang)
r, : He s6 t6c do nén (tri s6 & bang)
Y, : He s6 hinh dang nén (tri s6 & bing)

0,2
U= [%J : Ddnh gid he 56

13.2.8 Tinh todn sitc bén theo tiéu chuin CSN 01 4686, ISO 6336 va DIN 3991

Dua vao tinh todn ddm c6 ddu c6 dijnh. Bao gém nhiéu anh hudng c6 thé truy cap chi ¢6
don vi mét.

13.2.8.1 Hé s6 an toan

MBoi do tiép xiic
S = Cutimt2-Ln 2Ly, Ly -Zy - Zyy 5
22z 7.2 A LS
Edon-bop b " Lp " Ly b.d,, . u,
Trong dé: _ |
Ctitim : Gidi han méi do ti€p xic
F, : Luc tiép tuyén tdc dong & rang
b, : D6 rong bé mat lam viéc
Tiép xtic khi chju tai trong mét 14n
V 0-HPmm:I,z
Stz = FK, K, u+l
2,232, ,2 -2, -Z . |- ZHTAS v T
E-Li-Lpi2 p Lk b.d_ "
Trong dé:
s : Ung sudt ti€p xiic cho phép (tri s6 clia vat liéu)
K,.s : Hé s6 qud tai mot 14n
218

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

L IS .


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

Moi do udn ,
_ OFima-Yara Y0 Yy, Y12 Yyrs Yy
SF] PR F K.
YFaIZ Sal,2° YSarequ Y Y et
wll,2+* mmn
Trong dé:
Okiim + Gidi han moi do u6n (iri s6 ciia vt liéu).
buri2=b : Chiéu rong bé mat cho uén
Usn khi chiu tai trong mot ldn
S _ Oepmaxt2- Y2 Yy
Fsti,2 =
‘ F, K K
YFa! 2" YSﬂl 2° * Sarell, 2" Y Y Y
wF1.2 'mmn
Trong dé:
O pmax : Ung suat u6n cho phép lén chan rang

13.2.8.2 Tinh toan hé s6
Zy ... Tu6i bén phuc vu (cho tiép xic)

Z NHlmll 2
Ni2 <8 _N‘“_
Kh2

I<Zy <13 thép tham Nito
1 <£Zy 1.6 cicloai thép khic

Trong dé:
Nt : 86 chu ky tai trong co s&
Nx;2=60L,n,, :S6chu k¥ tai trong yéu cu
Yy ... Tuéi bén phuc vu (cho uén)

N NFlimI.2
Ntz =9 N
K1,2

1 <Yy <1.6 thép tham Nito

1 <Yy <2.5 céc thép khdc
Trong dé;

Niiim, : 86 chu ky tii trong co s&
Nki2=60L.n, :S6chu ky tai trong yéu c4u
Z, ... Chat boi tron
DIN vi ISO: Z, =C, +4(1 - C,)0.158
CiL = Opim / 4375 + 0.6357
Khi oy, < 850, C,, = 0.83
Khi oy, > 1200, C,. =091

219

ad tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

Zy ... Heé 56 két cAu bé mat canh riang

Zy ... Van t6c¢ vanh ria

CSN:
Z,=0.95 +0.08 log v
DIN va ISO:
Zy =Cgy +2 LG
0.8+ 32
\4

Z;; ... Bac tinh co hoc cua vat ligu

Trong dé:

i} : He s6 poatxon
E : Modun dan héi ' |
Z,, ... Hinh dang rang an khdp ;

1 2.cosBy, '
ZH = !
cosa, | tgo,,

Z; ... Trung khép mot cap
Khi ¢; =0

ZBI.Z =

v2.1
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Zg ... Chi€u dai cdc dudng cong tiép xiic

Khi SB =0
4-¢
Z, = 3 =
Khi gg <1 ‘
Z, =\/(4-aa).(l—aﬂ)+f£
3 €y
Khi SB =1
7, - [T
£

Ye ... Anh huéng tring khép profin
CSN:
Khi ¢ p <1
0.8
£

o

Y, =02+

Khi g =1
v,
€

a

DIN va ISO:
0.75

tH

Y, =025+

a
Zy ... Géc nghiéng (d6i véi ti€p xiic)

Zy = JcosP,,
Y} ... Géc nghiéng (déi véi uén)

_ B
YB =1 ~Ep 1230 2 YBmin

Khi CSN:

Yon = 1 0258, >0.75
DIN va ISO
Sl}dl_]ﬂg EB =1 khi €p >1

Sir dung B=30" khi B>30°
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.. Kich ¢&
.. Kich c&

... Dang rang

h,
—Fa cosap,,

m
n
6. >
S
(“FAJ .coso.
mn

: Canh tay don cla lyc téc dong lén ddu ring
: Do day coa ti€t dien nguy hiém ciia chan rang ciia bo truyén banh ring xen k&
: Géc udn & du rang thing ctia banh rang xen ké

YFa

Tap trung ng suat khi tring khdp do ddu rang
Y, =(1.2+0.13L, )g
exp =

1.21+~2¥3~
L

d
.. Ngan (khia) phu & chan rang
1,3

t
1,3-06 f_g—
Ty

30°

YSarel =

g

Ys... H¢ 50 nhay cam cia ngén (phy thudc vao vat lieu va ban kinh cong ciia chuyén tiép

chan rang).

YR s
Ky ..

Kr ...

KA---

222

Cau triic bé mit ;
Tai trong phu (déi vdi ti€p xic)

Ky = Ks Kyy Kirp Ky
Tai trong phu (d6i v&i udn)
. Kr = KiKey Kin K,
Ung dung '
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_ 2
KFV =KHV —_-].+ __'&'~+KQ .'?l_.v—- !
K,.F /b, 100 V142

K. Ky... Tris6 & bang
CSN: ;

Khi K,F, /b, < 150 thi K.F, /b, =150
DIN va ISO:

Khi K,F, /b, < 100 thi KAF, /b, = 100

- He 56 tdi trong bé mat

CSN:
C- fky

KA 'KHV 'fzo

KHB =1+

C=0.4 v6i rang c6 canh t6i cting
C =0,3 véi bianh rang khong toi ciing

2
F, 'Za
by -c’cosq,

fiy = [fns +fipa |+ £y ~Y¥p

f0 =

fiz = \O.9BF +£7 + (f, -1g0c, F -coscr -cos,

fp. £ 1,... Dung sai rang
Yp --. Tri 56 & bang

2EE;
¢ = CMCRCB COSBm El +E2
q’ Eslcel

q' = 0,04723+0,15551/ 2, +0,25791/z,,., —0,00635x 1 =0,11654x, /2, ~

0.00193x; - 0,24188x, / z,,,, +0,00529x2 + 0,00182x3
Cy =08

Cr =1 d6i v6i banh rang ciing

Co =[1+0502-h, /m)fi - 002020 — ]

E, .. = 206000 MPa

¢, =¢(0,75¢, +0,25)

fas = A, (f—J B., +0,7[+0,3]-§—‘-KA-K,,\.

ml,2 w

A,B.... Tri 56 & bang,
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" Kip ... Tai trong bé mat (d6i v6i uén)
CSN:

Kgg = (KHB ¥

Trong dé:
_ (by /h)’ |
(by, /h)* +(b,, /h)+1
h = 2 m/e, Vi bo truyén banh rang tru thing I
h=2m  Véibd truyén banh rang nghiéng
DIN va ISO:;

KFB - KHG
“Kq ... Tai trong ddi chiéu (udn)
Khis, <2

Kgq = %—-[0,9+0,4- °y bw 'Gfpb‘_lyntl)]

Fi-Ka Ky ‘Kipp
Khie, >2

2- €y -1) ¢y by 'qubl_-lyal)

Kg, =0,9+0,4- : .
87 Fl 'KA 'KHV 'KHB

Trigid gidihan
CSN:

1<Kg, <€
DIN va ISO :

Y

Ey

€g - Ya
Kya ... Tii trong déi chidu (tiép xiic)
CSN:
K, = | rang thang

1<Kg, <

Ko = Kre rang nghiéng
DIN va ISO:

KHO: = K[—‘u
Tri s6 gidi han

Ey
F<Kpy < 5
€ " Le
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13.2.9 Tinh toan do bén theo tiéu chuin ANSI

Bugc can ct vao cich tinh todn thanh 5 dinh ddu miit. Bao gém nhiéu anh hudng. Chi ¢6

thé truy cdp cho don vi Anh.
Hé 56 an todn moi do tiép xiic

k. = S:u.z 'Cl,ii.z CR
" C F: E"I<v K.. KMlz
! b, -d, -1

Trong dé:
S. 1 Gidi han mdi do tiép xiic (tri 56 vt liéu)
F, : Luc tiép tuyén tic dong & ring
b,  : Chiéu dai lAm viéc ciia ring
He $6 an toan moi chiu uon .
Sa12"CL Cq Csia -k, -k, 'kmsl,z

kn]|2 = F .
F-P-cosp Ky K, K,
wal.Z 'Jl.Z
Trong dé:
S, :Gidi han mdi chju u6n (tri 56 vat lién)
P : Gid tri dao cla médun

buri2 = min (b, ,, b, + 2 m); Chiéu dai rang chiu udn
Tinh todn hé 56
Cy ... Hé 56 din héi

