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CO SO THIET KE MAY duge bién soan theo dé cuong mén hoc
Chi tiét may cho sinh vién khoa Co khi va mén Thiét k&€ may cho
sinh vién khoa Ky thut giao thong truong Pai hoc Bdch khoa - Pai
hoc Qubec gia TP HS8 Chi Minh, phit hop véi ndi dung mén Co sd
thiét ké may theo chuong trinh khung ctia Bé Gido duc va Pao tao
cho cdc nganh Co khi. Noi dung bao gém 20 chuong: Qud trinh va néi
dung thiét k€ mdy, cdc chi tibu thiét ké, truyén déng co khi trong mdy,
bé truyén dai, bé truyén xich, b6 truyén bdnh rdng, bé truyén truc vit,
bé truyén vit me - dai 6c, bé truyén banh ma sdt va bé bién tée, truc,
6 lan, & trugt, béi tron va hé théng bbéi tron lam mdt, khép néi, lo xo,
ghép bdng then vd then hoa, ghép bdng ren, ghép bdng d¢ déi, ghép
bang dinh tdn, ghép bing han.

Cing véi tai lidu nay, ching t6i dd xudt bdn cuén Bai tdp chi

tiét may nhdm giup sinh vién ndm ré hon nét dung mén hec. Cdc tai
- st nay sit dung cho sinh vién hoc cdc mén Chi tiét may, Co sé
hiét k& may, Thiét k& may, Co ung dung... va thuc hign D6 én
moén hoc thuéc cde nganh cia khoa Co khi, Ky thudt gido théng....
Ngodat ra lam tai ligu tham khdo cho cdc Ky su khi thuc hién céng viéc
thiét ké.

Vi nhitng kinh nghiém trong céng tdc giang day, chiing t6i cé
gdng trinh bay mét cdch chinh xdc, mach lac va dé hiéu. Toan bé don

' vi theo hé théng SI .

Chiing t6i chdn thanh edm on nhitng y kién déng gop, phé binh
nhitng thiéu st dé sach dugc hoan thign hon trong ldn tdi ban. Cdm on
TS Lqi Khdc Lidm bd nhiéu thoi gio dé doc toan bo sdch va ¢6 nhiéu y
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Chuong 1
NOI DUNG, QUA TRINH THIET KE MAY

VA CHI TIET MAY

1.1 KHAI NIEM VE THIET KE

Thiét ké la mjt qu4 trinh cia cdc y tudng sang tao holic tudng
tugng va truyén dat nhiing y tudng nay cho nguoi khic bAng mét hinh
thic dé hidu. Céng cu truyén dat duge si dung phd bién nhit la 48

hoa, ¢6 thé bao gdm: hinh dnh, mé hinh, ban vé...
' Trong nganh co khi thi ta ¢é thé dinh nghia thiét k& la qué
trinh bién déi cdc kh4di niém va y tudng thanh may méc hiw ich. Vi
tri thiét k&€ may va thiét k& co khi duge thé hién trong hinh 1.1.

Gidi quyét
van dé

Thidt ke
san pham

Thiét ké
cd khi

Thigt ké
may

Hinh 1.1

T chie giai quyét van dé la linh wuc ¢6 thi bac, bao gom cdc
vong tron nim trong nhu hinh 1.1. Gidi quyét vin dé khong phai la
bai toan thiét k& bdi vi né khong phdi la qua trinh phat trién san
phdm ho#c qua trinh. Vi du nhu khi gidi quyét vin dé vé luat phap
thi né khong gidng nhu van dé thiét ké.

Theo cdu tnic nhu hinh 1.1 ta thay dugec nhidu dang thi&t ké
khéng lién quan dén co sd ky thuat. Vi du nhu thiét k& ndi that, thi
vé lai thién vé nghé thuat nhiéu hon la dua trén cic kién thic vé
khoa hoc va ky thuat. Nhung trong linh vuc thiét k& ky thuat thi Lu
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thién vé cdc van dé c6 lién quan dén nhiéu mdn hoc cha cdc nganh ki
thuit khac nhau nhu: co khi, dién, x4y dung, mbi trudng, héa hoc....
Hai vang nhé nhét trén hinh 1.1 13 thiét k& co khi va thiét ké may.

Pham vi thiét k& trong hinh 1.1 c6 thé khai trién nhu hinh 1.2.
Khi d6, thiét k& duge st dung véi hai mue dich chinh: dién dat xac
cAm c4 nhin va phét trién sdn phdm ho#c qua trinh, c6 thé biéu dién
theo so db hinh 1.2.

Thiét ké
I
Xuc cdm ca nhan : Phét wrién san ph&m. qua trinh
Cy thé Trifu tugng My !huat Chdlang
(Thiét k&€ my thuat) (Thigt k& ky thuat)
Vong lap
Hinh 1.2 San phdm Qua trinh

Nganh thidt k& lidn quan cim xic c4 nhan )a hoi hoa, diéu
khie, thai trang, mot phan thi&t k& kién tric... tif c4i dep va sd thich.

Thiét k€ m§ thudt lién quan dén quan sat va cam xuc ddi vdi
san phdm: mdu ma, hinh dang bén ngoai, mau sic... |a déi tugng cia
nganh M§ thufit cong nghiép.’

Thi&t k& chiie néng lién quan dén chiic ning clia sdn pham hofc qua
trinh. Cong viéc cha ngudi ky su lidgn quan dén thiét ké chic nang. Hinh
1.3 12 xe o td thé thao duge két hop gitta thist k& my thuat va chife nang.
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Hinh 1.3 Két hop thiét k& my thudt va chic ndng

Linh wvye thiét k& mdy 12 mdt tip hgp con cha thiét ké co khi, va
tap trung vao két cau va chuyén dong mdy (H.1.4).
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Hinh 1.4 BS tri két cdu mdy phay didu khién chuong trinh s6 phu thuée
vao su phdt hop chuyén déng gia edc bp phin mdy

1.2 QUA TRINH THIET KE

Qua trinh thi€t k& lién quan dén timg sdn phdm va quy md
sdn xuAt. Thidt k&€ k¥ thuit 12 qud trinh lién quan dén toan bd viéc
kinh doanh ciia xi nghiép, tir vitc nhin don dat hang, y tudng san
phdm dén bio tri sdn phdm va trii qua nhiéu giai doan kh4c nhau.
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Xac dinh nhu cdu san phdm

i
¥ tudng ban dau l

: Phan tch thi trudng

Thiét ké y tudng

L
Phan tich Thidt ké

M5 hinh phan tich va md hinh vat Iy

| Y

Thy nghiém miu : Thiét ké chi tiét

/
L i

— k

Banh gia unét k& theo cac chi tidu

Ché tao

Thigt k& lai

Ban hang

1

b)
Banh gia cudi ciung

1

Ban vé ché tao

¥

Chon vatli@u, chon thidt bj va qua trinh
thigt k& va k&t cdu duc, cong cy

|
Ché tao

% Hink 1.5
Qué trinh thi&t k& ky thuat theo phuong phip truyén théng
(vugt rao cdn) nhf hinh 1.5a [32) duge sif dung khi thiét ké cde sidn
phfm nhé vi du nhir cdc chi ti€t co khi. Theo so d8 nay thi cdc ky
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néng lién quan d&n thiét k& chi tidt mAy d6ng vai trd rit quan trong
trong qud trinh thi&t k& ky thuit. Qué trinh nay duwgc sd dung phd
bién cho dén nhitng ndm 70 va 80 cia thé ky trudc. Qua trinh thiét
k& duge thyc hién trong vai tudn bo#c vai thing.

Cubdc cdch mang chit lugng xufit hién vao ddu nhilng nam 80 da
}am thay ddi cdc quan niém v& thist k& sin phfm. Vong doi sin
phém ngay cang ngin hon, ching loai va hinh d4ng sin phfm ngay
cang da dang hon, chi tidu ddnh gid chit lugng sdn phdm thay ddi, do
d6 ciing ddi héi phai thay ddi cdc qu4 trinh thi&t k& k¥ thuat cho sin
phdm. D6 13 1y do xufit hién qud trinh thi&€t k&€ k¥ thuit d8ng thai
(H.1.3b [32]), cho phép tham gia vao qu4 trinh thi&t k& nhidu chuyén
gia thujc cdc linh viuc khdc nhau: cdc nha kj thuit thiét ké& phan tich,
cdc nha kinh t& nghién ciu va ddnh gia thi tnomng, cdc nha my thuat
cong nghidp tao dang vA mau sfc cho sdn phim, cdc nha bdo tri du
doén céc héng héc sdn phdm c6 thé xdy ra, cic nha ché tao... Khi dé
qud trinh kiém so4t chit luong sdn phAdm duge tidn hanh tir lic bit
d4u giai doan thiét k& va thyc hién trong sudt quad trinh thiét k& sin
phdm. Thai gian thiét k& sdn phm gidm ddng ké.

