Chuong 9 :

Truc- O bo

9.1. TRUC
9.1.1. Pai cuong

Truc diung d€ dd hay vira dd vira truyén moment xodn cho cic chi ti€t may quay:
bdnh ma sét, banh da, banh rdng, banh dai,...

¢ Phan loai:
+ Theo dic di€m chiu tai truc chia ra lam hai loai:

- Truc tAm: chi ¢6 tdc dung d&, khong truyén moment xodn. Thudng truc tim khong
quay.

- Truc truyén: vira d8 cdc ti€t mdy quay, vira truyén moment xodn.
+ Theo hinh dang dudng tim truc chia ra:

- Truc thing: dudng tim truc 13 dudng thing.

- Truc khuyu: dudng tAm tryuc la dudng gay khic.

- Truc mém: dudng tim truc 13 dudng cong thay déi.

+ Theo ciu tao ta c6: truc tron, truc bic, truc rdng, truc dic.

Truc 12 mot ti€t mdy quan trong, né phic tap vé cong nghé va vé két cdu. Chat
lugng clia truc Anh hudng tryc ti€p dén chat lugng truyén dong cla cic bd truyén lip
trén d6. Khi thi€t k& truc phdi chi y dén két cdu, sitc bén, do ciing va dao dong clia
truc...
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9.1.2. K&t ciu truc

Hinh 9.1

K&t ciu cta truc dugc quyét dinh bdi tri s§ va tinh hinh phan b Iyc tdc dung 1én
truc, cdch bo tri va c6 dinh cdc ti€t may ldp trén truc, sy gia cong va lip rap...

9.1.2.1. K&t cau:

a) Ngong truc: dé 14p 6 ( 8 dd, 6 chin...). Ngdng truc dudc ché tao c6 dd béng, do
chinh xdc cao. N&u ldp & trugt dd ciing bé mit ngdng phai 16n.

b) Than truc: doan truc c6 1ip cic ti€t mdy quay, vi vy ciing c6 d6 béng, dd chinh
xdc cao. Pudng kinh ctia n6é phai dudc tiéu chuan héa.

Pé€ truyén moment xoin, than truc thudng dugc xé rinh then hay then hoa. Cic
kich thu6c: chi€u rong, chiéu siu clia cic loai rinh dudc quy chuin héa.

¢) Poan chuyén ti€p: noi lién thin va ngdng truc. Yéu cau vé dd bong, do chinh
x4c cia doan nay khong cao, dudng kinh khong theo tiéu chuin.

d) Phan dinh vi cdc ti€t mdy ldp trén truc: ( vai, gd truc ).

Tai cdc vi tri nay thudng cé su tap
trung ng sudt, dnh hudng dén stc
bén méi clia truc. PE khic phuc diing
cidc két cdu nhu hinh 9.2. Pé ddm
bdo ti€t mdy ludn ty sdt vio bé mit
dinh vi, ban kinh cta vai truc r; phéi
nhd hon ban kinh géc lugn 1, cia ti€t
mdy. Néu tiét mdy dudc vat géc, kich Hinh 9.2
thudc chd vét 14y theo bang 9.1

71l
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Bang 9.1

Tri s6 ban kinh géc luvgn r va kich thuéce canh vit ¢

Puong kinh truc, mm  r ¢  DPuoOng kinh truc, mm  r c
10 +15 0,5 1 45 +70 1,5 25
15+30 1 1,5 70 =+ 100 2 3
30 =45 1 2 100 = 150 25 4

DPé€ c6 dinh tiét mdy & cudi truc c6 thé diing ren hay ghép cing.
9.1.2.2. Cac bién phap nang cao sifc bén méi cuia truc:

P /(7 A e k . \v Pl I\/ /\, . A /, A’
C6 thé nang cao sic bén mdi cua truc bang cdc két cdu giam tdp trung ung suit G
céc vi tri can thi€t hay vat mép lam mém moayd.

Ciing c6 thé diing cdc bién phdp cong nghé dé ting bén bé mit nhim ning cao stic
bén mdi: thim C, thAim N,, xianuya, lin ép...

9.1.3. Vit liéu truc :

Yéu cau d6i vé6i vat liéu truc 12 ¢6 dd bén cao, it nhay vdi tip trung dng suit, dé gia
cong va nhiét luyén.

Truc khong quan trong dung thép CTS5 khong nhiét luyén.

Khi truc yéu cau c6 do bén cao dung thép 45, 45X ( thong dung 13 thép 45 ). Truc
quan trong dung thép 45X, thép 40XHMA.

Truc ldp vao 6 trudt mudn cé do ciing bé mit cao ding thép cacbon hay thép hop
kim it cacbon nhu thép 20, 20X, 12XH3A, 18XTT thim than rdi toi. Béang 9.2 cho
co tinh mot s6 loai thép ché tao truc.