Cp = | 21 2
n .(:Hn L1 H_z_J
E, E,
Trong dé:
[ ... Hinh hoc :
1= sina. - cosa u
2 u+l
Cy; ... Tudi bén
Cy ... Do tin cay
Ky... Téc do
K,, ... Qud tai
K. ... Lap rdp
J ... Hinh hoc
C. ... Tai trong
C; ... Gradient
Co=1vsiP>5
C=085vsiP<5
Cs ... BéE mat

K. ... D0 tin cay
K, ... Nhiét do
K ... U'ng sufit trung binh
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13.2.10 Héso laprap K,

e bo cing vimg lap ghép
Loai lap rdp
Lén nhat Thong thuomg
. , —

Giir banh rang hai phia ok ; R 1.0 1.25
Giir banh rang mot I 1.4
phia, hai phia ' :
Giir banh rang mot 125 L5
phia- i : :

13.2.11 Heé s6 bé mat Cq

Giam gidi han bén moi do gia cong tinh bé mat — chi tiét bang thép
B¢ cimg (HB)
120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 S20

1.0 =
0.8 ' ?l\
0.8 - S~ ]
C ™
0.6 '\\ \\ \""--.___‘
e \\\\\‘\ \N\
N \\ \P\\
0.4 —Sg ~ ~
~ S E "~
0.3 - \!@— "~ -
"\.\ F%‘h.--.:'.:"::'--..N [ —
0.2 e~ H-?:E_‘ '
G T~ £ v
0.1 T [ — % S—
0

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
U’hg suft kéo Su (ksi)
Trong do
A - Ddnh béng guong
B - Mai mon hoac ddnh béng theo yau cdu
C-Gia cong chuét ngudi
D - Cén néng
E - Rén
F - An mon trong nuéc binh thudng

G - An mon trong nudc mudi
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13.2.12 Hé s6 hinh hoc J

Doi v6i banh rang tru thang chudn (dya vao ban kinh géc Iuon = 0,35/P)
Tir bang thggg tin AGMA 225.01

0.38 100
.
0.36 /,—-—"’
80
0.34 /'_//J/"'
0.30 : 4 ,/
L~
0.30 '/// g— - | 5
0.28 /// /,/ '__A..--*“" T
1
0.26 /A-""' ] o el 30
0 '/ /-"'
0.24 ,':,/ P i
' o 20
-y H
0.22 | "]
-~ | 15
0.20 EEsS o e —
/f’
0.18
0.16

G 10 20 30 4 S0 60 70 80 90 100
S0 ring & banh rang ma he s6 hinh hoc cdn thist cho né

- 80 rang & banh rang an khép

100
TR e
0.32 - 6041 /,f:;/?ﬁ”""
0.28 / ,V /%/

YAWLAEYZ. g/
e/ 7/
s
ol L SN
///1?/12'
D.16 v
0 20 a0 60 80 100

36 rang & bénh rang ma hé s6 hinh hoc cin thiét cho né
- 86 rang & banh rang an khép
13.2.13 Hé sé hinh hoc I

Cdc h¢ s6 hinh hoc I d6i v6i banh ring nén théng. Gdéc profin = 20°, goc truc = 90° (tir
bang thong tin AGMA 215.91)
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0.11

100
7 )
0.10 ' —
Y/, e —~
. 70
// a .60
0.8 f T~
(T~ |~ .
7 "~ 2
e
007 - hﬁ‘\ 40
4 \ = 1)
d ~r20
0.06
_.15
.05
0 . 10 20 0 440 . 50
S0 rang & truc rang dan dong
- S0 rang & bdnh rang

Cdc he sd I d6i v6i banh rang nén xoan. Gée profin = 20°, géc xoin = 35°‘, g6c truc = 90°
(tir bang thong tin AGMA 215.91)

0.18 ]
\:\‘ﬂ
0.16 A \
" B
014 .\\ \\ Pree, | 100
‘hh"‘"---.._
| = ==l
0.12 X
e
H""‘"‘-—-.. 60
‘MM [T ————
. .
0.10 ‘\\ —ﬁ"‘\ "‘“‘*----...___5_‘1
~ S el 40
0.08 \\-.
™ \"‘\30
e —~dis [0 |5
0 10 20 30 40 50

Sé rang & truc rang dan dong
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13.2.14 Hé so6 toc do K,
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5
B A0
;$"\><\/\n\/ "Y\‘ >~< ___
)\/6.\’}‘ X 2%
x\""’\\’x LK,
4 ol X e by
2 PO e
XS

Trong dé:
: A - D6 chinh xéc cao, ca rang vi mai
B — Chinh xdc, c2 rang v mai
C - D - Dao phay, dao ca
D — E — Dao phay, dao cit dinh hinh

13.3. TRUYEN DONG TRUC VIT

K c
B8
N N ‘ AR
\\: e L\‘\—‘—"" A
. ’,/‘ ;"»" -‘.
4008 5000 6000 7000

V, budc - van tdc thing (ft/min)

Thiét ke va tinh todn kich thuéc hé truyén dong truc vit, cic thanh phan lyc, va tai trong

]

clia h¢ truyén dong truc vit v6i rang thudng va rang xodn (truc vit hinh tru va banh vit globoid).

Tir cdc doi hoi vé vat liéu truc vit va banh vit.
b
¥

duz
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13.3.1 Co s6 tinh toan cic théng s6 hinh hoc

Thong s6 diu vao
- Kiéu rang - rang thudng hoac rang xoén
- Ti s6 truyén dong va s6 rang (mdi ren) i = Z—z
. - |
- G6c profin o
- Modun m cha truc vit
- Chiéu cao ddu rang h,’
- He 56 khe h& huéng tam ¢,
- Luon géc chan rang r,”
- Céc chiéu rong bé mat b,, b,
- He 56 dich chinh x '
- Kich thude truc vit c6 thé dugc x4c dinh bing cich diing:
. +He s6 dudng kinh truc vitq -
+ Géc Xodn g
+ Dudng kinh vong chia d,
Cac tinh todn théng s6 hinh hoc bé trg
Thiet k€ moédun, s6 rang, he s6 dudng kinh va do dich chinh.
Thiét k€ he s6 dich chinh truc vit
Thiét k€ chiéu rong bé mit banh vit
Thiét k& chiéu daj truc vit
Tinh todn luon géc cuc dai clia ddy rang
Thong sé tinh tosn

b
Y

1 p

afl
N

. por
dae2
da2

dw2
dr2

B

Gac vit

3}
Y = arctg| —
q

~ Bo truyén dong binh thuong ZN
Moédun doc my = m
Modun phip tuyén m, = my cos 8
Géc profin doc tryc ay = o
Goce profin phép tuyén o, = arctg (tga cosy )
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Bo truyén dong xodn ZA

Modun phdp uyén m, =m
Maédun doc tryc my = m, fcosy
Goc profin phép tuyén o, = a

. tgo
Gdce profin doc truc tgo, =
cosy
Budgc rang (ren) phap tuyén
P.=pm,
Budc rang (ren) doc truc
P« = p m,
Buéc rang (ren) co sé
ph = px COS&,‘
Budc
p?. = Zl px
S6 rang thuc / so le
()
Zu2 = 1
cos” y

Géc xoan tai hinh tru co sé

sing, = sing cosa,
Dudng kinh vong chia tryc vit

dl =qm,
Dudng kinh vong chia banh vit

d2 =1 m,
Budng kinh vong dinh truc vit

d, =d, +2mh,’
Dudng kinh vong dinh bénh vit

' d,=d, +2m (h,” + x)

Buong kinh vong chan ren truc vit

dy=d,-2m ™, +¢)
Budng kinh vong chan ren béanh vit

dp=d,-2m(h," +c¢* - x)
Dudng kinh vong lan banh vit

. dy,=d, +2xm

BDudng kinh vong chan banh vit

d,; = d, cosa,
Khoang cich truc (1a khoang cich gilta hai truc chéo nhau ciia bo truyén dong truc vit)

dI + de
a=—>2
2

Gdc vat ciia canh banh vit
bZ

sing =
al

Chiéu day ren truc vit trong mit phang phép tuyén

oy ole
2
Chiéu day rang banh vit trong mt phing phap tuyén
§, = % +2xmitgo
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Chiéu rong bé mat 1am viec
| b, =min(b,.b,)

He s& tiép xic

€g=¢e,+e,
Trong dé: _ '
2m . :
Vdl, —dZ, + 2 ~d,sina,
sino,
€, =
2p,,
b, sin
gy = 2 SIny
Pn
Do dich chinh nhé nhat
. Z, .
Xmin = Rog — 2] 1+ )E sin? o
2 h; .
Trong dé:

hiy =h] +c* 1 (1-sina)
¢ =0.3 v6ia=20° '
: ¢=03vdia=15°
Thiét ké modun, so rang, dung kinh truc vit, hé sé va dich chinh

Tinh todn dugc sit dung . _ . : .