1.3 CO CAU VA MAY

Cd cfiu 12 hé thdng cdc vit th€ (khiu) lién ké&t nhan tao voi
nhau, ding dé truydn va bién d6i chuyén ddng tir khadu nay sang cic
khau khéac. Co cfu duge phan loai: cg cdu bi€n ddi nang lugng, co ciu
truyén dong, co ciu chdp hanh, co cfu didu khién, kiém tra va didu
chinh, co ciu cdp lidu, vin chuyén, phén loai, cd ciu dém tu ddng,
doéng goéi.. ‘

‘May 12 mdt hay nhidu co ciu c6 nhi¢ém vy bi€n d4i, hodc sif dung
ning lugng, d thyc hién cbng hitu ich v6i muc dich nidng cao niing
sudt va thay thé& sdc lao dong chAn tay va tri 6c clia con ngudi. M4y
dugc phin loai:

- Mdy nang lugng — sit dung A€ bién d8i mét dang ning lugng
bt ky thanh co ning (d¢ng co di¢n, ddng co d6t trong.) hoéic nguge
lai (turbine, mAy phat dién H.1.6¢c..).

- Mdy céng tdc - sit dung d€ bi€n d8i vat lidu. May cdng tdc dugc
chia ra: mdy vdn chuyén (H.1.3) vk mdy céng nghé (H.1.4, H1.6.b).
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May van chuyén dugc st dung dé thay déi vi tri vat liéu, nghia 1a thay
déi vi tri clia déi tuong: xe lira, & t8, may bay, tau thiy, mdy kéo,
thang mdy, bang tdi. Mdy céng nghé lam thay déi hinh dang, kich
thudc, trang thai va tinh chét cia vat liéu hoéic d6i tugng gia céng:
may cdt kim loai, mdy cong nghé gb, mdy cong nghé in, mdy cong
nghé thuc phdm, mdy lam dat, mdy céng nghé dét may..

Hé thong truyén ddng:

- - Cd khi

Bong co - Thilly Iyic. khi nén

- Dién, hd thang didu khién

Bd phan cong téc

a)

Hé théng
fruyén ddng

Banh dA (0iu chinh)

Kol Bong co
Y astwong May phit didn
i H4é théng {bd phin cang the)

B3 phan
cong tac

b) May khudy (May cbng tac) c) Mdy phat didn (May niing lugng)
Hinh 1.6 Cdc thanh phdn cia mady

- Mdy xit ly théng tin la miy d€ nhén va xit ly thong tin bao
goém: mdy kiém tra didu khién vA mdy tinh. Trong mdy moéc hign dai
con nguei khong thé tryc ti€p didu khién mdy, ki€ém tra quy trinh
cong nghé ma mdy thuc hién, do cdc théng s8 sdn phdm, khdng cdm
nhan dugc sy thay déi ché dé lam viéc cia mdy vdi ché do chudn. Do
dé phdi tao ra cdc mdy ki€m tra diéu khién: bd diéu chinh, hé thong
diéu chinh ty dong qud trinh sdn xudt, dung cu do va thay ddi cac
théng sd qui trinh cong nghe..
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- Mdy diéu khién la mdy thay thé ho#ic bit chuée cdc qud trinh
sinh hoc, vat 1y va co hoc cia con ngudi va dong vat: ngudi may (di,
néi, nghe..), tay mdy, tim va than nhan tao..

Néu trong may ma cdc qu4 trinh bién ddi n&ng lugng, vat liéu
va théng tin khéng c6 sy tham gia truc tiép con ngudi thi ta goi 1a
mady tu dong. Tap hgp cdc mdy tu dong thuc hién mot qui trinh céng
nghé xac dinh goi 1A ddy chuyén ty déng.

Mot may bat ky duge tao thanh tir ba thanh phin chinh (H.1.6a):

- Déng co cung cAp nang lugng cho may (dong co dét trong, dong
co dién...).

- Hé théng truyén déng, sit dung dé truyén cdong suat va chuyén
dong tir ddng co sang b phan céng tac, bao gdm truyén dong co khi,
truyén dgng thdy lyc va khi nén, truyén déng dién.. Trong gido trinh
nay ta chi khdo sdt hé théng truyén déng co khi, cdc dang truyén
dong khdc duge khdo sét trong cdc mén riéng lé.

- Bé phdn cong tdc 1a b phan thuc hién cong viéc cé ich nhu lam
thay déi hinh dang, kich thuéc, trang thai.. cac vat thé.

Ngoai ra trong mdy con c6 hé théng diéu khién.

T4t cd cdc may tdp hop tif cdc chi ti€t may, cdc chi tiét may cé
thé két hgp thanh ting cum chi tiét mdy.

Chi tiét mdy la b$ phan cta may lA by phidn may khéng thé th%u
risi nhé hon duge nita. Vi du then, buléng, dai 8c, banh riang, § lan.. la cac
chi tiét mdy. Trong cdc mAay phic tap ¢6 dén hang triéu chi *iét, vi du
trong & td c6 khoang 15 ngan chi ti€t, trong diy chuyén zan tu dong cé
hang tridu chi tiét..

Cum chi tiét mdy - don vi 1dp 16n nhdt (hop s6, hop gidm tdc,
néi truc...) la thanh phén cia mdy. '

Trong ch& tao mdy ngudi ta phan biét chi ti€t mdy va cum chi
ti€t mdy c6 cdng dung chung va cdng dung riéng:

Céng dung chung, c¢6 hau hét trong tat cd cdc may (buléng, truc
truyén, banh réng, 4 lan, néi truc...), cdc chi ti&t ho#ic cum chi tiét
nay dugec khdo sat trong mon chi tiét may.

Céng dung riéng, chi gap trong mjt hodc vai may (truc chinh may
cong cu, pittdng, thanh truydn, truc khuyu...), chang duge khao sit trong
céc gido trinh chuyén nghanh (M4y cit kim loai, Mdy dong luc...).
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1.4 MUC TIEU VA NOI DUNG CHI TIET MAY

Chi tiét mdy 1a mdn hoc khdo sdt cdc co s& tinh toan va két ciu
mdy, chi ti&t mdy c6 cdng dung chung duge sif dung trong cdc may va
co cau khac nhau.

Chi tiét mdy va co s& thiét ké mdy 1a mén hoc cag sd, nghién ciu
phuong phap, quy trinh, chi tiéu tinh todn va két ciau chi ti&t va cum
may c6 cong dung chung, quan tdm dén luva chon va xii Iy vat lidu,
hinh dang chi ti&t, tinh céng nghé va do6 chinh xdc ché tao. Chi tiét
mdy c6 hinh dang phic tap, 1am viéc trong didu kién cu thé, do dé
khdng c6 cdc céng thiic chinh xdc dé tinh. Khi tinh chi tiét mdy ta
tién hanh theo cdc ¢éng thitc gin ding va thuc nghiém, dua vao cdc
hé s6 thu duyc tif thuc nghiém va da duge khing dinh qua thuc t&
thiét k& va van hanh mdy.

Cadc chi tiét va cum chi tié€t mdy c6 cong dung chung thuing dugc
ché& tao vdi 58 lugng 19n, do dé bat ¢ su hoan thién nao vé phuong
ph4p, quy trinh, chi tiéu tinh toan va thiét k& déu mang dén hiéu qua
kinh t& to lén.

N&i dung chinh mén hoc:

- Nghién citu k&t cdu, chiing loai va tinh toan theo cdc chi tiéu
khé niAng lam viéc chi tiét may, cum chi tiét mdy va may.

- Nghién aifu co sd nguyén Iy lam viéc chung . ilfa cdc chi tiét va
tinh todn ching.

- Phat trién cdc ki nang thiét k& va sang tao ky thuat.

Mén chi tiét mdy va co sd thiét k€ mdy dua trén cac ki€n thdc co
ban va co s6: todn hoc, co hoc 1y thuyé&t, sitc bdn vat liéu, vat liéu hoc,
v& k§ thuat, co hoc may, co hoc pha hily, ma sat hoc va ly thuyét da
tin cdy... Hu6ng phat trién la ung dung mAy tinh trong thiét k& may
va tinh todn dua trén co 8§ do tin ciy. Mot 86 mdén hoc lién quan chi
tiét may va co 86 thiét k& mdy:

- Mén hoc Co 1y thuy&t nghién ctu nhitng qui luit tong quit vé
co hoc chdt diém, hé chit didm (vat rin) va hé vat rdn: tinh hoc,
dong hoc va ddng luc hoc. .

- Mén hoc nghién efu dé bédn, dd cing va 8n dinh goi 1a co hoc
vét rén bién dang. Mdn hoc tinh toan dj bén, d cing va a dinh cé
tdn la Siic bédn vat lidu. Trong Ly thuy&t dan hdi thi cdc phuong phap
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1y thuy&t todn dan hdi dua ngudi hoc tif cdc vdn dé tdng qudt dén vin
dé cu thé, doi hdi cdc ching minh todn hoc phirc tap, cho nén ing
dung thuc té€ ciia phuong phdp Iy thuy&t dan héi bj han ch& Mban Site
bén vat lig¢u khdo sdt theo phuong phdp nguge lai; tit cdc bai todn cu
thé dé&n bai todn téng qudt. Muc tiéu chinh 1a dua ra cdc bai todn (ng
dung cu thé, cdc tinh todn dién hinh, gidi quy&t cdc két cdu cu thé.