Chii y : Thép hgp kim dit va nhay véi tap trung Gng sudt nén it dung. Mit khéc,
dung thép hdp kim siic bén ting Ién nhiéu, 1am cho dudng kinh truc nhé di. Nhung
modun dan hoi cta thép hdp kim khong 16n hon modun dan hdi cia thép cacbon 1a
bao, vi vdy khé ddm bdo dd cing.
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Bang 9.2

Co tinh mot so loai thép

Nhan Pudng kinh | Gidi han bén | Gidihan chdy | PO rin Nhiét
hiéu thép | phdi mm b, N/mm” Gen, N/mm”
HB luyén
CT5 Dudi 100 550 280 - -
100-300
470 240 - -
45 Dusi 100 600 360 170-220 | Thudng
100-300 héa
580 290
45 60-90 750-850 450 210-240 | Toi cai
thién
90-120 700-800 400 190-220
180-250 650-750 350 180-210
40X Dudi 60 1000 800 200-230 | Thudng
100-200 héa
200-300 780 >00
750 500
40X Dudi 120 900-1000 700 250-280 | Toi cai
120-150 thién
150-180 850-950 600 240-270
180-250 800-900 550 230-260
750-850 500 210-240
40XH Dusi 60 1000 800 220-250 | Thudng
hdéa
60-100 850 600
100-300 800 580
40XH Dudi 150 900-1000 700 269-290 | Toi cai
thién
150-180 850-950 600 250-280
180-250 800-900 550 230-260
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9.1.4. Cac dang hong va chi tiéu tinh todn.

Dang hdng chi y&u 1a gdy vi méi. Nguyén nhan: truc lam viéc qud tai thudng xuyén
do khong d4nh gid ding su tp trung Gng suit, do khong ddm bdo ding qui tring ki
thudt gia cong truc,...

- Hoéng bé mit ngdng truc: chi x4y ra vdi truc lip 6 trugt khong toi.
- Truc khong di do cting 4nh hudng dén sy lam viéc clia ti€t may khac.
- Truc bi dao dong nhiéu.

Vi viy chi tiéu tinh truc: tinh bén, sao d6 kiém nghiém theo diéu kién méi. Ty tinh
hinh 1am viéc cu thé cla truc,cé thé kiém nghiém theo do ciing udn, dd ciing xoin,
d6 dao dong, qua tai.

9.1.4.1. Tinh truc theo diéu kién bén:

Khi da xdc dinh dugc luc tic dung 1én truc ( tri s8, dic di€m phan ba, vi tri, chiéu)
phai ti€n hanh chon vat liéu truc va xac dinh kich thudc truc theo diéu kién bén.

C6 hai phuong phap tinh todn:

a) Tinh so bd truc: C6 thé dung phuong phap kinh nghiém.
- Truc vao hodp gidm toc:

dy = (0,8 + 1,2 )dgongcs

- Truc bi dAn hop gidm toc:

d>=(0,3+0,35)A, A-khodng cich truc.

- Ciing c6 thé tinh truc chi theo moment xo4n va k& dén 4nh hudng moment udn ta
ha thap gid tri [t]:

Xuat phat tir di€u kién : 1 < [1] 9.1)

6
M, _ 9,55.1? N S[t]
W 0,2d’.n

X

L g, 955.10°N
0,2.n[1]

N: cong suit truyén, Kw

9.2)

n: s6 vong quay truc, vong/phut
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6
Pt c=:122210" 1102130 :dZs\/E (9.3)
O,2.[r] n

Phép tinh so bd kém chinh xdc, pham vi ng dung hep, d€ chuin bi cho budc tinh
gan didng truc, c6 thé dung két qua nay xdc dinh chiéu rong 6, do dé xdc dinh dudc
chiéu dai truc.

b) Tinh gan ding truc:

Trong phép tinh ndy, ta tinh dudng kinh truc theo c4 moment uén va moment xoén.
Muédn vay can phai xdc dinh chiéu dai truc, 1ap biu d6 noi lyc cia truc, sau d6 st
dung mot trong cic thuyé&t bén d€ tinh todn.

Gia st dung thuyét bén thit 4 ( thuyét bén thé ning bi€n ddi hinh ddng ):
Gy = Vo’ +31° 9.4)
Véi o: tng suat phdp do M, gay ra.

1: ing sut ti€p do M, giy ra.

c = = .

W 0,1d’

u

M,: moment udn todn phan.

M M
T = WX = 0 2("13 (9.6)

X

2 2 2
oy = Mud + Mun + (2),75Mx _ Mutd < [‘E]
(0.1a°) W,

V6i Myg =M%, + M2, +0,75.M (9.7)

M
Do d6: d ;| —ud_ 9.8
= 0.1 [o] ©8

Néu Ia truc rong:

M
d>, utd 9.8’
J 0.1.(1-5") [o] o

'

V6i B = % d’: dudng kinh 16 truc
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Tri s8 tng suét cho phép [c] clia mot s& loai thép 1am truc cho § bang 9.3
Bang 9.3

Tri so ng suat cho phép [o] cua thép ché tao truc.