Tinh toin vé hé s6 dich chinh cha bo truyén dong truc vit cho tit ca ket hgp cha cic
modun va h¢ s6 dudng kinh truc vit ma d¢ dich chinh cho né ném trong pham vi tir 0.5 - 1. Cic
thong s8 khac dugc tinh theo cich nhr trong phén co s& tinh todn théng s6 hinh hoc.

- Tinh todn hé 56 dich chinh
Sit dung cong thitc tinh todn -
2m

Cic thong s6 khdc duge tinh theo cich nhu trong phén co s& tinh toin hinh hoc.

Thiét ké do rong bé mat banh vit

Don vi hé Mét
b, = 2m(0.5 +.Jq+ 1)
Theo tieu chusn ANSI véi don vi Anh
b, = 1.125y{d,, +2¢'m] (d,, - 4ha"m )

Thiét ké chiéu dai truc vit
Theo don vi heé Mét

b) =2.5m,/z, +1

Theo tieu chudn ANSI v6i don vj Anh
b] = d 2 “d22

Tinh todn lugn géc cyc dai ciia day rang
*

ag2

* C
N =——-
1 -sina
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13.3.2 Tinh toin d6 bén can bing

Tri s6 dau vao

Ti 56 truyén dong i
a) Truc vit chii déng
Cong sudt ddu vao P,
Van t6c ddu vao n,
b) Banh vit bi dong:
Céng sudt ddu vio P,
Van 8¢ ddu vao n,

Tri s6 tinh toan

_' Van t6c ddura: n, = —

a) Truc

a) Truc vit chd dong:
T 0,
1

b) Banh vit chi dong:
Vién t6c ddura: n, = ny i

DPon vi he Mét:
Van t6c vanh cia truc vit

T[dl nl
=—— m/s
60000 ( )
Theo tiéu chuin ANSI véi don vi Anh
Vén téc vanh ciia truc vit
nd,n,
vV, = ——— ft/s
' 720 (e
Van t6c vanh cta banh vit '
z
vy=v =
q
Téc do truot
Vi =V, /cosy
Hé s6 ma sat
vi(m/s)
G6c ma sdt
1gp, =u,
vit chii dong (ddn déng)
Hi¢u suat truyén dong
. lgy
tgly+p,)
Cong sudt ddu ra
P,=P/n
Don vi he Mét:
Moémen diu vao
30000P
TN,
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Luc tiép tuyén

_ 2000M,,
= —-——_dl
Theo tiéu chudn ANSI vé6i don vi Anh:
Mémen ddu vao

F,

550P

M,, =30 !
Luc tiép tuyén

F, = 24M,,

dl

Momen diu ra

M, =M,in

b) Banh vit chi déng (ddn déng)
Hiéu suat truyén déng
tg(y - p,)
n, =l
gy

Cong sudt ddu ra _

Pi=Pn
DPon vi hé Mét:
Momen ddu vio

30000P.
M,, = —t
1[[12

Luc ti€p tuyén

f, - 2000My,

id,

234

Theo tiéu chufin ANSI v6i don vi Anh:
Momen ddu vao

M,, =30
nn,
Luc tiép tuyén
24M
F, =— =
id,
Mémen ddu ra
M
M, = ikz n
Luc ti€p tuyén
d
F, =F, in—-
dw2
Luc hudng truc '
Fﬂl 2= FIZ |
Luc huéng tim
E =F, .tan(xn
sm(y + pz)

550P,

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

(N)

(Lbft)

(Lb}

{Nm)

(N)

(Lbft)

(Lb)

- Download tai liéu Ki Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com |



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai .Iiéu" Ky Thu-étrl\/lié-n Phi tai hftp://SinhVienKyThuat.Com

Luc phip tuyén
F

cosa, (siny * M, COSY)
D4u "-" Ia cho banh vit din dong (cha dong).

13.3.3 Tinh toén dé bén theo tiéu chuin CSN 01.4686

Puoc dua vao phuong phip tinh toin dim c6 dihh ddu miit. Bao gém nhiéu anh hudng
Hg s6 an toan moi do tiép xiic

F, =

Ohitim2 " Zn2 *Zy - Zy

SHZ
ZE 'ZH ‘ZS )

Trong dé: -
G+ Gi6i han méi chiu ubh (tri s6 vat liéu)

F, : Luc 1i€p tuyén tic dong & rang
b, :Dgrong bé mat lam viec

Hé s6 an toan moi chiu uén

S.. = Ohiim2 * YA - Yn2 Yy
F2 = ;

Trong dé:
Oriim* Gi6i han moi chiu uén (tri s6 vat ligu)
Kiém tra su tang nhiét. .
D6 an toan qud nhiét
Qo 2 Pz
Trong do:
Qoa = 0, Ak: Nhiét truyén ra ddu
85 = Lo - to = 60°: Sy gidm nhiét
A: Mat hop ma dan nhiét di A ~ 9.10° 2'** v6i hop tao gor 16t
k: He s6 truyén nhigt k ~ 6.6.107 (1 + 0.4 n,*™) véi hop c6 quat va vit ddy.
Kiém tra d¢ bién dang clia truc vit

Do lech gay ra néu truc vit duoc ldp can xing va cé chidu dail =2.5 b

JF R

YT T RE
Trong dé:
nd;}
J=—"L . Momen qudn tinh
- 64
B¢ bién dang cho phép:

¥ # (.004 m: Than truc cé truc vit 16 cing
Yo =0.01 m : Truc c6 truc vit nhiét luyén

Tinh todn cdc hé s6
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Zy... He 56 tudi bén 1am viéc (d6i véi chiu tiép xic)

ZN2 = ‘IIJ NHlimZ
o NKZ

1<Z, <18
Y ... He 56 tudi bén lam viec (d6i voi chiu udn)

. YNZ ___ql__’NFlimZ
NKZ

1Y, <185
Nuiimr Niim - H& 56 56 chu ky tai trong co s&
Nkiz2 - H¢ 56 s6 chu ky tai trong doi hoi

Ny, =60L, n,
Z,... Hé 56 boi tron
Zy ... He s6 van tée
Zy, ... He 58 dac tinh co hoc cilia vat liéu

1
ZE =
2 2
n.[}_.hJ,l_“z,J

E, E,

Trong dé:
p: Hé s6 Poisson (iri s6 vat lidu)
E: Modun dan héi
Zy ... Hinh dang rang an khép

4. cos
ZH = Y
: sin2at .
Z; ... Do dai cdc dudng cong ti€p xiic
cos
Z, = |21
8(1
Ye: Hiéu (ng an khép
Véig < 1:
0.8
Y, =02+ —
8(1
Véig > I:
1
Y, =—
80.

Yp ... Phuong xodn
Y
Trong do:
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Y ... Hinh dang rang (tri s6 & bang)

( Zy Y Zy Yr-‘ Zv YF
20 1.98 33 1.7 60 1.4
22 1.93 36 1.62 80 1.34
25 i.85 40 1.55 100 1.3
27 1.8 45 1.48 150 1.27
30 1.76 50 C 145 300 1.24

Ki; ... Cdc tai trong phu (déi véi tiép xiic)
K=K, Kyy ‘KHii _KHc.(
K ... Céc tai trong phu (d8i véi udén)
KF = K_,\ K];v KFﬁ KFL‘(
K. ... Céc ngoai luc déng hoc
Trong dé:
Kiv = Kt Cdc'trf s6 theo bang

KH(I = KFu =

: Thanh phan chiu ti trong ciia ran
0.75¢,, P ' g clia rang

3

Z, Y \ . .
Ky =1 +(—eg-] (KA ~1)0.6: Rang chiu tai khong déu doc theo bé rong (doi
Vol tiép xic)
0: Do bién dang cita truc vit
Kgg = (K Hp )NF: Rang chiu tii khong déu doc theo bé réng (ddi véi uén)

2

NE — (b, /h)

oy /h) + (b, /b)+1
h=2m

13.3.4 Tinh tosn d6 bén theo tiéu chuin ANSI

Buge dua vao phuong phép tinh todn ddm c6 dinh d4u mar. Bao g6m nhiéu anh huéng.
Tai trong dong

F, =F,Ky
Trong dé:
E, : Larc ti€p tuyén cha binh rang (luc vong)
1200 + v
Ky =———"—2: He 56 Iyc 1iép tuyén (lyc vong)
v 1200 C ; p tuy . &
v, : Van téc vong cuia banh rang (ft/min)

Luc uén cho phép
FS = SnbzPy 2 F(l

Trong do:
S,  :Dobénusn gidi han
b, : Chiéu rong banh rang
p : Budce banh rang

y : H¢ s6 hinh ddng (he s6 Lewis)
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Lurc tiép xdc cho phép
Fy =d;b,Ky 2F,

Trong dé;
Kw : D¢ bén ti€p xiic gidi han (tri s6 clia vat liéu)
b,  : Chiéu rong bdnh rang
d, :Puong kinh vong chia

Kiém tra su tang nhigt
Qmux 2 PZ
Trong do: '
P, =P(1-n+ 0.3) : Nang luong hao
Quux = CA(t . —1,)/33000  : Nhiét truyén ra ddu
tmax — Lo = 120"F : Giam nhiét cho phép
A : B& mat hop banh ring, thiét bj din nhiét di A ~ 0.3 a"7 véi hop duoc tao go 6t
C : He¢ 0 truyén nhiét, C = 0.0356 n, + 20 véi hop c6 quat va vit & day.
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CHUONG 14
THIET KE BO TRUYEN XiCH

Thiét k€ cdc bo truyén déng xich véi xich 6ng va xich éng con lan, va cung cdp mot
thiét k&€ ddy da vé cic chi tiét dé. Chuong trinh bao gém hai phuong phép tinh todn: tinh todn
thi€t k€ va tinh toan sic bén. Tinh todn thigt ke thuc hién mot thiét k& xich dugc can ctf vao dac
tinh bo truyén do ngudi st dung xdc dinh. Tinh todn stic bén thuc hién ki€m tra stic bén ciia loai
xich dugce chon.