- Co hoc mdy 1a khoa hoc gdm hai phan: nguyén 1y (19 thuyét) co
clu va nguyén ly (1y thuyé&t) may: l

Nguyén 19 co c¢du 12 khoa hoc nghién cifu vé ciu tao, dong hoc
va dong luc hoc co clu riéng 18, cdc co cdu nay ng dung trong
nhiéu loai may va thié€t bi khdc nhau. Cdc vAn dé nguyén ly:

Phdn tich: nghién cdu cdc nguyén 1y cfu tao, dong hoc va dong
luc hoc co céu. : |

Téng hgp: thi€t k& co ¢fu véi cdc nguyén 1y clu tao, dong hoc
va dong luc hoc co cdu cho trudc dé€ thuc hién chuyén déng theo
yé&u cdu. |

Nguyén 15 may, khdo sdt tap hop cdc co cfu lién quan d€ tao
thanh mday riéng 1é, t6 hgp mdy ho#ic diy chuyén tu d¢ng. Trong
nguyén ly mdy khdo sdt cdac vAn dé vé ly thuydt cfu tao may, xdy
dung s dd nguyén ly 1am viéc clia mdy nhu 1a tép hop cdc co céu.
Trong nguyén 1y mdy con khdo sdt cdc vAn dé didu khién tu dong,
diéu chinh mdy va t€ hgp may, ngoai ra con khdo sit 1y thuy&t dao
djng may....

- VAt liéu hoc cung c4p cdc kién thirc d8 ngudi thiét k& lya chon
va xif 1¢ (t6i ram, thdm carbon, phun bi.) v&t lidu hgp 1y nhim néng
cao d6 bén va dé cimg cho chi tiét may.

- V& ki thudt, cung cdp cdc kién thic vé ngdn ngir giao ti€p
. trong k¥ thuat, dua ra quy trinh va quy luit tao nén bdn vé cho két
c&u mdy, cdc chi tiét mdy riéng 1é ho#ic c4c vi tri 14p.

Céc chi ti€t mdy dugc phén loai nhu sau:

- Céc chi tiét ghép s dung dé ghép cdc chi ti€t mdy thanh céc
khfu, co cAu va m4y. Ching bao gdm céc chi ti€t ghép thdo dugc: ren,
then... va khéng thdo dudc: hén, dinh tdn, 46 déi, dan....
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- Céc co clu truyén dong sit dung d€ truyén va thay d8i chuyén
ddng, cong sudt tir truc nay sang tmc khdc. Cdc by truyén bao gébm:
an khdp (bdnh rang, xich, truc vit...) v ma sdt (dai, bdnh ma sat...).

- Céc chi tiét quay duge 1&p trén truc tdm ho#c true truyén. Dé
ndi cdc truc véi nhau ta s dung khép néi. D€ 43 tryc ta sit dung &
truc: § 1an va § trugt, phu thudc vao ma sdt sinh ra trong § 1a ma sat
l1an hodc ma s4t trugt. Chuydn ddng tinh tién cia co cAu duge giit béi
cae dudng ddn huéng, bao gém: dudng didn hudng 1an va trugt. Cédc §
truc va dung ddn huéng duge 14p trén thadn méay hosic than 8.

- D€ bién 48i chuyén dong ho#ic thyc hign chuyén déng véi quy
dao cho trudc ta sir dung cdc co cfu: co clu cam, tay quay - con trugt...
Céc co cdu nay da khdo s4t trong gido trinh Nguyén 1y mdy.

- Trong phédn 16n mdy ta si dung cdc chi ti€t dan hdi nhu 1d xo.

- D€ tang chuyén ding déu, cdn bing chi ti€t mdy va tich lay
nang lugng A€ tang tai trong va ddp hodc ti€p nhén tédi trong va dap
ta sit dung bdnh da, con léc, bia, de...

- Dé tang tudi tho mdy ta phai sit dung cdc chi tiét bdo vé, che
chin, cdc chi ti€t hé th&dng bdi tron va lam mét may.

- Céc chi ti€t va co c¢4u didu khién...

Ngoai ra cdn c6 nhém cédc chi tiét mdy c6 cdng dung rieng, phu
thudc vao loai mdy chuyén nganh...

1.5 QUA TRINH THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

Qu4 trinh thiét k& mdy khong chi don thuén la lua chon tdp hop
cdc chi tiét mdy ma la mdt qua trinh sdng tao, thé hién y tudng cia
nguvi thiét k€. Théng thuding ngudi thist k& c6 thé lua chon mjt trong
rdt nhidu chi ti&t d€ thyc hién mdt chic nang nao dé trong hé théng
co khi. Do d6 khi duge cung cfip ki€n thdc ddy dd vé chi tiét may thi
viéc thi€t k& mdy cang t6t hon.
| D€ théa mén cdc yéu cdu chung cia mdy, qud trinh thiét k&€ mdy
ciing tuong tf qud trinh thigt k& mdt sin phm, bao gdm céc ndi dung sau:

1- Xdc dinh nhu cdu thi truing vé méy thiét ké.

2- Xdc dinh cdc yéu cdu k¥ thugt cho mdy.

3- X4c dinh nguyén ly hoat d4dng va ché 49 lam viéc ciia may du
dinh thiét k&, lya chon phuong 4n cic so 46 nguyén ly dé chon ra so
d6 hgp ly nhdt. Hinh thanh b$ phéan céng tdc.
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4- Lap so 46 dong chung todn mdy va céc b phdn mdy théa
mén cic yéu cdu cho trudc. Dé xuat mét 86 phuong 4n thuc hién, ddnh
gid va so sdnh dé tim ra cdc phuong phdp hgp 1y nhdt, ddp dng tat
nhét cdc yéu cdu di dit ra. Chon chiing loai chi ti&€t phi hgp trén so
dd dong.

6- Tinh cdng suft cdn thi&t, chon djng co va phén b ti sé
truyén cho hé théng truyén dong. Xdc dinh trj sd va ddc tinh tdi
trong tdc dung 18n cdc by phan mdy.

6- Chon vat liéu thich hgp nhim sit dung tinh chit da dang
va khdc biét cia vat liéu dé nang cao hidu qud va do tin cdy lam
viéc clia mAy. .

7- Tién hanh tinh todn djng hoc, luc tdc dung va tinh todn thiét
k& nhim dinh ta cdc kich thudc gin diing cia chi ti&t mdy va dé théa
mén cdc chi tidu chii y&u vé kh& nang lam viéc cia ching. Trén co sd
dé két hop vdi cdc yeu cdu vé tidu chudn ho4, 1dp rdp, cong nghé ché
tao va cdc yéu cdu cu thé khdc dé x4c dinh 14n cudi kich thudc cia chi
tiét mdy, bo phan mdy va toan mdy. Tinh todn kiém nghiém sau khi
d4 biét k&t c&u d€ dadm bdo cdc chi tidu v& kha ndng lam viéc, an toan
va tin cdy cho mdy...

8- San xudt th, didu chinh, sla chiia lai thidt ké....

9. L4p tai lidu thiét ké: thuy&t minh, huéng ddn si dung, bdo
dudng va sita chita m4dy.

Nhu thé thidt k& mdy la cdng viéc rdt phitc tap, lién quan chét
ché dén viéc thi€t ké cdc chi ti€t may va by phén m4y.

Thiét k& chi tiét may, 12 mgt phdn trong quy trinh thiét k& may
tién hanh theo cédc trinh ty sau:

1- Lya chon dang ho#dc loai chi tiét thich hgp d€ thuc hién
chifc nipg.

2- Uéc lugng hoac thiét k& so by chon kich thuéc chi tiét may d¢
théa man cdc yau cdu. '

3- Tinh toan kiém nghidm chi tiét theo cdc chi tidu v& khd nang
lam viéc va cdc chi tidu khdc.

4- Hiéu chinh thiét k& va kich thudc dé dat dugc cac gia tri tdi vu.



22 Chuong 1

Budc 3 va 4 c6 thé thuc hién dé dang néu nguoi ky su duge dao
tao tot cdc phuong phdp phan tich va hiéu cdc nguyén 1y co bin cia
d6i tugng. Bude 1 va 2 ddi héi tinh sdng tao, do d6 la cédc giai doan
khé khan trong qud trinh thiét ké&. Sau khi chon loai chi tiét phu hop
thi ta tién hanh tinh todn phén tich déng hoc, tdi trong va ung suit.
Phén tich nay tién hanh cung vdi viéc lua chon vat liéu hgp 1y trong
moi quan hé Ung sudt - bién dang - d6 bén véi hé sé an toan.

Cédc buéc 2 va 3 trong qud trinh thi&t k& chi tiét mdy c6é thé
thuc hién theo trinh tu sau:

1- Lap so db tinh todn, trong dé két cAu duge don gian héa, céc
lye tap trung hodc phin bé theo quy luat nao dé.