Nguyén Pudng Loai thép, cach nhiét luyén va cd tinh ( N.mm?)
nhin tdp | kinh tryc
trung (mm) |35 CT5: | 45,CT6: | 45,00 40X, t6i:
(tng sudt 65>500 | 6,2600 | ©,>850 | o,>1000
o-1>220 c-1>260 c-1> 340 c-1>100
[6],N/mm” +
Lip ép 30 58 63 67 70
50 48 50 55 60
100 45 48 50 55
Goc lugn 30 60 70 80 90
50 55 65 75 80
100 50 55 65 80

Sau khi tinh dudng kinh cho mot so tiét dién quan trong, dua vao yéu cau lam viéc
clia truc dinh cdc kich thuéc ( dudng kinh, d6 dai ) ciia cdc doan chuyén ti€p chi phu
hop.

9.1.4.2. Tinh kiém nghiém truc:
0 day chi trinh bay phép ki€ém nghiém theo hé s6 an toan va do ciing.
a) Ki€m nghiém truc theo sitc bén moéi:

Trong budc tinh gan ding ta chua xét dén 4nh hudng clia tinh chat chu ky cda tai
trong, sy tip trung Gng suit, kich thudc tuyét doi va trang thdi bé mit cda truc. Vi
viy sau budc tinh nay can phdi ki€ém nghiém truc theo cdc nhin t6 k€ trén dudi
dang hé s& an toan: [n] <n
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[n]: Hé s6 an toan cho phép cia truc, cé thé xdc iinh theo kinh nghiém hay xdc

dinh theo phuong phédp hé sd thanh phan: n = n;.n,.n;

n: hé s& an toan cla truc x4c dinh theo stc bén vat liéu:

1 1 n_n,
P e T
n n, n n_ +n;
trong do:
_ c-1 20, -0,

n_ O, = -

G . 0

- G, +®,.C,

hé s& an toan chi xét riéng ng suat phap.

-1 2T, -1,

hé s& an toan chi xét riéng ng suat tiép.

Véi:

9.9)

(9.10)

9.11)

.« e . A . < N A 2, z R~
6.1, T.1: gi6i han mdi udén, madi xoan § chu ky doi xing; ¢6 thé 14y 1, ~ 0,58.0,

o1 ~(0,4-0,5).04

K, K. hé s0 tip trung tng suit thuc t€.

&5, & hé& s0 kich thudc xét d&én dnh hudng cla kich thudc tiét dién truc dén gidi han

mdi. Tra bang 9.4.

Vo, Ve hé s6 xét dnh hudng clia tng suit trung binh dén gidi han mai.

- Vi thép it carbon: y,; = 0,05; y, =0
- V@i thép carbon trung binh: vy, =0,1; y, = 0,05
- Véi thép hop kim: vy, =0,3; vy, =0,1

Bién do tng suat:

Ung suit trung binh:
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max min .,

(e) +0O._. T + 7T .
O = —x mn _max _ “min_

e Chiiy:

- Trén tiét dién truc c6 nhi€u nhin t6 dong thoi gdy ra sy tp trung dng suit do
hinh ddng thi 14y theo nhan t& c6 4nh hudng 16n nhat.

- Né&u c¢6 ca sy tap trung ng suit do hinh ddng va dd nhin giy ra thi tinh theo hé
sO tap trung Ung suat tong hop

Kan=K,+K'y-1; K=K, +K’, - 1 9.12)

- Néu tiét dién truc c¢6 khoét rinh then, 16 sudt khi tinh G,,,y, Tmax phai 14y ti€t dién
chinh x4c d€ tinh.

- N&u n < [n] phdi ting dudng kinh truc 1én, n€u n >> [n] phdi gidm dudng kinh
truc cho phu hgp.

b) Tinh kiém nghiém dé cing truc:

e Kiém nghiém do6 ciing udn: néu do cing truc khong di s& giy ra bi€n dang udn
16n, 4nh hudng dén sy 1am viéc binh thudng cla truc va céc tiét may lip trén truc.
Do d6 khi tinh cAn han ch& bién dang truc.

Tri s6 d6 vong: y < [y] dudc tinh theo diéu kién cu thé cla truc. N6i chung:
[y] <(0,002 +0.003).A =[y]

Do vong tai vi tri 13p banh ring:

y <(0,01 +0,03 ).m=[y]

m: modun banh rang

Géc xoay phan truc tai vi tri Iip banh ring: 0 < 0,001 rad = [0]

Géc xoay phan truc tai vi tri 1dp & truct: 8 < 0,001 rad =[0]
Géc xoay phan truc tai vi tri 1p & bi d3: 6 < 0,001 rad = (0]

Phuong phéap tinh d§ vong, géc xoay dugc trinh bay & cac chuong trudc.

e Kiém nghiém d6 ciing xodn: bi€n dang xodn trong cic co ciu truyén dong anh
hudng dé€n d6 chinh x4c lam viéc cta mdy. Truc banh ring n€u khong di do cing
xodn sé& gy thém tip trung tdi trong trén chiéu dai ring, ngoai ra con gay dao dong
xoin nguy hiém.