St
A

[4.1 CO SO TINH TOAN HINH HOC

14.1.1 Cac thong s6 dau vao

Céc thong $6 co ban cha xich

p : Buée
d, : Budng kinh 6ng lan
b, : B rong bén trong clia xich
P : Budc giita clia nhdnh
S6 dia xich: K
S6 nhinh: r
Ty s6 truyén dong, s6 ring va van téc
) Z, n,
I, =—=—
z, n,

Trong dé chi s6 k ndm trong pham vi tir 2 dén K
14.1.2 Théng sé tinh toan
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14.1.3 Tinh toin déc lap chuidn
Pudng kinh budc

d=—2P _
. 180°
sin --—-
‘ z
Pudng kinh chan rang

Chi y: C6 mot cong thie khong chinh xdc & tiéu chuin CSN
Vi s6 rang chin
M=d-2r,
V§i s0 ring lé
M=dcos(90°%/2)-2r,
Chiéu rong vanh dia
| bix = by, + (r-1)p,

14.1.4 Tinh toan theo tiéu chuan ISO, DIN, va BS

Tri s6 vit canh clia ring
b,=0.13p
vdi 081 dén 0835 xich
b, =0.06 p
véi xich c6 budc dai
b,=0.065p
Ban kinh géc lugn cta rang
Ix=p
véi xich cé budc dai
rx=05p
Dudng kinh 16n nhat cia vanh dia _
dgmux =d- 14P
véi xich c6 budce dai
dgmax =d- 08p
Puong kinh nho nhat cia ddu rang
1.6
da_, =d +(1 ———-Jp—dt
v6i xich c6 bude dai '
04
da,, =d+ [0.5 - ———)p -d,

Pudng kinh i6n nhat clia ddu rang
da_, =d+1.25p-d,
véi xich cé buée dai
da .. =d+0.625p-d,
o rong rang dia xich: by,

p<=12.7 p>12.7
Mot nhanh 0.93 b, 0.95b,
Nhiéu nhdnh 091 b, 0.93 b,
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Dai véi khoang hd véi d6 rong it nhat:
Bin kinh ddy gian cich cla rang

1, =0.505d,
Bdn kinh canh ring dia
r, =0.12d,(z + 2)
Géc ma
= 140° - @—
zZ

Dai véi khoang hd v6i do rong 16n nhat:
Bén kinh cla ddy gian cdch cla ring

r; =0.505d, +0.0693/d,

Béin kinh
r, =0.008d, (z* +180)
Géc mo
=120° w0
Z

14.1.5 Tinh toan theo tiéu chuan CSN

~ Gidéng hét nhu tiéu chudn ISO véi cic dlém khac nhau sau:
Tri s6 vét canh réang
b, = 0.12d |
Ban kinh Iugn géc chia rang
' r, =1.5d,
Dudng kinh diu rang nho nhat
da_;, =d+0.5d,

D6 rong rang dia xich véi xich ba nhdnh t < 12.7
by = 0.88b,

14.1.6 Tinh toan theo don vi Anh, theo tiéu chuin ANSI

Tri s6 vit canh rang
' =0.125p
Bén kinh géc lugn cua rang
r, = tri s6 & bang, khoang 1,063p
Ban kinh ciia ddy gian cdch rang
r, =0.5025d, +0.0015

Bdn kinh I6n nhat cia vanh dia xich

dg = (cot 180

Puong kinh x4p xi ddu ring

da = (cot 180 + 0.6Jp
Z

o

- l]p ~0.030
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Ban kinh canh rang dia xich

I, = d,[O.Scos[lS" 36 )+ l.4cos(l7° J J— 1.3025J -0.0015

z z
Géc ma
o =146° ~ 116
, z
D6 réng vanh dia xich bf,
1 nhinh (day) ' 0.93 b, - 0.006
2 dén 3 nhdnh (day) 0.90 b, - 0.006
nhiéu nhanh (diy) 0.86b, -0.012

14.2 TINH TOAN CHIEU DAI X{CH
14.2.1 Tinh to4n v6i 2 dia rang xich
S6 méi n6i xich (mit xich)
X=2é+ zZ,+2, +(zz —z,Ti
t 2 2n A
lam tron véi tri s6 gdn nhat
Khoang cich trung tam

A=-;—[2X_Zl “Zz\/(ZX-Zz -2,)" - F(z, _ZZ)Z]

Trong dé:
‘ F: 1a tri s6 bang phu thuéc vio z va X

Géc tiép xiic
" COS ﬁ = —d—z—ﬁ =>f,
2 2A

‘ 2 =21, _
g6c tiép xiic phai 16n hon 90°
~14.2.2 Tinh to4n véi 3 hoic hon 3 dia xich |

Yéu cdu: Cén thiét rang dia rang c6 chi s6 1 la din dong va dia ring khic dugc ddnh so
tir dia rang nay theo chiéu kim déng hé.
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Géce tiép xiic

Trong d6:

S6 méi ndi xich (mat xich)
(dugc tinh nhu 1a téng cdc chiéu dai tiép xdc va cdc khoang cich véi dia tiép theo cho tat

ca cic dia)
2 2
x=Prz, [Au) (Za-z) | o
_ 2n t 2

2 2
‘Z A Z3—Z
B2z 3| (23722 | 4.2
2n t 2
+ +dia N
Néu sy khéc giita chiéu dai phit hop v6i s6 mét xich tinh todn va s6 miét xich yéu cdu
khoéng it hon 5% cilia chiéu dai xich thi toa d6 mdi cha dia xich truot duge tinh bing phuong
phép lap. :

14.3 TINH TOAN CAN BANG PO BEN

14.3.1 Tri s6 dau vao

Cong suat ddu vao P,
Vin téc ddu vao n,

Ty s6 truyén dong i
Hiéu suit truyén dong 1)

14.3.2 Tri s06 (gia tri) tinh todn

Tinh theo don vi hé Mét
Momen diu vao

30000P
Mkl = '_'—'L (Nm)
in,
Vién téc vong
nd | n,
= (m/s)
60000
Luc tiép tuyén (luc vong) do mémen/cong sudt duge truyén
' 000P
F- 1200 N)
' \
Luc tiép tuyén (Iuc vong) do luc 1y tam
F; = m.v?
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Trong do:
m: Trong lugng ciia xich trén maét mét dii (kg/m)

Tinh todn theo don vi Anh véi tiey chuin ANSI
Mo6men ddu vao

550P
M,, =30 2 (Lbft)
nn,
Van t6¢ vanh
nd | n,
V= ft/s
' 720 (fs) :
Luc tiép tuyén (lec vong) do momen/cong suét duoc truyén
' 5
Fo 550P, (Lb)

: \

-Lure tiép tuyén (luc vong) do luc ly tam

Fy =0.009473474m.v? (L)

Trong dé:
m: Trong luong cha xich tren moét mét dai (Lb/m)

Momen déu ra taj mot dia xdc dinh

My =PyM,,in
Hop luc kéo

Fl - F + Ff

14.4 LUA CHON SO BO XiCH cUA NGUOI SUDUNG

Ngudi sir dung c6 kha nang lua chon xich' phi hop d6i vdi thong s6 truyén déng theo
yéu cdu (16c do va cong sudt) trong biéu dé sir dung cia xich don.