2- Xac dinh Iyc tac dung 1én chi tiét may.

3- Chon vat ligu thich hgp véi diéu kién lam viéc clia chi tiét
m4y, khd ndng gia cong va xét dén cdc yéu i6 kinh té&.

4- Tinh todn c4c kich thuée chinh theo chi tiéu vé kha ning lam
viéc (tinh todn sg bé vdi sa dd duge don gian héa, cac nhan td vé tai
trong va \ng suf't chua dugc danh gia chinh xdc).

Phu thudc vao cdc dang héng chi tidt mdy ma ngudi ta dua ra
chi tidu tinh. Pa s§ ngudi st dung, ké c& cidc k§ su tham gia thiét ké,
hiéu mét cach don gidn héng héc 1a khi chi tiét bi phd v@ hoan toan.
Tuy nhién sy phd v@ chi 14 mdt dang ciia héng héc. Ky su thiét k& can
phadi biét rd cdc dang héng cha chi tiét may bao gom:

- Khi hoan toan khéng lam viéc (ph4 v@ hoan toan)

- Khi con lam viéc nhung khong thuc hién chitc nang da dinh

- Khi héng héc nghiém trong lam chi tiét khéng con tin cay
va an toan, cAn thiét ngay lap tifc ngung lam viéc dé sira chita va
thay thé.

Vai trd k¥ su thiét k& 1a du bdo chi tiét cdc'dang héng s& xult
hién trong chi ti&t may. Céc chi tiét hong nay 14 cdc hong héc trong
méi quan hé dé bén - dng sudt - bién dang va bao gém cdc hién tugng
XAy ra bén trong hodc trén bé mat vat thé lién quan dén ma sat, mai

mon, bdi tron, ph'é hiy do méi truong.
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1.6 CAC PHUONG PHAP THIET KE ,

Hién tai c6 rat nhiéu phuong phap thi&t k& chic nang cho chi
ti€t hodc san phidm co khi. Tuy vao chi tiét chi cAn ddm bao céc chi
tidu kha ni&ng lam viéc, theo do an toan va d¢ tin cdy hodc theo chi
tiéu ning cao chit lugng san phadm ma ta st dung cdc phuong phap
thiét ké khdc nhau:

I- Thiét ké don dinh: dam bdo cdc chi tiéu kha nang lam viéc
cho chi tiét mdy hodc sin phidm. Tinh theo (ng suit cho phép va hé
s an toan, xét dén anh hudng cua kich thude, dé6 bén, dic tinh tdi
trong va cac dai lugng nay xem nhu don dinh. -

2- Thiét ké theo dp tin cay: dam bao do an toan va d) tin cay
cho sin pham. Tinh theo xac suat lam viéc khong héng la phuong
phdp tién bd nhat, xét dén danh hudng cia dd phén t4n tai trong, co
tinh vat liéu, dung sai kich thudc... trén co 3§ thiét ké xdc suat [46].

3- Thiét k& bén vang: dé xac dinh gia tri toi uu cho cidc théng 58
thiét k&, dam bao hinh dang, chat luong va gia thanh. Thiét k& bén
vitng dam bao cac thong sé thiét ké bén vitng vdi cac nhan té nhiéu,
khong cam nhan sy dnh huéng mién phan béi cdc dai lugng ngau
nhién khi thi&t ké. Cac nhan té nhiéu la cac nhan t6 khong kiém soat
dugc hodc kiém soat dugc véi chi phi cao. Thiét ké bén vitng chia lam
ba giai doan [15, 30]:

a) Thiét k& hé théng: tim hiéu co sd ky thuat thiét ké va thiét
ké sg bo.

b) Thiét k& tham s6: chon cdc gia tri kich thude, tinh chat thich
hop cho tham s& thiét ké ciia chi tiét hoiic sdn phdm, sit dung thiét ké
xac suat phan tich d6 anh hudng timg théng so.

c) Thiét ké dung sai: chi tiét chat lugng cao thay thé chi tiét
¢6 dd tin cdy thdp, nang cao chit lugng chi tiét hodc san phdm. Sir
dung quy hoach thuc nghiém va dung sai xdc sudt dé gdn dung sai
cho kich thuéec.

Trong cdc phuong phdp trén, khi thigt k&, ta con phai didm bao
cdc chi tiéu vé 14p rap, ché tao, méi truong... .

Thiét k& ¢6 thé chia ra thiét ké theo kinh nghiém va thi&t k&
dya trén cd s& khoa hoe. Mot so thiét bi dun gidn va khong doi hoi
cao vé dd an toan, do tin cay.. ta ¢6 thé thiét k& theo kinh nghiém.
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Thong thudng nhing chuyén gia trong lanh vitc nay mdi cé thé tién
hanh thiét ké theo kinh nghiém. Pa sé cdc mdy va chi tiét may trong
cdc thiét bi quan trong déu phéi tién hanh thiét ké dua trén co s6
khoa hoc, nhéit 1a cdc thiét bi doi héi dé an toan va tin cy cao nhu
cac thiét bj giao thong bd, mdy bay, tau thiy..

Trong qué trinh thiét k€ diu tién ta ti€n hanh tinh todn thiét
k& sd bé, bé qua mdt s6 hé s6. Sau khi ¢6 cdc kich thude méi tién
hanh tinh todn kiém nghiém, lic nay tinh dén toan bd cdac hé sd anh
huéng hinh dang kich thudc va diéu kién lam viéc.

1.7 MAY TiNH HO TRQ THIET KE (CAD)

Tay thudéc vao trinh dé va quan diém cia mdi ngudi ma thudt
ngit Méy tinh hé tr¢ thi&t k& (CAD — Computer Aided Design} ¢6 thé hiéu
theo nhiéu cdch khdac nhau. Trong qud trinh thiét k& ky thuat may
tinh hd trg tit ca cdc giai doan. Khong nhimg chi hé trg gidi quyét
cac van dé ki thuat ma con gidi quyét ca nhing van dé vé quan ly. Su
dung cdc phan mém va phén cing tot nhat giip cho nha ché tao c6
duge chi phi thiét k& thdp nhdt, hiéu qué cac nhat, nidng cao chat
luong sdn phdm, giam théi gian phédt trién san pham, giir duge tinh
canh tranh trén thi trugng trong nuéc va qudc té.
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CAD cho phép nha thiét k& quan s4t duge mé hinh hinh hoc ma
khéng cdn ché tao mé hinh miu ddt tién (H.1.7). Hé thdng CAD cho
phép thi€t k& phan tich tit nhitng chi tiét mdy don gidn nhu buldng,
dai &c... d&n nhimg két ciu phitc tap nhuy méay bay A380 cia hing
Airbus hodc 777 clia hing Boeing. Ban thiét ké& c6 thé t5i uu va hiéu
chinh tnyc ti€p va dé dang vao thoi diém bat ky. Théng tin luu tri
trén mdy tinh c6 thé truy cip va ldy ra bat ky noi nao.

Céc phin mém hé trg thidt ka:

- V& va mé hinh hdéa: AutoCAD [49], AutoCAD Mechanical [47],
Mechanical Desktop, Solidworks, Inventor, ProEngineer, Solidedge....

- Tinh todn: ANSYS, Algor ....

- M6 phéng: Dynamic Designer, 3D working Model, Adams....

- Ngén ngit lgp trinh: VisualLISP [48], VBA, C++....

Tri tug¢ nhén tao (Al - Artificial Intelligence) 12 mot dang CAD ¢8
ging thay thé& cong viéc suy nghi con ngudi va 4p dung ching thanh
cdc qua trinh trén mdy tinh. So véi cong cu vé thudn tiy thi tri tué
nhén tao s dyng may tinh phuc vu trong trudng hop c6 mic 46 tri
tué cao hon, hodc ¢6 thé néi tri tué nhan tao gidp 43 quéd trinh thiét
ké c6 dong gép dang ké cia tri tué. H¢ chuyén gia (expert system) la
cac chuong trinh may tinh gilr vai tro diéu khién dé gidi quyét cdc bai
todn cy thé ¢ mirc do chuyén gia va cung cdp k¥ niing gidi quy&t van
dé cho k¥ su thiét k&. Vi du, hé chuyén gia c6 thé phan tich bdn vé
chi tiét trén mdy tinh dé gilip qua trinh ché tao chi tiét dugc dé dang.
Néu phdt hién cdc dung sai nhé thi hé chuyén gia s& cdnh bdn cho
nguoi ki su vé nhimg khé khéin khi ché tao va dé nghi nhimg dung
sai dé ché tao hon. Hé chuyén gia c¢6 thé phan tich thiét ké cdc chi
tigt tiéu chudn (vi du s’ dung mét loai buléng hosic vit c¢é kich thuéc
giong nhau trong khi ldp rdp sdn phdm, thay vi sit dung nhiéu kich
thudc buldng khac nhau cho mdi vi tri, khi d6 quéd trinh bdo tri sdn
phdm s& tdt hon). Tri tué nhan tao phiic tap hon hé chuyén gia va
gitp cho hé thdng mdy tinh thu thip duge cac thong tin méi.
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1.8 HE THONG DPON V] TRONG THIET KE MAY

Dé giai quyét cic bai todn k¥ thuat cin phai s dung hé thong don
vi thich hgp. Hién tai trén thé& gidi s dung hai hé théng don vi chinh:

Bon vi Hé thd&ng SI (Systéme infemational d'Units) | H& th&ng Anh (English unils)
Téi trong N {Niutgn} 1bf {pounds force)
Chiéu dai m (mé1) in (Inct)
Khéi lugng kg (kilogam) Ibm (pounds mass)
Thai gian s {gidy) 8 {gisy)

Nhiét dé oK (d) Kelvin} °Q {d$ Rankine)

Tuy thude vao diéu kién thuc t& si dung ta c6 thé sit dung don vi
phii hgp cung hé thdng, vi du trong thiét k&€ mdy thi chiéu dai 1A mm
(milimét), nhiét d6 1a °C....