Gido Trinh CO HQC UNG DUNG CHUONG 9. TRUC VA 0 PO 193



Yéu cau: géc xoin ¢ < [¢]

[@]: xdc dinh tiy thudc ting loai mdy va tAm quan trong cla céc loai truc 1dp trén
no.

9.2.0 TRUC :
9.2.1. Khai niém chung :

O truc ding dé dd cic truc xoa. O truc hiu tdc dung cua cédc luc dit 1én truc va
truyén lyc ndy vao thAn mdy, bé mdy.

Theo dang ma sit trong &, & truc dugc chia ra: & trugt, 6 lin. O truc c6 thé chiu luc
hudng tam goi la & d3, c6 thé chiu luc doc truc goi la § chin va cé thé chiu ca luc
hudng tam va luc doc truc goi la & dd chan.

9.2.1.1. Cau tao va phan loai:
a) O trugt: (Hinh 9.3)

Phan t cd ban ciia & trugt 1 bac 16t 1 dudc 1dp & than § 2. Trong qud trinh 1am viéc,
bé mit ngdng truc va bac 16t trugt tuong d6i nhau (do truc quay, bac cd dinh) va
sinh ra ma sat trugt. P& hé s6 ma sdt trugt nhd bac 16t dude 1am bing vat liu gidm

Hinh 9.3

ma sat nhu: ba bit, hgp kim mau, gang,...

Tén bac 16t, ngudi ta ché tao ring dau 3, muc dich 12 phan bd déu diu bdi tron trong
6. Thong thudng ring diu dugc lam doc theo chiéu truc, d€ ddm bio khi ning tii
ctia 16p dau vi tri rinh dau dudc b tri & ngoai viing c6 4p suit thiy dong. D€ tranh
dan chdy ra ngoai, chié dai ring nén 14y bing 0,8 chiéu dai 8.
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O trugt c6 hai loai: 8 nguyén va & ghép. Bac 16t 6 nguyén dugc ché tao theo dang
ong va goi 1a 6ng 16t, con bac 16t trong & ghép thudng c6 2 nira va goi 12 méng 16t.

O nguyén dugc ché tao don gidn va c6 do ciing vitng 16n hon § ghép. N6 thudng
dudc st dung trong cdc mdy lam iéc khong lién tuc ¢6 van toc thip, tdi trong nhd va
c¢6 nhitng nhugc diém:

- Khong diéu chinh dudc khe hé huéng kinh khi & bi mon.
- Khong 1dp ghép dugc ddi véi truc khuyu.

0 ghép tuy ch€ tao phiic tap hon nhung khic phuc dudc nhuge di€m clia & nguyén,
do d6 pham vi tng dung rong hon.

b) O Lin:

Phan tf cd ban clia § ldn: vong trong 2, vong ngoai 1, gifta 13 cdc con lin c6 dang
cAu 3 hay dang tru. P€ tranh cdc con lin ti€p xiic v6i nhaukhi 6 1am viéc ( chong
mon ), ngudi ta 1ip vong cich 4 d€ giit cdc con lin 1 khodng cdch nhat dinh (hinh
9.4).

Hinh 9.4
N [N 9 N N N N 2 - R 1w 2 2 .
Tuy theo hinh dang cua vong trong, vong ngoai va cdc con lin, 6 ldn c6 céc loai

sau:

- O bi d5 1 ddy (hinh 9.4): dugc ding phd bién nhat, chi y&u dé€ chiu lyc hudng
tdm nhung ciing c¢6 thé chiu dugc luc doc truc bing 70% luc huéng tim khong diing
tdi. Loai & nay c6 kha ning c6 dinh truc ca 2 chiéu theo phuong doc truc X cho phép
phuong truc nghiéng 1 géc 1/4 6. Ky hiéu

Khi 1am viéc véi van tdc 16n, ton that do ma sdt clia loai 6 nay s& nhd hon so  vdi
céc loai & khéc cuing kich thudc.

- Obids 16ng cau 2 ddy (hinh 9.5.b): chi chiu luc hudng tdm, c6 thé chiu luc doc
truc bing 20% gia tri lvc huéng tAm khong dung tdi.
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Hinh 9.5

Khi 1am viéc loai 6 nay cho phép vong trong va vong ngoai léch nhau theo chiéu
truc 1 gia tri ddng k€. Kha ning tu lya quyét dinh pham vi tng dung cda 8.

- O diia d3 16ng cdu 2 ddy (hinh 9.5¢): ¢6 dic tinh gidng nhu & bi d3 16ng ciu 2
diy, nhung kha ning ti 16n hon so véi tit cd cdc loai & d5 khac c6 cuing kich thuéc.