P [kW] dé thi |
100 AN
650 Ak H
40 » ] rj" p; ! i
-1 1~
20 ’: rr ry 4 v 13 o 1
Z- | 11 A TH 3
o e LAl D
[ — il H r v=dily = H
& 1= ’,' > "‘/z' //’ ¥ :j?—"""_::
4 -l ] A [ 3
” AL 1
25 ﬂ/;f/ Szt ;/’/ ]
4 y
W ol & 1 .
0.6 e e L ==
0.4 L2 % o M A ak
° / . / J’I‘f / d
o= o /////:, Al L
[ B
’ v o
R o5 "/// Yo
] y
] ]
2 4610 2p 4060100 200 400 1000 600C
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P (kW] d6 thi 2
1l A T
100 i
60 =
4 & 4
40 EANE: 4 Gl
aRball| W
20 Zndilvd ’f/f
et / 1 |41 /’
10 s '{t’}:’ gl {/ 4« .
= rd . I & _4, 'u‘ — _'.;
6 — z o Y 2 - rd N
= ZATHINE A~ Filg d A 5 4 AY
4 B y A H1B% o FAR K
,/ 4 /";‘Z? e > o // e —
? //// L] f : /:’L‘.{ /\ f’, //‘l?-/ .1/ A // - N
[/ | i
1 / /C// /t y'lQ *Sjv ’/ '\rl’/ // Dﬁv z:v_—""
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1 ra / ,/ / // / 11 N
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. L~ r / /f‘ [~
// 1 q |
0.1 "y L1 L y e ;
L] / / // /l" // \‘

2 4 510 20 4060100 200 400 1000 6000

14.5 TINH TOAN SUC BEN

14.5.1 Tri s6 dau vao

D6 dan 161 da (I6n nhat) cha xich: d, (%)
Heé 56 boi tron: p '
Tudi tho yéu cdu: L, (h)

14.5.2 Hé Mét
' He s6 hanh trinh: Y
Gid tri h¢ s6 hanh trinh: y = f(Y) — Gid tri & bang
14.5.3 Hé ANSI

Hé s6 phuc vu: K,
Heé s6 hanh trinh: y = 1/K,
H¢ s6 hanh trinh: Y = f(y) ~ Gid tri & bang

14.5.4 Tri s6 tinh toan

béi véi lua chon xich so bo

P
Kpep
Trong dé:
K : He¢ s6 cong sudt (gid tri bang)
¢ : He s6 kiéu xich
p : He s6 khoang cach tam (gid tri bang)
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He¢ s6 an toan chéng xé rach:

Tinh:
ks = LA
F,
Dong:
: - F
ky=-P->6.7
F.y
Trong dé: ‘
F,  : Sic bén trong qud trinh cang xich

Tudi bén cho d¢ gidn 16n nhat cia xich

3
th=2744[——_f'~_‘fmka Xz pd (h)

. vz, nd, 3
. z,
Trong dé: )
fofmfi : Cédc he s6 (cdc gid trj bing)
Fo
—- + Foc
p, = y—s—-—— : Ap Iuc cu thé tai méi ni (N/cm?)
d, : Pudng kinh ciia chét xich (mm)
Tudi bén ciia mé va chét xich
10
X F

¥ Fo
Trong dé; .
f,f, :Céchesd (gid bang)
Tudi bén clia m4 va chét xich

2
o = 29000225, i/PMJ )
n P p

Trong dé: ‘
fu  : He s6 clia s6 nhdnh xich (gia trj bang)
14.5.5 Tiéu chudn he Mét

Ap luc tai méi néi

Fl
PP = E’
Ap lie cho phép tai méi néi ‘
Py =Ppy -p-a
Trong do:
Pias 1 Ap luc cho phép (gi4 tri bang)
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14.5.6 Tiéu chuian CSN

Ciing nhu tiéu chudn ISO véi cic diém khdc nhau sau day:
Heé s& an toan chéng xé rach:
Poéng:

F
_>5
F-Y

k, =

14.5.7 Tiéu chuan ANSI theo don vi Anh

Cong suét 16n nhat dugc truyén
P,=P-Ka
Cong suét dugce truyén cho phép
P, =P -u-f,
Trong dé: '
Prap 1 Cong suadt cho phép (gi4 tri bang)
14.6 CONG HUONG

14.6.1 Rung ngang

Trong do:

f, : Hé s6 clia s6 ring

A : 86 thit ty cia do (=1)

\ : 86 thit ty cia kich thich diéu hoa (=1)

Ly : Chiéu dai clia nhdnh xich (mm)

F : Luc ti€p tuyén sinh ra do mémen dugc truyén/cong sudt dugc truyén (N)

m : Khéi lugng | mét xich (kg/m)
14.6.2 Rung doc |

30000 [Cp F
nlz = A’ . . rel pt

Trong dé: '

Fir : Siic bén trong qud trinh cang xich (N)

Cu D6 cing viing twong d6i clia nhdnh xich (gia tri bang)
14.6.3 Rung xo0in

Tir hiéu ing da gidc

n,= 13 . rel 'Fpl ﬁ_'.ﬁ

Fpr @ Stic bén trong qud trinh cang xich (N)
1,1, : Momen quén tinh khoi lugng tuong quan véi truc dia xich

Trong dé:
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15 Crcl 'Fp] dlz dg
Mg =— | —+ 2%
m {1000-L | I, I,
Tur sy khong chinh xdic cfia cic budc
n; = 15 S -Fy -(iq-ﬂ?z_
vem-z Y1000-Lo I, 1,

Fer @ Stic bén trong qud trinh cing xich (N)-
v * 86 thit tu cia kich thude diéu hoa (=2)

14.7 CAC TIEU CHUAN PUGC DUNG

Trong dé:

14.7.1 Céc tiéu chuin quéc t&

ISO 487 : Xich lan thép, loai S va C

ISO 606 ~82  : Xich lan chinh xdc truyén buéc ngan va dia bdnh xich

ISO 1275 -84 : Xich lan chinh Xdc budc mé rong va dia banh xich cho truyén dong va
: bing truyén ,

ISO1395-77 : Xich ong lan chinh xdc budc ngin va dia banh xich

ISO 9633 : Xich vong

ISO 10190 : Xich vdng moto

14.7.2 Céc tiéu chudn tuong tu
DIN 8154 : Xich 6ng véi chat
DIN 8164 : Xich 6ng - kich thu6c va kha nang giy
DIN 8181 -70 : Xich con lan — chiéy dai, phuong 4n
DIN 8187 -69 : Xich con lan — c4c loai ché tao Chau Au
DIN 8188 - 69 : Xich con lan — cdc loai ché tao My

DIN 8189 : Xich con lan cho may lam dat
DIN 8195 » Xich 6ng, xich con 1an — tinh todn truyén dong
DIN 8196 : An kh6p rang xich d6i véi xich con lan — tinh bién dang
DS 228 : Xich con lan chinh x4c véi bugc ngin vi dia xich

- JISB 1801 : Xich con lan chinh x4c, su lién két va dia xich
ASME/ANSI : Xich con lan
B29.1M
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CHUONG 15
TRUYEN PONG DAI

15.1 TINH TOAN PAI THANG

Tinh todn va thi€t k& bo truyén dong dai thang chudn va hep. Bao gém tinh todn thist ké,
gitip thi€t k€ dai dua vao dac tinh (tinh chit) xdc dinh cla bo truyén dong, va tinh todn siic bén,
ma thye hién kiém tra siic bén cta loai dai lya chon.

8

;

S

15.2 CO SO TINH TOAN HINH HOC
15.2.1 Tham s6 (théng s6) dau vao

Loai va kich ¢& dai

SO banh dai: N

S6 dai: K ]

Dudng kinh tinh todn cia banh dai: dp,, ... , dpy

15.2.2 Gia tri (tri s6) bang biéu

W, : Chiéu rong tinh todn cha dai

e : Khoang céch gifta céc truc cda rinh

f : Khoéang cich giita cdc truc rénh va mit banh dai
buin DO sau t6i thiéu ciia rinh trén chidu rong tinh todn
b, D6 sdu t6i thiéu cia ranh dudi chiéu rong tinh todn

I, : Ban kinh géc luon clia mép trén banh dai

I, : Bédn kinh géc luon clia mép dudi banh dai

a : G6c cua ranh banh dai (phu thudc vio trj s6 dp)

R,  :Keét cdu bé mat cla mat (cermh) ranh (phuy thugc vao van t6c vong)
e "

brmiey

hmin
]
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15.2.3 Cic thong sé tinh toan
Ti s6 truyén dong va t6c do
dp, _n
dp; -y n

iy =
Trong dé

k=2...N chi s6 binh dai

w: He s6 truot clia dai (0.98 - 0.99)
Bin kinh vong ngoai
: da=dp+2bmi,,-ll

15.3 TINH TOAN CHIBU DAI DAI

15.3.1 Tinh toan cho 2 banh dai
Chidu dai dai

. 2

4A
Lam tron dén tri s6 gn nhat
Khoang cédch tam

A=q+ \/qz —0.125(dp, - dp, )’
Trong dé:

q=0.25 Lp-0.125n (dp, + dp,)
Cung tiép xiic
cos| P |- 92 —dpy
2 2A

B, =2n-B,
Cung ti€p xiic nén > 90°

15.3.2 Tinh toan cho 3 banh dai hoic hon 3 banh dai

Xdc dinh banh dai c6 chi s6 1 1a binh dai din dong va dinh s6 cdc binh dai khic theo
chiéu kim déng hé tir banh dai nay.