Céac dit lidu trong bai todn phii dua vao cung mét hé thong don
vi. Do dé can thiét phai chuyén cdc don vi nay thanh don vi khdc. Tai
liéu nay sif dung hé théng don vi SI va bang hé théng don vi do trinh
bay trong bang 1.i.

Bdang 1.1 H@ thing don vi theo SI

Ban vj SI Bon vi Ky hi¢u Cong thuc

Pon vi Sl cd sd

Chiéu dai Mét m -

Khai lugng kilogam kg -

Thai gian Giay s . -

Nhiét d6 Kelvin K -
Ban vi Sf phy

Gée Radian rad -
Bon vi St ddn xust

Nang fugng . Joule J N.m

Lye Niuton N kg.m/s?

Cang suit Walt w Jis

Ap lyc, Ung suét Pascal Pa N/m?

Cong Joule J N.m
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Bang 1.2 Tiép ddu ngi hé théng don vi SI

Hé 86 nhan Tiép ddu ngir Ky hidu theo SI
1 000 000 00O 000 = 102 Texa T
1 000 000 000 = 10° Giga G
1 000 000 = 10° © Mega M
1000 = 10° Kilo k
100 = 107 Hecto h
10 = 10' Deka da
0.1 =107 Deci d
0.01 = 107 Centi ¢
0.001 = 107 Milli m
0.000 001 = 10°° Micro 1
0.000 000 001 = 107° Nano
0.000 000 000 001 = t0°*? Pico P

1.9 CONG CU TiNH TRONG THIET KE MAY

Qua trinh thigt k& may dua chd y&u vao tinh toidn va thuec
nghiém. Nguyén 1y thiét k& that da dang, vi du muc dich ciia tinh
toan thiét ké theo dd bén 1a c8 ging du bdo Ung sudt va bién dang
cda chi ti€t, ddm bdo an toan khi tdi trong tdc dung véi tudi tho mong
dgi cho m4y. T4t ¢ tinh toan dua vao co tinh vat liéu duge xdc dinh
trong phong thi nghiém.

Nhiéu céng cu tinh toan khdc nhau duge 4p dung dé tinh todn
thiét ké. Ngoai sé tay va mdy tinh bd tii ta con ¢6 thé si dung moét
vai phdn mém tinh toan duge sir dung trong tinh todn thiét ké:
Mathematica, Matlab va MathCAD... Cdc chuong trinh l4p bang biéu
nhit Excel, Lotus... duge ing dung dé gidi cdc bai todn ky thuat.

CAU HOI ON TAP CHUONG 1

1.1. Thé& nao 14 ¢o cdu, mdy, chi tiét mdy, cym chi tiét mdy?

1.2. Néu t2n céc chi tiét mdy ¢6 cong dung chung va cong dung riéng?
1.3. Muc tiéu v& nhidm vy clia mén chi tiét may?

1.4. PhAn biét miy nAng lumng vdi mdy cdng tac?

1.5. Trinh ty thigt k& mdy, thi&t k& chi tiét mdy?

1.6. M4y tinh hd trg gl cho mdy thict ké&?
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CAC CHI TIEU THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

Céce ky hiéu
Ky hidu Pon vi Hé o8, dal lugng
(1} 2) 3
A mn? Tiét dién mjt cit ngang
E.E: MPa M&dun dan héi
F N Lyc kéo {nén, dapj
Fa N Lyc phap tuyén
f Hé s& ma sét
ft) M4t 60 phan b6
[ mm B¢ vGng va d§ vong cho phép
G MPg Mé&dun dan héi trugt
H HB, HRC B§ rdn
HB D6 rén do theo phudng phép Brinell
HRC Bé rdn do theo phudng phidp Rockwell

i D cing tiép xic

Jo mn? Mdmen quén tinh déc cyc
K- K. Hé &6 xét d&n Anh hudng cla tp trung tai trong
Ke Hé 58 ché dj tdi trong .
Ki Hé sd tudi the
! mm Chiéu dai tinh todn cia tryc

Chi s& mi dudng cong mbi hodc mon

M N.mm Mémen udn

Ny S8 chu ky lam vigc idng duong
N, S8 chu ky cd sd

Do Ap sufit b8 mit tiSp xuc

Q Tditrong

Q(t). F(t} Xac suét héng
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L} 2 (3)
In Cudng dd tii trong
r Ty sd (ng suéit
R(t) Xac sudit lam vigc khdng héng
] Sai lych binh phuang trung binh
Sa. 8, H& s& an toan khi tinh theo ng suat uSn va xoédn
8, [s] Hé s& an toan va h s8 an toan cho phép
T N.mm Mémen xodn .
L) °c Nhi&t 4§ va nhiét 3§ cho phép
W. W, mn? Momen can un va xofin
y Bién dang tifp xic
Z Dm phan vi
Zu Hé s& xét 3&n co tink vt lidu
B H$ s& thng bédn bé mat
L W, W Hé sb xét d8n anh hudng cha ing sust trung binh dén dd bén mdi
En, Eq Hé s8 kich thudc
A Cudng 46 héng
T [t} MPa Ung sufit xodn, ung sust xodn cho phép
o, (o] MPa Ung suéit udn, (ing su&it usn cho phép
0, [9] rad Goc xoay va géc xoay cho phép
o. [¢] rad Goc xoln va goc xodn cho phép
Ca MPa Bidn &% ung sufit
Gb MPs Gi6i han bén kéo
. ¥ MPa Gidi han bén udn
Och MPa Gidi han chdy kéo
Oonr MPa Gidi han chdy udn
On MPa Ung suéit tép xic
Om, &, 0.1, Go MPa Gidi hgn mdi
Om MPa Ung sust trung binh
lok MPa Ung sufit cho phép khi qué tai
Al, [A] Bién dang dai va bién dang dai cho phép
By, 2 Hé sd Polason
pi:P2, P Ban kinh v& bén kinh cong tuong duang
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2.1 YEU CAU CHUNG CUA MAY THIET KE

D6i véi tiimg loai méay cu thé ta cé cdc yéu cdu khéc nhau. Cé
thé chia yéu cdu clia mdy ra thanh ba nhém:

- Nhiing yéu c4u chung vé thiét k&, ché tao

- Nhitng yéu ciu chung vé van hanh

- Nhilng yéu cu vé xa hoi.

1- Nhing yéu cdu chung vé thiét ké, ché tao bao gbm: dam bdo
kha nidng iam viéc, tinh céng nghé cao, miic dé tiéu chuén héa, quy
cdch héa, mic df tiéu hao vat lidu...

Pam bdo khd ndng lam viéc: day la yéu cdu co bdn d6i voi mdy
va chi tiét may. Ta tinh todn thiét k& mdy va chi ti&t may theo céc
chi tiéu vé kha n#ng lam vigc. Cac chi tidu chd y&u vé& khi nang lam
viéc cla m4y va chi ti€t méay bao gém: do bén (muc 2.2), 46 cimg (muc
2.3), 46 6n dinh, 4 bén mon (muc 2.4), d6 &n dinh dao déng (muc
2.6), khd nang chiu nhiét (muc 2.5), d chinh x4c (muc 2.11, 2.i2)...
Tay vao dang héng chi tiét mdy ma ta dua ra chi tidu tinh thich hgp.

Tinh céng nghé cao: tinh cong nghé inh hudng 16n dén gis
thanh may. K&t ciu c6 tinh céng nghé khi trong didu kién sidn xuat
sdn c6 phdi d& ch& tao, ton it thdi gian va chi phi. M4y thiét ké phai
dé 14p rdp, thay thé&, bao dudng, van hanh... St dung cdc phdi dap,
dic chinh x4c, cdn dinh hinh, han... d€ it gia cdng co nhét (muc 2.10).