- O diia d3 tru ngdn (hinh 9.5d): chi chiu lyc huéng tim, né cho phép cic vong &
dich chuyén doc truc tuong d6i v6i nhau, & dudc 14p trén cdc truc ngin c6 do ciing
16n.

- O kim (hinh 9.5e): chi chiu lyc huéng kinh, k4 ning tai cia & kim khd 16n trong
khi kich thuéc huéng kinh khd nhd so vdi céc loai 6 lin khéc.

- 6 bi dd chdn (hinh 9.5g): & chiu c3 luc huéng kinh va luc doc truc, ciing ¢6 khi chi
chiu luc doc truc.Loai & nay, khi ldp tirng d6i mot, ching c6 thé€ chiu luc doc truc tic
dung ca hai chiéu. Ngudi ta thudng ding loai ndy trén nhitng truc ciing c6 van tdc
quay cao.

- O diia con do chin (hinh 9.5h): § chiu dugc ci luc huéng tim va luc doc truc,
thudng dugc 1dp trén nhitng truc c¢é van tdc quay nhd va trung binh. Khd ning tai
16n, diéu chinh & thuin 1¢i. V6i & ndy, vong ngoai va vong trong khong cho phép
dich chuyén tuong d6i, do d6 yéu ciu truc phai cting va 1ip dit chinh xdc. Ciing nhu
8 bi @8 chin, & diia con d8 chin dugc 1dp theo tiing d6i d€ khic phuc luc doc truc
theo c4 hai chiéu.
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- O bi chin: loai & nay chi chiu dudc luc doc truc, 1am viéc véi van tdc thip va
trung binh. 3 6 bi chin 1 16p (hinh 9.5i) ¢6 1 vong dugc ldp chit véi truc, con vong
kia 1dp c6 khe hd va né chiu lyc doc truc 1 chiéu; & § bi chin 2 16p (hinh 9.5k) c6
vong giffa ldp chit véi truc va né chiu duge luc doc truc theo hai chiéu.

9.2.1.2. Uu nhugc di€m va pham vi éng dung:

Hién nay pham vi tng dung cla & trugt hep hon 8 ldn, nhung 1 s& trudng hop sau
diing 6 trugt c6 nhiéu vu di€m:

- Khi truc quay véi véan tdc rit cao, vi néu ding 6 lin tudi tho s& thap.
- Khi yéu ciu phuong truc rat chinh xéc.

- Khi dudng kinh truc khd 16n ( d > 1mm ), n€ diing & 1in phai tu ch€ tao, gia thanh
s€ cao.

- Khi khé thdp 1dp ( 6 truc khuyu ).

- Khi § 1am viéc trong moi trudng dic biét ( vi du mdi trudng dn mon ), lic Ay can
phai chon vat liéu 6 trugt thich hop ( gd, cao su, grafit...)

- Khi c6 tai trong va dap, dao dong, diing & trugt c6 kha ning gidm 4dnh hudng xau
clia nhitng dang tdi trong nay, nhd tdc dung gidm chadn mang dau.

- Trong cdc cd cAu c6 van toc thap, khdng quan trong, ré tién.

N6i chung so véi 6 trudt, § 1in c6 vu diém:

- Moment mé mdy thip, chim séc va bdi tron don gidn.

- Khong dung kim loai mau.

- Mifc @6 tiéu chuin héa va 13p din rit cao nén gid thang ré khi san xuat 16n.
9.2.2.Tinh todn 6.

1- Tinh & trugt:

Phan nay chi trinh bay cdch tinh todn 6 trudt d5 12 loai dung phd bién trong thuc t€.
a) Cac ché& do ma sat:

- Ma sit u6t x4y ra giita 2 bé mit ¢6 chuyén dong tuong d6i nhung giita ching c6
mdt 16p diu bdi tron.

- Ma sit kho x4y ra giita 2 b& mit c6 chuyén dong tuong ddi va ti€p xic truc ti€p
v4i nhau.

Gido Trinh CO HQC UNG DUNG CHUONG 9. TRUC VA 0 PG 197



- Ma sat na kho, nira uét 1a dang ma sat trung gian cia ma sat udt va ma sat kho.

Khi van téc géc clia truc ting 1én, trong & trudt c6 thé 1an lugt ton tai 3 ché d6 ma
sat: nita kho, nia u6t va ma sat uSt. Khi quay truc sé cudn dau boi tron vao khe hé
hinh ném giita ngdng truc va 16t 6, tao ra lyc ning thily dong va 1am ngdng truc ndi
dan 1én (hinh 9.6b).

\

\

/ —¢, 4/ ,-

a)

%

Hinh 9.6

Khi van téc clia ngdng truc con nhd ( khdi dong, tit may ) phan 16n bé mit ti€p xiic
trong 6 chua dudc phii day diu boi tron, ltic nay 6 1am viéc & ché @6 ma sdt nira kho.