Géc ti€p xiic
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Trong do: ‘
o,: Géc giiia cdc banh dai ké nhan
dp, —dp,
2A,,

dp, —dp,
2A 4

sina, =
sinay =
Chiéu dai dai:

Duoc tinh nhur 1a tong 14t ca cdc chiéu dai tiép xic va cdc khoang cich tdi banh dai k€ tiép

cho tét ca cac banh dai.
2 )
-d dw, —dw + banh dai 1
Lzﬁ_nz_wur\/Agz_(_wg,_.]

2

B, -dw, , (dw,—dw,)  +bdnhdai2
e Y "‘_‘—2
+ . + banh dai N

Néu su khic nhau (chénh léch) giita chiéu dai tuong thich véi chiéu dai dai tinh toan va
chiéu dai theo yéu cdu khong it hon 5% chiéu dai dai thi toa do méi ciia banh dai truot duoc tinh
bang phuong phap lap.

15.4 TINH TOAN SUC BEN DAI
Tinh todn céc lyc, mémen, va téc d6 tiy cong suat, téc do va hidu sust truyén dong danh nghia.
15.4.1 Tri s0 dau vao '

Cong suat : P,

Tdéc do : n,

Ti s6 truyén dong: i

Hiéu sudt truyén déng: 7

Hé s6 trugt dai: v

Céc thanh phin cong suat tai cac banh dai, v&i 3 va nhiéu hon banh daj: Py

15.4.2 Tinh toan theo don vi theo hé Mét

Moémen dau vao
_30000P,

nn,

T, (Nm)

Van téc vong

V=ndplnl (m/g)

60000
Luc véng sinh ra do momen/ cong sudt truyén
Fo 1000 P,
v
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Luc vong sinh ra do hrc li tam

F, =mv? (N)
Trong daé:
m: Khoi lugng riéng theo bang ciia | mét daj (kg/m)

15.4.3 Tinh toan theo tiéu chuian ANSI (don vi Anh)

Momen ddu vao

0
T, =30 5508, (Lbft)
7,
Van t6c vanh ria
ndp,n,
=" fps)
720 (p
Luc vdng do mémen
P
Fo 550 P, (Lb)
v

Luc vong sinh ra do luc 1i tam
F; =0.03108095mv? (Lb)
Trong d6:
m: Khéi luong riéng theo bang clia | mét dax(Lb/fl)
Momen d4u ra tai { bénh dai cu thé

T=Ps T, in
Luc kéo & nhdnh dai chiing
F
e -1
Trong dé:
f= f
.o o
sin —-+f'cos —
2 2
f'=0.35+0.012v
Luc & nhénh dai chinh

F,=F, + F
- Luc cang trude bé nhat
FU-_-(F! +F2)/2
Luc hudng tam & 6

Fr = {F? + 2 —2FF, cosp

15.5 TINH TOAN SUC BEN PAI .

15.5.1 Tri s6 ddu vao
Heg s6 dong hoc: C,
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15.5.2 Tri s6 tinh toan
Tai trong tinh todn
P, cal = P | CP
Tai trong cho phép
Pall = 1:.lab K Cacl Ck

Trong doé: o

K : 86 dai trong b6 truyén
Ca= 1.25(1 - 5Pmy . Cung cita he s6 ti€p xiic
G : He s6 chiéu dai dai
C, : He 50 cla s6 dai trong bo truyén

K 1 2-3 4-6 >7

C, 1 - 0.95 0.9 085

Puy, : Cong sudt truyén tai mot dai

Vi tinh todn theo tiéu chudn ANSI
' Pup=dpr[K, - Kofdp - K; (dpr)?- K, log(dp )] + Kg 1
Trong dé:
Ky, Kg, Ky, Ky, Ko = hiing 58 & bang
r =toc do ctia banh dai nhd dugc chia boi 1000
Vé6i tinh todn khic
P\, = Gié tri bang

15.6 TIEU CHUAN DAI

15.6.1 Tiéu chuan dai Czech

CSN 023110
CSN 023111

CSN 023112
CSN 023113

CSN0231114
CSN 023179

CSN 3180

15.6.2 Tiéu chuin dai quéc té

ISO 155: 1989
ISO 254: 1990
ISO 255: 1990
ISO 1081: 1995
ISO 4183: 1989
ISO 4184: 1992
ISO 5292: 1980

15.6.3 Tiéu chuian khac
DIN 7753
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CHUONG 16
TINH TOAN DAI RANG
Tinh todn va thiét k€ bo truyén dong dai nhu ¥ dinh véi bat ky bién dang nao. Bao gém 1
tinh todn thi€t k€ ma thiét k& dai dua vio tinh chat truyén dong do ngudi st dung xac dinh, va 1
tinh todn sifc bén ma ki€m tra sitc bén cia loai dai duoc chon.
7 N N 75 Y
. , ::/,'//
| et
Ealilta . -
hh\ ~
16.1 CO SO TINH TOAN HINH HOC
16.1.1 Tham sé (thong sd) dau vao
Loai va ¢@ dai
S8 banh dai: K
. " R . Z n
Ti s8 truyén dong, s6 rang va t6c do: 1, = “k oL
Z; 0y
Trongdéchis6 k=2 ...K
16.1.2 Tri s6 bang biéu
p : BuGc rang
b : Chiéu rong dai
b, :Chiéu rong chan rang banh dai
I, : Ban kinh I6n nhét ctia ddy banh dai

I, : Ban kinh ddu rang cia banh dai
u : Chenh léch giita budc va vong ngoai (vong dinh)

.a"rl . i F T
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Thong s6 tinh toan
Pudng kinh vong chia

Pudng kinh vong dinh

16.2 TINH TOAN CHIEU DAI CUA DAI

Tinh todn cho hai banh dai
S6 rang cia dai
L, :2A+Z] +7Z, N Zz-—Zl)z'E
A

P 2 2n
Lam tron dén tri s6 gdn nhat

Khoang cdch tdm

A=q+ qu ~0,125(dw, —dw, )2
Trong dé:
q=025p-L, —0,125n(dw, + dw, )

Cung ti€p xiic
ri 2A

B, =2n-B,
Cung ti€p xic nén > 90° '
Tinh todn cho 3 banh dai hoac hon 3 banh dai

Xac dinh banh dai ¢6 chi sé 1 13 binh da1 dan dong va danh s6 cdc banh dai khic theo
chiéu kim déng hé tir banh dai nay.

Cung tiép xic

Trong dé:
' w, ~dw,
sinct, = .
2A
. dw, —dw,
smoL, =-——
2A
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Chiéu dai dai
Duoc tinh nhu 1a tong tat ca cdc chiéu dai ti€p xdc va céc khoang cdch téi banh dai k& tiép

cho tat ca cac banh dai.
2 ., .
B, -dw dw. —dw + banh dai 1
L — 1 ! + A]22 _ 2 1

2 2

(Badw, |, (dw,—dw,)’ +binhdai2
2 23 2

+ . + banh dai N

Néu su chénh léch gitta chiéu dai twong thich vdi chiéu dai dai tinh todn va chiéu dai theo yeu'
cdu khong it hon 5% chiéu dai dai thi toa d méi chia banh dai trugt duge tinh bang phuong phdp lap.

16.3 TINH TOAN CAC PHAN SUC BEN DAI RANG

16.3.1 Tri so6 dau vao

Cong suat : P,

Téc do : n,

Tis6 truyén dong: i

Hiéu suét truyén dong: n

Céc thanh phén cong sudt tai cc banh dai, véi 3 va nhiéu hon banh dai: Py

16.3.2 Tri s tinh todn
16.3.2.1 Pon vi theo hé Mét

Momen dau vao

30000P, -
T, =——L (Nm)
mn,
Van t6¢ vanh ria
pZ,n, 5
V=o—— (m/s ;
60000 ) i
Luc vong sinh ra do moémen/ cong sudt truyén |
- 1000 P :
F= : (N)
v
Luc vong sinh ra do luc li tam
F, =m v? (N)

Trong do:
m: Khéi lugng riéng theo bang cta I mét dai (kg/m)
16.3.2.2 Tinh toéan theo tiéu chuan ANSI (don vi Anh)

Momen dau vao
550P,

mn,

T, =30

(Lbft)
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Van t6c vanh ria

pPZ,n, _
V="—r—ru fi
720 ({s)
Luc vong do mémen
F= 550 P, (Lb)
v

Luc vong sinh ra do luc li tam
F, =0.09290304 m v* (Lb)

Trong dé:
m: Khoi lugng riéng theo bang clia 1 mét dai (Lb/ft)

Momen d4u ra tai 1 banh dai cu thé

T=P, T, iq
Luc kéo
F, =F+F,
r - -~ A
16.4 TINH TOAN SUC BEN
16.4.1 Tri s6 dau vao
H¢ sé phuc wu: C,
16.4.2 Tri so tinh toan
Tai trong tinh toin
Py=P(G +K)
Trong dé: ;
K;  : He s6 truyén dong (truyén dong dé dat t6c 49 I6n hon)
i K, '
1.00-1.24 0.0
1.25-1.74 0.1
[.75-2.49 02
2.50 - 3.49 0.3
3.50 va hon 04

16.4.3 Tai trong cho phép

Py=P,CK,
Trong d6:
P.. :Tris6 biang bi€u cha dai
G : He 56 chi€u dai dai (tri s6 theo bang)
K, :Rang theo h¢ s6 tring khép
Z, 6 va hon 5 4 3 2
K, 1 0.8 0.6 0.4 0.2
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B . R )
Z.. = Z——:5s0 rang tring kh
m 360 2 g Khop

16.5 TIEU CHUAN DAI RANG

16.5.1 Tiéu chuin quéc t&
ISO 5294: 1989

ISO 5295: 1987
ISO 5296: 1989

16.5.2 C4c tiéu chudn khac
BS 4548: 1987
DIN 7721
ANSI/ RMAIP - 24
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CHUONG 17
TINH TOAN HE THONG HAM

~ Cho phép ching ta thiét k€& va tinh toan ham con, him dia, hdm gudc va him dai. Gitip
tinh todn momen ham, lyc ham, 4p lyc, cic thong s6 kich thuc co ban, thoi gian va vodng quay
cén thiét d¢ dimg, chi tinh déh momen ham khéng déi.