Muc d6 quy cdch héa, tiéu chudn héa cao: quy cdch héa dugc goi
la sy vay mugn d6i vdi mdy mdi thiét k& ché tao cdc chi ti&t hodc cum
chi ti€t cla cdc mdy dang s dung. Céc chi tiét duge vay mugn duge
goi 12 quy cdach hoéa. Tiéu chudn héa goi la viéc si dung trong mdy
mdi cac chi tiét hodc cum chi tiét dugc tidu chufn héa. Sit dung trong
may thiét ké cdc chi tiét duge quy cdch héa va tiéu chudn héa (it loai
chi ti&t, mdi loai c6 s6 lugng ldn): § 1an, § trugt, vit, buldng... hoac
cum chitc n&ng nhu hop gidm tdc, hop toc db... thi gia thanh may
thép, d& sta chida va thay thé hon (muc 2.13).

Muze d§ tiéu hao nguyén vdt lidu: thiét k& k&t cdu hop ly, tdi uu
(muc 2.8) va lua chon vit liéu hop 1y (muc 2.9) d€ khéi lugng vat lidu
si dung trong mdy ché tao thdp, nhung van dim bdo kha ning lam
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viéc cho mdy. Vat lidu chiém 40:70 gia thanh sin phfm, nén giam
muc do tiéu hao vat lidu mang lai hiéu qua kinh té& to lon.

Khd ndng phdt minh, sing ché: May thiét ké c¢6 kha nang phat
minh, sang ché la cic may mdi c¢6 thé xin cdp bing phat minh, sing
ché& trong nudc hofic ngoai nuéc. Trinh tu xin cAp bing phdt minh
sang ché quy dinh bdi Cuc sé hitu tri tué.

2- Nhitng yéu cdu vé vén hanh bao gdm: dd tin ciy, ning suit
may, gia thanh mdy, gid thanh gia cong sin phim, chat lugng gia
cOng, an toan, ty sudt l¢i phudn, tinh co déng ciia may.

Dé tin cd@y cao: tiéu chuidn nay trong th&i gian gin diay duoc
quan tim dic biét khi mdy cing phic tap, mic 49 tu dong hda cha
mdy cao hon, gid thanh dit hon va két ciu lam viéc trong diéu kién
c6 cudng dé cao hon. Do dé khi thiét k&, nha thidt k& cdn phai ddnh
gid diy di xAc suit lam viéc khong hdéng, tinh dé sita chita v@ tudi tho
cua mdy (muc 2.7).

Ndng sudt mdy: 14 chi tiéu quan trong nhit vi né quyét dinh gia
thanh gia cong va lgi nhuin. Ning suit may duge danh gid bing s6
lugng cdng viéc duge thyc hién trong mét théi gian nhat dinh nhu
phut, gid, ca, thiang... Vi du, mdy ép nhua la s& sin pham/gis, mdy
xay x4t lia la 58 kg lia xay xat/gio...

Gid thanh mdy: anh hudng dén gid thanh gia cdng, lgi nhuan
clia mdy vA dén ca tdng 86 vén ddu tu vao xi nghiép. Dé gidm gia
thanh nha thiét k€ edn phai: lya chon 8¢ d6 nguyén ly vao so dé dong
thich hgp, tinh cdng nghé miy cao, mifc do tidu chudn héa cao, lgng
tiéu hao vit lidu d€ ché& tao ra mdy thap.

Gid thanh gia céng: gid thanh gia cong sdn pham phu thudc
khéng nhilng vao niing sudt va gid thanh mdy, ma con phy thugc vao
chit lugng gia cdng va dj tin cdy cia mdy. Vi du nhu gia thanh méy
thip nhung dé tin ciy khdng cao cho ta ning suit thuc t&é clia may
thap va gid thanh gia cdng sdn phidm sé& cao. Nhilng mdy nhu thé nay
khdng cho ta hiéu qud kinh t&.

Chét lugng gia céng: duge ddnh gia tuy theo loai may:

- MAy cit got kim loai, gia cdng gd: do chinh xAc, dé béng gia cong

- M4y xay x4t lda: ty 1& tdm, ty 1 théc, do béng gao...
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Ty sudt lgi nhudn: 1a chi tidu kinh t&€ danh gid hiéu qua si

dung mAy dén gid thanh may. ' :

Tinh co déng cia mdy: la tinh nang thay d8i nhanh ciia may
khi chuyén d8i sdn xufit mét loai sdn phdm nay sang mét loai sdan
phdm khdc.

3- Nhiing ybu cdu vé xé hi ciia méy thist ké bao gém:

An toan: d6i v6i cdc mdy khi xdy ra sy 8 gay thiét hai l6n vé
ngudi va cia thi khi lam viéc phdi c6 d6 an toan cao.

Thugn tién: May thigt k& dugc goi 1a thuan tién si dung néu chiing
c6 cac dic tinh xdc dinh sy thudn tién, don gién va dé dang hiéu chinh,
cham s6c va didu khién. Tinh thuin tién may ngay cang cb vai trdb quan
trong vi n6é lam gidm sy lam viéc nham chdn cho cong nhén.

Thédm my: May thiét k& phai c6 hinh dang dé& nhin, mau sc hai
hoa, hinh dang va vi tri mdy hop ly... théa min céc y2u cdu vé my thuat
cbng nghiép.

Mo6i trudng: Méy thidt k& khdng duge 1Am anh hubng dén moi
truomg chung quanh, khéng én, khéng gay 6 nhiém mbdi truong, sau khi
sit dung thi vat lidu c6 thé tdi si dung...

Ngoai ra mdy thiét k& cdn thoa mén nhitng ydu clu ridng vé vé
sinh thuc phdm, chdng &n mdn trong m6i trudng héa chit nao 46, chiu va
dap manh... Hign nay do cdc yéu cu v& méy thiét k& dan d&n mdt nganh
khoa hoc dac biét 1a ergonomic, nghién citu vé& cic chirc ning cé thé cia
con ngudi trong qué trinh sdn xufit 4€ tao cdc mAy méi thuin tién, niang
sudit cao hon.

2.2 pO BEN
2.2.1 Khii niém co bian

P& ddm bdo cho may va chi tiét mdy lam viéc dugc thi yéu céu
d4du tién 1a chi ti€t mdy c6 di dd bén. Nghia la, trong qud trinh lam
viéc khi chiu tdc dung cia tdi trong chi ti€t may khong bi bi€n dang
du 16n, giy héng hoac bé mit 1am viéc khdng bi phd hay.

Nhiing dang héng chi y&u lién quan dén 45 bén cia chi tiét may:
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- Phd hiy do méi: phat sinh trong diéu kién tdi trong thay dé6i
nhu tréc vi méi_bé mat rang, tréc rd bé mit con lin va cde vong 6 cia
& lan, gay rang hodc truc do méi..

- Bién dang déo: phat sinh do chi tiét lam bing vat liéu déo bi
qud tdi, sinh ra hién tugng bién dang déo toan b chi tiét nhu hién
tugng cong truc, kéo dai truc hosc buléng...

- Héa gia (ldo héa): 12 hién tugng chi tiét mdy mat khd nang
" chiu tdi sau mét qua trinh chiu tdi trong thay d8i, chiu bién dang,
thudng gip & cac chi ti€t khang kim loai ho#c chat déo...

- Phg hiy gion: thudng gip d céc chi tiét 1am biing vat liéu gidon
(nhu gang), c6 sy tap trung dng sufdt 16n, chiu tdi trong va dip: giy
ring, vd vong § lan, gy truc...

Tuy theo dang hdng x4y ra cho ca khoi vat thé hay la chi trén
mit tiép xic, ngudi ta phan biét hai loai do bén chi tiét may:

- D3 bén thé tich (dé Bén uén, xodn, kéo, nén, cit...)

- Do bén ti€p xic (d4p, tiép xic).

D€ tranh bi&n dang du 16n va giy héng chi tiét mdy cin cé Hu
d% bén thé tich. D& tranh ph4 hiy bé mat lam viéc cda chi tiét may”
cAn c6 da dj bén ti€p xuic.

Khi tinh todn dd bén thé tich hoidc tiép xic, ngudi ta chd y dén
tinh chat thay ddi cla dng sufit sinh ra trong chi tiét may (ho#c tdk
trong tdc dong lén chi tiét may). N&u ing suit khong d46i, ta tinh theo
dé bén tinh, n#u dng suat thay d8i, ta tinh theo dé bén méi.

Ta c6 thé tinh todn d bén theo cdc phuong phdp sau:

- Tinh theo iing suat cho phép la phuong phdp don gidn nhat

- Tinh theo hé 58 an toan: xét d&n dAnh hudng cda kich thudc,
tdng bén, dac tinh tdi trong.

- Tinh theo d9 tin cdy (xdc sudt lam viéc khong héng) la phuong
phap tién bé nhat, xét dén dnh hudng cia d6 phéan téan tdi trong, co
tinh vat lidu, dung sai kich thudc...