Khi van toc truc ting 1én, bé mit diy cda 16p dau bdi tron ting nhung cdc ding nhap
nho cda bé mit ti€p xiic vin chua duge pht day dau boi tron, nén ché do ma sit
trong trudng hgp nay la nia uét.

Tié€p tuc ting van toc cla ngdng truc va tuin theo cic diéu kién xdc dinh ( s& néi §
phan tinh & trugt ) thi 1 16p diu boi tron 6n dinh va phii kin cdc nhap nhd clia bé mit
ti€p xidc trong & dudc hinh thianh, ch€ d6 ma st uSt xuit hién, né 1am mat hién
tugng mon va dinh gitta cdc bé mit tiép xic.

Trong 1 s& trudng hop khi van toc trugt con nhd, giita cdc bé mit ti€p xiic khong
dudc phi kin dau bdi tron, nhung ¢6 bdm 1 mang hap phu mdng.

Ma sdt u6t chi xuat hién trong cdc 6 trugt dic biét tudn theo nhitng diéu kién nhat
dinh, con phan 16n cdc § d5 trudt 1am viéc trong cic didu kién ma sit uét.

Céc loai ma sat giGi han, nia kho, nita uét goi 1a ma sat ¢6 bodi trén khdong hoan
toan.

b) Cac dang pha hong va chi tiéu tinh toan:
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Tuy thudc ch€ do tai trong va ch€ dd ma sdt, trong & trugt c6 thé x4y ra cdc dang
hdng sau:

- Mon: xay ra khi khong hinh thanh 16p dau boi tron ma st u6t do dau c¢6 1an nhiéu
hat mai mon. Mai rd xay ra khi 6 chiu ti dong.

- O bi ket do bién dang nhiét héa.

D& trdnh c4c dang héng trén tot nhat cho & 1am viéc v6i ché dd boi tron ma sdt uét,
do d6 tinh todn bdi tron ma sdt uSt 13 tinh todn cd ban d6i v6i § trudt. Tuy nhién dé
trdnh sai mon va nhié€t do qud cao khi d lam viéc, nang cao tudi tho & can dung
phuong phdp tinh quy u6c theo dp sudt cho phép [p] theo cong riéng phan khi 6 1am
viéc [p.v].

+ Tinh todn theo 4p suit cho phép [p]:

R

- 9.13
dl (9.13)

p

R: tai trong huéng tim, N
d: dudng kinh 8, mm

1: chiéu dai 6, mm

biéu kién:

p=%£[p],N/mm2 (9.14)

Tri s6 [p] tra bdng 9.4

Néu dinh trudc dugc ti s6: 1/d = &, ta tinh dugc dudng kinh truc:

d> |[——,mm (9.15)

+ Tinh theo cdng riéng phan:
Tich [p.v] phin nao dic trung cho sy sinh nhiét trong & va sy mai mon &; diéu kién:
p.v <[p.v] (9.16)

R . . . nd.n

An td¢c v=————. Tri s0 [p.v] cho & bing 9.4.
d.l 60.1000
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Bang 9.4

Tri sé [p] va [p.v]

Vat liéu truc va bac [pl, N/mm? [pv], Nm/mm?.s
Thép véi dong bpOUC663 4+6 4+6
Thép t6i v6i Babit 6+ 10 15 +20
Thép v4i gang 2+4 1+3

+ Tinh todn & trugt boi tron ma sit uGt:

Nhitng diéu kién dé€ 6 trugt 1am viéc trong ché& dd ma sat uét:

- Khe h§ giita bac 16t va nhdng truc phai dat gi4 tri yéu cau.

- Dau phdi c6 di dd nhét cAn thi€t va lién tuc 1am day khe hé 6.

- Van tdc trudt di 16n dé€ tao ra lyc ning thiy dong cin thiét va tao khe hd dau
hinh ném.

Ché& dd ma sat w6t chi nhan dugc khi thi€t k& ding va ché tao 6 cin than.

Duya vao 1y thuyét bdi tron thiy dong, ta thay 4p luc thily dong chi dugc tao ra trong
khe hé hinh ném (hinh 9.7). Chi€u day cta 16p dau tai vi tri hdp nhat h,;, phu thudce
ch& @6 1am viéc ctia 8. P9 nhét clia ddu va van toc géc cia ngdng truc cang 16n thi
hpin cAng 16n, khi tdi trong tdng hy,, gidm di.

Véi ch& do 1am viéc 6n dinh hy;, cAn 16n hon tdng chiéu cao nhip nhd bé mit ngdng
truc va bac 16t:

Hinh 9.7

200 Gido Trinh CO HQC UNG DUNG CHUONG 9. TRUC VA O PO



Hpin 2 K(Rz1 + Rz2) (9.17)
V6i Ry, Rz,: dd nhap nhd ngdng truc, bac 16t.

K: hé s6 xét dé€n dnh hudng cla viéc ché tao, lip rdp 6 khong chinh xdc, mifc do
bié€n dang dan hdi cda truc K > 2

e 2z . A P A ~ - . A
bé xdc dinh h,;, ta can tinh hé s6 kha ning tai cia 6: O.