17.1 CO SO TiNH TOAN

17.1.1 Théong s6 dau vao

S6 luong ham
Van t6c ddu: n,
Van t6c cudi: n,
Nang lugng ban ddu: E (xem phdn tinh todn nang luong)
Céc thong s6 khéc duge ding theo phuong phép tinh todn dugc chon trong muc Guide Window

17.1.2 Thong sé tinh toin

Tinh todn momen (mémen cia lyc 14 xu hudng 1am quay vit ma luc tic d@hg quanh mét truc).

T=05D,F,
i Trong dé:
| F.=F,f : Luc ma sat
" F, : Luc phdp tuyén
f : Hé s6 ma sét
' D*-D,’
D. : Pudmg kinh twong duong: = 2. 2~ Do-_
3 p*-p,’

V&i hdam con va him dia
Véi him khic =D
259
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Tinh todn dp luc {

.
S
Trong dé:
S=NbL :Mathim
b : Chiéu rong
L = 0.5 D a: Chiéu dai
o : Géc
Dy : Duong kinh trung binh:
Vdi hdm con va haim dia=0.5 (D + D,)
Vaéi ham khdac =D
. Kiém tra tho vé néng ham
PVE(P Vi

Trong dé:
. v=n D n,/60: Van t6c vanh ban ddu
Tinh todn thdi gian hdm

t= (‘Do "'mi)'lmd
M ,

Trong dé:
2-E

I,eq == : Momen quin tinh giam
N i

1. :
0, = 1—%()—': Van t6¢c / vong quay (van t6c géc) (rad/s)

S6 vong quay cho dén khi dimg
t>.T
_ 2.1
P 2.z

®-t-

red

17.1.3 Tinh to4n nang luong

Bugc tinh nhir 12 nang lvgng dong hoc ciia chuyén dong va chuyén dong quay

E= lmv2 +%lm2

2
Trong d6: :
m  : Kh6i lugng ciia khéi him
v : Van t6c kh6i him
1 : MOmen qudn tinh ca kh6i him
(0] : Van t6c géc (rad/s)
260
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17.1.4 Hé s6 ma sat

[ Vit liu Khéng béi tron B6i tron
Thép - thép 0.8 0.16
Thép - gang 04 : 0.21
Thép - dong thau 0.35 0.19
Thép - déng thau 0.13 0.16
Gang - gang | 0.15-0.20
Gang - dong thanh thiéc 0.25 . 0.08

Poéng thanh thi€c - déng

thanh thiéc 0.25 0.10
Nhoém - nhom 1.35 0.30
Ddng do - dong do 1 0.08
Thép - thuy tinh nhya déo 0.4-0.5 0.4-05
Thuy tinh nhya déo - thuy 08 0.8

tinh nhya déo
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CHUONG: 18
TiINH TOAN CAM

Cho phép chiing ta tinh toin va thiét k€ co cfu Cam véi cdc thong s6 day di. Trong I
budc, tinh todn ndy cho phép thiét k€, tinh toin va kiém tra | Cam dva vao cdc dic tinh Cam do
ngudi diing xdc dinh. Tinh todn dwgc 14p trinh dé tro ghip nhu cdu ciia ngudi sir dung.

——

18.1 PHUONG TRINH TINH TOAN

Cach tinh todn nay dugc diing dé tinh va thiét k& Cam véi qué trinh tang tdc theo hinh sin

Céc tri s6 cia do nang banh cam, tSc doé va gia téc duge tinh d6i véi chuyén dong quay cu
thé cila Cam - theo cdc cong thifc sau:

18.1.1 Miic ning
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18.1.2 Téc do
v=—2®, (1 - (:os(g—“'E . (pn (m.s™), (fps)
o o
18.1.3 Gia toc
. . 2 ‘
a= m . sin(z—?t . (p) (m.s?), (fts?)
o o
Trong do: )
H : D6 nang téng hop (mm), (in)
»  :Vantde géc clia Cam (s™)
o : Gdc nang (°)

0] : G6c quay ctia Cam (°)
Mot phuong trinh don gian hod (déi v6i Cam va con lan 1am bang thép) duoc ditng dé tinh
ap luc cu thé 1én ché 1i€p xidc ciia Cam va con lan.

18.2 TINH THEO PON VI HE MET

_620. [ TtE (MPa)
P b, 1 -r
k k °

18.3 TINH TOAN THEO DON VI ANH

p = 7346.327. fi- fi ¥ 1 (Psi)
bk I‘k +r

F : Luc nang banh cam (N), (Lb)

b, : D6 réng con lan (mm), (in)

Iy : Ban kinh con lan (mm), {in)

r : Bin kinh dé cong tai ché ti€p xic(mm), (in)

Trong dé:
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| CHUONG 19
TINH TOAN TRUC ViT

Tinh todn truc vit chiu tai bdi xoén va ap Iwe, va kiém tra dé vitng va 4p lyc tai ren theo
don vi he Mét hoic he Anh, tuy thude vio tieu chudn cu thé. Theo tieu chuin ANSI, don vi Anh

duoc diing véi cic thong s6 truc vit thich hop.
19.1.1 Cac tham sé diu vao

F: Luc huéng tryc 16n nhat (¢S thé kéo hoac ddy) (N, Ib)

T : Mémen I6n nhat (Nm, 1bft)

1 Hé s6 ma st ciia ren gilfa céc dai 6¢c va vit

F
d : Dudng kinh ren cita vit {(mm, in)
p : Buéc ren (mm, in)

: Pudng kinh trung binh cia vit (mm, in)

S
duin  : Dudng kinh bé nhat cha vit (mm, in)
: Chiéu cao daj gc (mm, in)

H .
n : He s6 diing cho diéy kién u6n theo hinh vé biéu dé ctia loai co cau
L : Chiéu dai chiju tai I6n nhat ctia vit (mm, in)

R, :Sitc bén chay (dit, va) (Mpa, Psi)

Ks  :Heés6an toan (tri s6 ndy dugc chon theo d6 an toan theo yéu ciu)

P, » Ap luc ren cho phép (Mpa, Psi)
E : Médun dan héi cia vit (Mpa, Psi)

19.1.2 C4c tham s tinh toan
Chiéu dai gian wge
chd = nL
Tiét dién bé nhat
2
Smin = 7tdmin /4
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G6c dan (la gée tao bdi dudng xodn cla ren tai vong chia vdi mot mat phang vudng géc
vl tru).
\ = arctg, p
n-d,

___tany)
1= tanly + arctg(f, )
Mémen cuc dai — néu d6 1a momen diu ra

Hiéu suat

T = Fp/(2nn)
Luc huéng tryc 16n nhat - néu dé 1a luc ddu ra
F=2Tnn/p
Hé s6 manh
A= 4L 4 /d,
Ung sudt 4p luc
o, =F/S,;,
Ung sust xodn
16-T
T = ——5
- dmin
Ung sudt tuong duong
Orcd = \fclz + 3rk2
Ung suat t6i han Rankin
op = Re
1+R oz
n’E
Ung suat t6i han Euler
og =w*E/A2
Ung su4t t6i han Johnson
oo _Re
- Rea?
4n’E
Ap luc ren tinh todn
' F
p\' =
0,75-nd,(d —d, )--
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19.1.3 Kiém tra sitc bén

o, < Minfog,o5,0,)/k,
Ord < Re/k,

Py <P,

19.2 HE SO MA SAT RENF,

Ren f,
Ren Acme 0,1 dén 0,2

Truc vit 0,001

19.3 AP LUC REN CHO PHEP P,
Ding cho truc vit

Vat liéu P, (MPa) P, (psi)

Thép — sit diic ' 5dén7 _ 700 dén 1000

Thép - déng thanh thigc 5dén IS5 _ 700 dén 2200 ]
Thép - thép 7,5 dén 10 1100 dén 1450
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CHUGNG 20
THU THUAT TINH TOAN TAM PHANG

Tinh toan tdm phéang tron, vuéng vi hinh chit nhét véi tai trong bé mat dugc phan b déu
khap bé mat hoac la tap trung ¢ trung tam.