Théng thudng ta tinh theo hai phuong phdp d4u tién. Phuong
phédp thd ba tinh todn chinh xdc nhét nhung phic tap. |

Khi tinh todn thiét k& mdy ta phdi d&m bao dé bén déu glu'a cdc
chi tiét trong mdy. -
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Didu kién bén dung dé xdc dinh kich thudc va ki€ém nghiém cic
chi tiét tai c4c ti&t dién nguy hiém:
oy < [a] va T < [1]
trong d6: oy, 14 - Ung sult phdp va ing suft tiép tinh todn. :
r [o], [x] - (mg sult phép va ti&p cho phép, phu thupe vio vat ligu, cong nghe
ch# tao, kich thuéc va hinh dang két cfu x4c dinh theo cdng thie (2.11, 2.12). .
Trong titng truing hop cu thé, ta cb che cdng thic tinh todn nhy sau:

-'Khi kéo (nén): Ghin) = :1:— < [o]
. F

- Khi dap: oa=— < [og4}

- Khi c4t: - w=L <
A

- Khi uén: oF = % < [qs)

- Khi xo4n: t = L < [1]

" - Khi ti€p xxic: oy < [ogl

- Khi chi ti#t may c6 trang théi ‘ng sudt phdc tap, vi du khi
trong chi tiét xudt hién ddng thoi ing suft udn va xodn thi dng suit
“tuong duong x4dc dinh theo cdng thic: ’

2
G
Ot = Jof +( "‘} 5 [o}
Tch

trong d6: A - tigt dién mat cdt ngang; M - mémen udn; T - mémen xodn

F - lyc kéo (nén, d4p); W - mébmen cdn udn
W, - mémen cdn Xodn; O, 1 - Zi6i han chdy cia v4t lidu.
Theo 46 bém, ta c6 b4 bai todn co ban sau (vi du thanh trdn
dudng kinh d chizl kéo vdi hyc F, ing sudt kéo cho phép [o]):

- Bai todn kiém bén (chon vat lidu dé di bén): ¢ = :—EFE' < [6)

- Bai todn thidt k&: d > /':TF—]

2
- Bai todn xdc dinh khd ning tii: F < Eiz[“—]
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2.2.2 Tai trong va dWng suft

T4i trong va ing sudt la cdc thong sé dac tnmg cho ché 4o lam
viéc cia chi tidt mdy. Thy theo trang thai chiu tdi, tdi trong tdc dong
18n chi tiét mdy c6 thé gay ra cac img suit: kéo (nén), udn, cit, dap,
tiép xic...

1- Téi trong

Téi trong tac dung lén chi tiét may c6 thé khong déi hoac thay
déi. Ta ky hiéu chung l1a @ (luc F, mdmen xoén T ho#c cdng suit P).

Tdi trong khéng d6i 1a tai trong khéng thay d8i theo thai gian.

Tdi trong thay déi la tii trong c6 phuong, chiéu hoéc cuong do
thay d6i theo thoi gian. Phdn biét hai truong hgp: tdi trong thay déi
theo bac hoc thay d8i lién tuc (H.2.1).

T
g F
T T
f : 4
. Tg\
T T
c E" t
e N T,
AP
N T,
n
. Lib|b ‘al I 5
. ! Ny N Mg
a) b)

Hinh 2.1 Biéu dé tdi trong va s6 vong quay
a} Thay d6i (theo bdc vd lién tuc) phu thute thoi gian; b) Tdi trong thay doi
theo béc phu thude vao s6 chu k¥ lam viéce.

Tdi trong va dép lbr tdi trong thay ddi dot ngot (4ot nhién tang
manh va gidm ngay tirc khic). '

Trong tinh todn, ngudi ta con phan biét: tdi trong danh nghia,
tdi trong tuong duong va tdi trong tinh todn.
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 Tdi trong tuong duong Qu 1a tai trong c6 gia tri khong doi thay the
cho ché d¢ thay déi nhiéu bac (H.2.1a,b) hoac thay déi lién tuc (H.2.1a).
Qu = QanKn (2.1
trong dé Ky 14 hé s6 phu thudc vao ché do tdi trong.

Tdi trong tinh todn Qq la tai trong khi tinh todn thiét ké may
va chi tiét may, phu thude vao: tinh chat thay déi tai trong, su phan
bé khong déu tai trong trén bé mat lam viéc, diéu kién st dung, ché
do tai trong.

Q@ = QuuKuKiKar = QanKnKuK Ko (2.2)
trong dé: K, - hé s6 xét dén su phan bd khong déu tai trong

K, - hé s6 tdi trong dong; K - hé s phu thufc didu kién lam viéc.

Khi tinh todn cdc chi tiét mdy cu thé thi cac hé s trén cing khéc
nhau (xem bé truyén bdanh rang, truc vit...).

2. Ung sudt

Dudi tac dung cua tdi trong trong chi tiét may xuat hién ing
suat. Puy thudc vao tinh chat tai trong, ta cé ung sudt khéng déi hay
ung sudt thay doi.

Ung sudt tinh 1a ang suat khong thay déi theo thai gian (chi tiét
ditng yén dudi tac dung cia tdi trong khong déi).

Ung sudt thay d6i 1a dng suit khi ¢6 tri sé hay chiéu cia né
thay ddi theo thai gian. Dudi tdc dung cta tdi trong khéng déi, ing
sudt sinh ra trong chi tiét ¢6 thé 1a dng suat thay déi (Gng sudt uén
khi truc quay). Ung suﬁ't thay déi dugc dic tmmg bédi nhiing chu ky
wng sudt. )

Chu ky ung sudt: lé khoang thoi gian nhé nhat dé (dng suat trd
vé trang thai ci. Ta phédn biét chu ky idng suit khong ddi (6n dinh
nhu hinh 2.2a,b,c,d) va chu kj (ng suit thay ddi theo thoi gian (khong
on dinh nhu hinh 2.3). '
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aj b) c) d) e)
Hinh 2.2 Ciic dang chu ky ting sudt én dinh
a) Chu ki doi xitng; b) Chu ky khong déi xing khde diu; ¢ Chu ky
mach dong; d) Chu ky khong déi xitng cung déiu; e) Ung sudt khong doi

Chu ky ting sudt khéng déi theo thai gian (thudéng goi 1a chu ky
iing suat) dugc dic trung bdi:
- Bién d6 ung suat:

[8) il 0 N
G, = max min (2.3
2

trong do: o,,.. - Wing sudtl ldn nhat; o, - Ung suit nhé nhat.

] U1
il U UEIU

i ¢ I\MW\NMM nUnUﬂ\Jr\UmUﬂU

a
Teni

Hinh 2.3 Chu ky dng sudt thay doi khéong én dinh
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- Gia tri dng suat trung binh duge xac dinh bing cong thuc:

O = M (2_4)
2
-Ty s6 dng sudt r: r = Souin (2.5)
T man ‘
Tuy thudc vao gia tri r, ta ¢6 cdc dang chu ky Ung suat sau:
r=-1 chu ky ung sudt dbi xing
r=0 chu ky dng suit khang dbi xirng mach déng {co thé am hodc duong)
r>0 chu ky ng suit khéng ddi xung cung déu
re0 chu ky ng suat khdng d6i xung khac dau
r=1 ung sudt khdng déi

3- Ung sudt tiép xiic )

Ung sudt tiép xiic sinh ra khi cdc bé& mat lam viéc cia chi tiét
may truc ti€p ti€p xic vdi nhau,

- Neéu ing suit tiép xic sinh ra do hai chi tiét tiép xic vdi nhau
theo bé mat réng goi lA dng suat dap. Vi du, dng suat sinh ra giita
then va mayo, then va truc, bé mat ren tiép xic trong moi ghép ren,
than buldéng va chi tiét ghép trong méi ghép ren khéng co khe hd..

- Néu hai hinh tru ti€p xuc vdi nhau, khi chua co tai trong téc
dung thi cdc hinh try nay tiép xdic theo dubng thang. Khi chiu tac
dung cua tdi trong thi cac hinh tru nay tiép xdic vdi nhau theo mét
day hep c6 chiéu rong b (H.2.4a).