=Y (9.18)
L.

Dua vao @, & tra bang tim d6 1éch tAm tuong ddi clia & y.

d
Honin =\|;.5(1—X) (9.19)
D-d
Véi: y=—"——
Y=y

D: dudng kinh bac 16t
d: dudng kinh ngdng truc
y: do hé twong doi

u: do nhét dau bdi tron

A A ~ mn
®: van tOc cua ngdng truc, = 30

Khi y cang nhd thi p cang 16n.
2- Tinh § kin:
a) Cac dang hong va chi tiéu tinh todn

- Bié&n dang déo bé mit 1am viéc: do chiu tdi va dap hay ti trong tinh qud 16n khi
6 khong quay hay quay cham ( 6 ciu truc mdy tdi...)

- Tréc vi mdi bé mit 1am viéc: do tng suit ti€p xic thay ddi khi & quay. Tréc 1a
dang hdng chi yé&u trong cic & 1am viéc vdi s6 vong quay cao, chiu ti I6n va khong
c6 bui lot vao ( & trong hdp toc do, hop gidm tdc,...)

- Mon vong va con lin do & dit khong sach (8 trong 6t6 mady kéo, mdy xay dung,...)

- V3 vong cach do lyc ly tdm va tdc dung cya con ldn gay ra.
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- V& vong 6 va con lin, x4y ra khi 6 bi qud tdi do va dap, chdn dong hay lip ghép
khong chinh x4c.

b) Tinh 6 Lin theo kha ning tai tinh:

Khi cdc 6 khong quay, 6 truc quay lic di lic lai hay quay vdi n < 1 vong/phiit sé&
dudc tinh todn theo chi tiéu ndy. T4i trong cho phép 16n nhat nhd hon 1/4 tai trong
pha hdng.

A s R4 .
bo61 véi O bi:

Q
Gy = 20003 2 <[o], (9.20)

do do:

Q< (2[82;0) Z.d}, Z:s0 bi, dy: dudng kinh bi

Ao 2,0 A ~
bo61 v6i 0 daa:

Gu =550 |—2 <[o], (9.21)
Zd,.l,

do do:

Q< (%) Zd, 1, =y.Zd,1, =[Q].

Vi dg, 14 : dudng kinh va chiéu dai diia; [Q] : tdi trong cho phép trong cic sd tay vé
6 lan; y : hé s6 tinh todn s liéu trong bang 9.5 (d€ so sanh vdi cdc gia tri di tinh).

Bang 9.5
Tri s6 hé s6 v ciia mét s6 loai 6 lin.
Loai & bi W Loai 6 diia v
O d5 1 day 8,5 | Odiatrunginds | 16

A

Odsléngcau2day | 72 |Odsléngcau2day| 30

0 d5 chidn 1 day 0,5cosf O diia con d3 chin | 16cosf

O

O ds chan 33 dtia tru chan 60
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Z: s6 con lin, d6i vdi 6 nhiéu diy Z 13 s6 con lin trong 1 day.
¢) Tinh & lin theo d) bén lau:
Nhitng & c¢6 s6 vong quay n > 10 vong/phit dudc tinh theo d6 bén lau.

Qua thyc nghiém, quan hé giita tdi Q va tudi tho (nh) ctia 6 dudc biéu thi bing cong
thic sau:

Q. (n.h)?=C (9.22)

C: hé so tdi cda 6. Cchinh 1a gi4 tri tdi trong Q clia & 1in c6 van tdc géc o = 1 rad/s
c6 tudi tho h = 1 gid. Gid tri cda C cho trong cic s6 tay tuong Gng véi loai va c& 8.

Q dugc tinh bing kg, daN va xdc dinh tuy theo kiéu 6.

+ Doi véi 6 da:

Q = (R. K, + mA). KK, (9.23)
Trong do:

R: 1a tdi huéng tim

A: 1a tai doc truc

m- hé s& chuyén ddi tdi doc truc thanh tii huéng tim ( bang 9.6).

K,- hé s& dong hoc. Khi vong ngoai quay: 6 bi dd 1ong cau 2 diy c6 K, = 1,1; cic 6
khac K, = 1,35. Khi vong trong quay K, = 1.

K4 hé s6 tai trong va dap (bidng 9.7 )
K. hé sd nhiét do. Khi t < 100°C: K, = 1.
Khi 100°C <t < 125°C: K, =1,01.

Khi 125°C <t < 150°C: K, =1,1.

Khi 150°C <t <200°C: K, = 1,25.

Khi 200°C <t <250°C: K, = 1,4.

+ Ddi v6i 8 d3 chin:

—_

Lic nay luc doc truc dudc thay bing tong Iuc doc truc A tic dung 1én & gébm: A,
S1,Ss.