_HHHHH“
20.1 TAM PHANG TRON
Kich thuéc mat cat ngang
A=nR?

20.1.1 Canh dwgc d6 quanh vanh ria, tai trong dugc phan bé déu khip
bé mat

Ung sudt cyc dai

S - 0.329F
, t
Do véng
4o O-221FR?
Et’
Quay & vi tri d&
' 0= FR
nEe?

20.1.2 Canh duoc cé dinh quanh vanh ria, tai trong dugc phan bo déu
khap bé mat

Ung suit cuc dai
_0.24F

S "

bo vong
_ 0.0543FR?

d
Et*
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20.1.3 Canh dugc d6 quanh vanh ria, tai trong tap trung & tam

Ung sust cuc dai
2
_9 48F 1+1.3log, R -0.0 85—-5-
0.325t R” |
Do vong
2
d= O.SSIZR
: Et
Quay & vi tri do
_ 0.667FR
Et’
20.1.4 Canh dugc co dinh quanh vanh ria, tai trong tap trung & trung tim
Ung sudt cuc dai .
_ t2
=298 105, —R__0.0064-
t> | 0.325t R?
DQ vong
2
d= O.ZZIiR
| Et’
Kiém tra d6 bén
Smax = Rc /kS
ks <k
20.2 TAM PHANG VUONG
Kich thuéc mat cat ngang
A=1}

20.2.1 TAm phang vuong dugc do ¢ tat ca bon canh va tdi trong phan
bo déu khap bé mit cia tim

Ung suit cuc dai
- 0.229F
t
Do vong
0.0443FL?
d=——F—
Et’

20.2.2 TAm phing vudng vdi tat ca cic canh duge 6 dinh chic va tai
trong phan bé déu khip bé mit ciia tim
Ung sudt cuc dai
0.31F

S= 3
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bo véng
_ 0.0138FL’

d
Et’

20.2.3 Tam vuong véi tit ca cic canh dugc c6 dinh chiac va mot tai
trong déu khip dién tich vong nho ¢ rung tam

Ung suit cuc dai
5= Q62F logc( L }
t 2ry

Trong dé:
r,: Bin kinh vong ma tai trong tic dong lén dién tich n6. Néur, < 1.7t, ding ;=0
(1.6 r02 +12) - 0.675t.

Do vong
_ 0.0568FL?
Et’
20.2.4 Tam vudng vé6i tit ca cac canh duoc do trén va duéi, hoac chi do
dudi, va tai trong tip trung & trung tam

d

Ung sufft cuc dai
S= 0'622F log, L |vos77
t 2r,
bo vong |
0.1266FL?
d=——7—
Et
Kiém tra do bén
Smax S R, /ks
ks <k

20.3 TINH TAM PHANG HINH CHONHAT

Kich thudc mit cit ngang
A=L1

20.3.1 Tam phéng hinh chitr nhat vé6i cic canh duoc d6 & dau va cudi va
tai trong phan bd déu khip bé mit cha tam

Ung sust cuc dai
0.75F

S= -
t? E+1.61’—
1 L?
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D¢ vong
_ - 0.1422F
L 221
Et (l Tt — L2 J
20.3.2 T4m phéng hinh chir nhat véi cic canh droc co dmh va tai trong
phan bé déu khidp bé mat ciia tim

Ung sudt cyc dai
S 0.5F :
2L, 06231
] | K
Do vong
: de 0.0284F
2
=Py .
1 L?
Kiém tra do bén ' :
- Srax < R, /ks ;
ks <k

270

. Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Download tai liéu Ky Thuat Mién Phi tai http://SinhVienKyThuat.Com

CHUONG 21
TINH TOAN DAM

Cho phép chiing ta thuc hién céc phép tinh cic thanh thing ciia bat ki mat cit nio dat tren N
g6i do (dén 10 g6i d&). Ddm c6 thé ducc ghép tit mot vai phdn clia mot mat cat khong déi. Chuong
trinh s€ tinh todn tai trong va cic phan b6 bién dang va d6 16n ciia phan luc tai cic géi do.

'

L X |
e =

21.1 CAC CONG THUC TINH TOAN

Day la thit thuat tinh mét thanh ddm c6 cdc phdn véi ti€t dien khong déi, dat trén M géi
dd v6i N chd chiu tai. S6 g6i d& dugc gidi han dén 10 va s6 chd chiu tii trong dén 20. Tinh todn
dugc thyc hién trong mat phang XY va XZ va téng binh phuong clia ching dugc thuc hién.
Tinh todn cdc luc cit :

T(x)= - fq(x)dx + 3°F
0

Chi y: Anh hudng cla trong luong dugc xét trong khi tinh todn trén mat phing XY
Tinh todn cdc mémen uén

My(x) = [T(x)dx+> M,
0

Tinh todn d6 xoan

Mn(x) ) B
By O+ s

ox)=—|

Trong dé:
E: Mo6dun dan héi chiu kéo
G: Modun dan héi xoén
J: Mémen qudn tinh
f3: Heé 6 chuyén vi luc cit
Tinh todn d¢ bién dang (do vong)
y(x) = [o(x)- dx + y(0)

Tinh todn dng sudt uén

M, (x)
o,(x)=—"—-—
W, (x)
‘Tinh todn tng sudt cat
T, (x) = 1)
S(x)
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Tinh todn ting suit xoin
M, (x)

W, (x)

T,(X)=

Tinh todn ttng suit kéo/nén

2
G, (x)= ()
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CHUONG 22
TINH TOAN COT

Lya chon phén c6t t6i wu hop véi tai trong theo yéu cdu, cung c4p thiét k& va tinh todn sitc

bén ciia cot chiu tai hudng truc.

— o]

ALY

22.1 CO SG TINH TOAN PO OAN CUA TRU

V&i mot ¢it tru chiu tai trong doc truc, tinh todn s& theo don vi hé Mét hoac don vi Anh.
phu thuge vao bo tieu chudn trong phan Design Accelerator. Tiéu chuin ANSI s& chay theo don
vi Anh (v6i kich thuéc phi hop clia mat cét).

PRy, FL F Y
‘ X
7 /
27
- |

- 1
7 7 7 /2

Nn=2 n=1 n=07 n=05
22.1.1 Cac thong sé dau vao

a : Lirc hudng truc

: He 56 phu thudc cdch dinh vi & ddu trén cia cot
: D¢ dai 16n nht cia tru chiu tai

: D6 bén gici han

: Hé s6 an 10an

: Médun dan héi

: Dién tich

min : MOmen qudn tinh cyc tiéu (61 thiéu)

22.1.2 Cac théng s6 tinh toan

Chiéu dai t5i gian

s

mm.wc;cr*z T

L

chtl =n L
Ban kinh
| J . = T min
min S
Hé s6 manh
A= chd /Jmin
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Ung sudt dp (tmg sudt: luc trén 1 don vi dién tich)

s, =F /S’
Ung suat 16i han Rankin
S Re
© ReX
I+—
) °E
Ung sudt t6i han Euler
og =n’E/A\?
Ung suét t6i han Johnson
o = Re
' _Re¥?
4An°E

" Kiém tra do bén

Luc cang (kéo) giGi han (giéi han an toan doi héi)
0, < Min (Re, oy, 65, 0, )/ kg
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CHUONG 23
TINH TOAN DUNG SAI

+01 $005
| 025

Thuyc hién céch tinh todn vé chudi kich thudc thing, chudi kich thudc chi tiét, chudi kich
thudc lap rdp chi tiét.

gt1 ¢

g o

32t1.5

ot -

b c .
s -

23.1 KHAU TANG, KHAU GIAM, KHAU KHEP KiN

Khau tang ty 1¢ thuan véi khau khép kin
Khdu giam ty 1¢ nghich vdi khau khép kin

23.1.1 Khau khép Kin
c=a-b

23.1.2 Gia tri 16n nhat cha khau khép kin

Sa dé chudi

Crax =8max ~ Omin
23.1.3 Gia tri bé nhit ctia khau khép kin

Crnin = 3min ~ Pmax
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23.1.4 Sai léch khau khép kin

Conax = Crnin =amay — Amin — (bmin - bmax)
23.1.5 Dung sai khau khép kin

T.=T,+T,

23.1.6 Dung sai cia mot khau trong chuéi

T, =3,
i=]
23.1.7 Kich thu6c 16n nhat ciia mét khau trong chuéi
Arns = 2 A Py
23.1.8 Kich thwée bé nhit cia mot khau trong chuéi
At = 2 Aime P
23.1.9 Kich thuéc cita mét khau trong chudi
A, = iA -gA,.
23.1.10 Sai léch trén cita khau khép kin
ES4 = A A max ;AA

23.1.11 Sai léch duéi cia khau khép kin

Eig =Aamin —Aa
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