Si=1,3R,.tgp
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S, = 1,3 R,.tgf (9.24)

B: gbc ti€p xiic giita bi va vong trong

Hinh 9.8
Q=(R.K, +mXA) K. Kq4

Chiéu duong ciia luc doc truc 1a chiéu ma & c6 kha ning chiu dudc Ivc doc truc. Khi
>A <0 thi xem nhu 2A = 0.

+ Ddi véi 6 chin:
Q=AK.K, (9.25)

Chii y: Mdi loai & déu 1am viéc thich hgp v6i s6 vong quay nhat dinh, goi 1a s6 vong
quay gidi han ng,. Khi 8 lam viéc vdi s6 vong quay n > ng, (8 lidn cao tdc) lyc ly tim
1am & mon nhanh, tudi tho 6 gidm.

Vi viy khi tinh hé s8 khé niing tdi clia 8 ¢6 n > ng, ta dua vao hé so k,:
Q
k

n

C=—"(n.h)*’ (9.26)

k, phu thudc vao ti s6 n/ng, va cho & bang 9.8

e Hé s6 m phu thuoc ti s6 R/A khi R/A (< 1; ~ 2; > 2) thi gia tri m trong bing 9.6
dudc nhan tuong tng véi (1,25; 1,15; 1,0)

- Né&u & 1am viéc vé6i ché€ do tdi trong thay ddi, d€ tinh C, ding ti trong tuong
duodng xéc dinh theo diéu kién cong bac 1 don gidn cdc tdn that mai:

Q".n.h=YQ".n h, (9.27)

do do:
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R A s, 1N LN R
h- tong s6 gid lam viéc cla 0

n- s6 vong quay trung binh trong 1 phit

m- bic cua dudng cong moi, m = 3,33

K- s6 bic thay ddi clia tdi trong ( s6 ché& do tdi trong ).

(9.28)

Bang 9.6
Tri s6 hé so m.
Kiéu 6 d3 Ki hiéu ki€u va loai 6 d5 m
6 bi d5 1 day 100, 200, 300, 400 1,5
& bi d3 long ciu ¢3 nhd 1200; 11200; 111200
Pudng kinh trong tinh biing mm
+dén 17 2,5
+20=40 3,5
+>45 45
6 bi dd long ciu cd trung binh 1300; 11.300; 111.300
Pudng kinh trong tinh bing mm

+ dén 30 3

+ > 35 4
6 bi d3 long ciu cd 16n 1.500; 1¢600; 11.500; 11.600; 2,5

111.500; 111.600

O bi d5 Idng ciu ¢ nhd 3.500; 13.500; 113.500 4,5
6 bi d5 long ciu cd trung binh 3.600; 13.600; 113.600 3,5
O bi d5 chan 1 day 6.000 2,0
36.000 1,5
46.000 0,7
66.000 0,5
6 diia con 7100; 7200; 7500 1,5
7300; 7600 1,8
2700 0,7
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Bang 9.7

Tri s6 hé so tdi trong dong K,

Tinh chat clia tdi trong Kq Thi du
tdc dung lén &
Tai trong ém, khong va 1 0 trong truyén dong ma sat (dai, banh
dap. ma sat), truyén dong c6 ndi truc dan hdi,

truc truyén chung loai nhd.

Tai trong c6 va ddp nhe, | 1+1,2 o} trong truyén dong banh ring chiu tai

qua tai téi 125% so véi ém; trong mdy cit kim loai c6 chuyén
tai thudng d6ng chinh quay tron; G trong dong cd
dién, quat gi6, bang tdi, mdy van
chuyén,...
Tai trong c6 va dap trung | 1,3+ 1,8 0 trong hop téc do cda 6t6 va mdy kéo,
binh, qua téi téi 150% so cd cAu quay va di chuyén cin truc, hop
v6i tai binh thudng giam toc (Kg= 1,3 + 1,5). O banh 6t6 va

mdy kéo, 6 dong cd d6t trong, mdy bio
va mdy xoc (K4=1,5+1,8)

9. 2 A N R ~ 2 , , . N g
Tai trong cé vadapva | 1,8+ 2,5 | O truc cdn cua mdy cdn loai trung binh, 6

chan dong manh, qué tdi mdy nghién quing va d4, mdy rén loai
t6i 200% so vdi tdi binh nho.
thuong.
Tai trong c6 va dip 25+3 0 truc cdn clia mdy cdn loai ning, 6 mdy
manh qua tai t6i 300% bua loai ning, mdy cua.

so v4i tai binh thudng.

Bang 9.8

Tri so hé s6 van toc K,

n/ng, K, n/ng K, |n/ng | K,

1 1 1,7 049 | 24 | 0,19
1,1 0,92 1,8 043 | 2,5 | 0,16
1,2 0,83 1,9 0,38 | 2,6 | 0,14
1,3 0,75 2,0 0,33 | 2,7 | 0,12
1,4 0,68 2,1 0,29 | 2,8 | 0,12
1,5 0,62 2,2 0,25 | 2.9 0,9
1,6 0,55 2,3 0,22 | 3,0 0,9
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