Ung suit tiép xic phan bo theo hinh Parabol trong mat cit
ngang cua day ti€p xic b. Gia tri oy cyc dai duge xdc dinh theo cong
thitc Hetz {do ong Hetz dua ra vao nam 1882):

q
Oy = Ly =2 (2.6}
H M 2p
trong 46: q, - cudng do tdi trong

Zy - goi 14 hé sd xét dén co tinh vat liéu, duge xdc dinh theo cdng thic:

3E, E,
Zu = 2 2

vai: E,, E, - médun dan hoi vat lidu hinh tru 1 va 2; p,, p; - hé s6 Poisson
p - ban kinh cong tuong duong, duge xdc dinh theo cong thue:
r_ Lt .1 (2.7)
p P Pa
vdi: p). pg - ban kinh cong hinh tru 1 va 2
dau “+” néu ti€p xic ngoadi; ddu “-” néu Liép xic trong.
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Hink 2.4 Ung sufit tidp xiic khi hai mat tru tiép xic

“ va nguyén nhén gy nén tréc ré bé mat

Tuy vao vat lidu va hinh dang cip tiép xdc, cong thic Hetz co
thé biéu dién dudi cdc dang sau: |
Néu vét litu la kim loai c¢6 hé s Poisson g = pp = 0,3 .

oy = 0,418 "Sﬁ. | (2.8)
p 1

trong dé E = EELE—Z la maddun dan hdi tuong duong.
E, +E,

Néu hinh try tiép xic véi mgt phdng thi ps = © va p; = p (8 diia).
= )
Khi dé: oy = 0,418 [12Z (2.9)
P :
trong dé p; 1a ban kinh hinh try.
Néu tiép xiic la mot diém (hinh céu tiép xdic véi miat phdng nhu

trong & lan hoac hai hinh cAu ti€p xic vdi nhau):

: 5 ' '
oy = 0,388 #F "f (2.1Q)
P

Ung suéd't ti€p xic 1a nguyén nhén gdy nén hién tugng tréc rd
bé mit (khi bdi tron tdt) va mai mon bé mat ti€p xdic (khi béi tron
khéng tot). '
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Ung suit ti€p xdc trén bé mat hai hinh tru thay déi theo chu ky
mach déng. Vi du, bd truyén banh ring hinh 6.16a. Khi bé mit duge
béi tron tét do tdc déng cha img suéit thay déi theo thoi gian, gay nén
hién tugng mdi cdc bé mit ti€p xic. Trén bé mit tiép xic xudt hién
cdc vét nit rat nhé (H.2.4b,c). Cdc bé mat ti€p xic ngoai hién tugng
lan cdn kém theo hién tuong trugt tuong dt’;:)'i. Céc vé&t nit nhé nay khi
trugt c6 hudng theo chiéu cia luc ma sdt {:ruqt (hay la chiéu cia van
téc trugt (H.2.4b,c). Néu chi ti€t mdy lam viéc trong ddu thi dau sé
chui vao cdc v&t nit nay. Khi di chuy@n vé vung tiép xic, miéng céc
vét nit bi bit lai va dp suit ddu tang lén (H.2.4d). Ap suft cao lam
cdc vét nit phadt trién thanh tréc (H.2.4e).

2.2.3 Ung sudt cho phép va hé s& an toan

1- Ung suét cho phép

Ung sudt cho phép la gia tri gi¥i han ma dé dam bdo cho chi
ti€t lam viéc thi (ng suat phat sinh trong chi tiét mdy khéng duge
vugt qua gia tri cho phép nay. Trong cudn sdach nay, ta tinh toan thiét
ké theo gia tri dng suit cho phép.

Ung sudt gioi han 1a dng suit ma khi dng suit sinh ra trong chi
tiét mdy dat dugc gid tri nay thi vat liéu chi tiét s& bit dau bi pha héng.
Khi tai trong tac dung la khéng ddi dsi vai kim loai gidn thi dmg suit
gi6i han 13 gioi han bén o,, d8i véi kim loai déo 1a gidi han chdy o.. Khi
tai trong 1a thay ddi thi dng sut gi6i han 1a giéi han méi o,. Ung sust
cho phép dugc x4c dinh theo dng suit gidi han. Ung sudt gigi han duge st
dung khi tinh todn thiét k& chi tigt may theo db tin cay.

a- Truéng hop ing sudt khong déi

Ung suit cho phép (H.2.5) dugc xdc dinh bing cong thitc:

trb El’

- Kim loai déo:  [o] = Zhfs  [g] = laZc (2.11a)
(5] 18]
- Kim loai gién:  fo] = [—:]-b;—u [x] = [zﬁ?— (2.11b)

trong dé: oy, 1, O 5 - gi6i han bdn va gidi han chdy vit liéu
(s]- he s6 an toan cho phép; € - he s6 kich thuge (H.2.6 hosc bang 10.3)
Ko, K, - he s§ thp trung ing sufit khi tdi trong tinh (eac hé s5 tra bang).
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5 a 1 ‘
b b
GCH
o Io]
All o
O : 0

Hinh 2.5 Bifu dé phu thuéc ing sudt kéo va bién dang
a) Déi vai thép (kim logi déo); b) PSi voi gang (kim loai gion)

Khi chua c6 cdc s6 liéu chinh xac vé co tinh cia vat liéu, ta cé
thé sif dung cdc cong thific gin diing dé x4c dinh giéi han bén va chay:
cur = (1,1:1,2)oy,; 1 = (0,7:0,75)0,
Oarr = (1,151,2)0m;  Ten = (0,55+0,62)004
trong dé: oup, o.4F - gi61 han bénva chdy khi uén
Ty, Tos - gi61 han bén va chdy khi tinh theo ing sudt tiép.
Cdc gid tri nhd duge 14y cho thép hop kim va gid tri ldn cho
thép carbon.

L

~
0.0 \:: 4; - ' 1 1'va 2'- gidi han bén cda thép carbon va
08 [~ 1 va2- gioi han chdy va mdi cla cac loai

—\ \\ i ~l thép trén
07 P < -:\ : 4va6- gi6i han mdi cha tryc khi co sy
06 \ \T N <~ > : ~K 2F - tap lrun? ing sudt déng ké' ‘
| ? RS 4 i K 3- gidii han bén cita gang va kim loai mau
05 ~ T~ 5- gidi han mdi cba gang va kim loai mau
20 30 4050 100 200 500

dy, mm

Hinh 2.6 DPé thi xac dinh hé sd kich thuoe ¢

b- Trudmg hop ing sudt thay doi
Ung suit cho phép d6i véi vat lidu bang thép duge xac dinh theo
cong thiic (dusng cong 2 H.2.10a):

Sunfobp  hose  [r] = SmEly (2.12a)

o] = Tk, ; [s1K,
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hay 1a: [o] = —lm g holic [z]:ﬁﬂi‘ﬁx (2.12b)
Y 51K, - sIKp -

trong d6: oy, - gidi han mdi (duimg cong 1 H.2.10a);

B - hé 58 taing bén bé mat hay cdn goi 14 k2 s6 dnh hudng cia bé mat
gia céng chi tidt (H.2.7)

K,, K, - h# 86 tap trung dng suit (bdng 10.5+10.8), tuong dng vdi chu
ky d6i xing

K. Kp - hé s8 tinh d&n dnh hudng cia tit cd cdc nhan t& dén gidi
han mdi cia chi tiét (K, = K /e B, K, =K /e p);, K. - hé s8 tudi tho.

B

N 1- danh bdng
1.4 o 2. dénh bong thé hay mai tinh
8
12 ™ 3- phay, cét lan
10 i 4- mai va ct |1An thd
' 5- chi tiét bj gl va bi &n mon trudc khi gia cong
' 6- chi tiét bi An mon trong mdi trudng nudc khi
06 EE lam vigc
04 N\ 415 7- chi tidt bi &n mén trong Mai trudng nUéc man
- > khi lam vigc
02 F4d 5. kni chi tiét dugc tang bén bé mat
7 )
Thep .
400 600 800 1000 1200 o, (N/mm’}
Kim loai . . —

mauv 100 200 300 400 S00 o (N/mm’)
Hinh 2.7 Hp 56 tang bén bé ingt p

Khi tdi trong thay déi, gidi han mdi oy, d6i vdi chu k¥ dng suit
thay d6i déi xding, k¥ hiéu o_;, chu k¥ mach déng khdng d6i xing o,,
chu k¥ khéng ddi xiing o, (H.2.10¢, 2.2).

Gidi han méi oy, tuy vao tinh chat thay d8i cia chu ky dng suAt
con cé thé xdc dinh theo cdc cong thdc sau (hosic theo hinh 2.8):

o.p = (0,4+0,5)0,; 1 = (0,22:0,25)5,
" oor =(1,4:18)0.15 1o = 0,36,
o_ix = 0,330y, oox = 0,50q,

trong dé: o_ir 6_or - Ei6i han mdi udn ddi vdi chu ky dng sudt thay dgi doi
ximg va chu ki mach déng

6.1x Ookx - Ei6i han mdi kéo tugng g vdi chu ki img suit thay ddi d&i
xing va chu k¥ mach déng.
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Gigi han méi ddi vai chu ky (ng suit khdng déi xing o, dugc
xdc dinh theo cong thie:

C.1

o, = 2o +{l+y,)o,
[1-051-y )1+ } VolOm
trong dé: o_; - gi6i han moi ddi véi &, 107, MPa
chu ky (ng suit thay ddi déi ximg %0 /'7_
y, - hé s6 xét dén dnh hudng 80 74
ctia (ng suit trung binh (H.2.9) 70 Tof
g, - gl tr ing suit tung binh. 60 e
. . T P
H¢ sé6 tdp trung ung sudt 50 ,/
thie t¢ K., tuong ng vdi chu ky 40 ///“ /
Ung suat khéng ddi xing (ty so 30 /] //“(1 7
. . A A LA
Ung suit r), duge xdac dinh theo 20 /
1
cong thide sau: 10 9/ T
Ko =0501+r)+ Kf1-r) 40 60 80 100 120 a,.10" .MPa

Cong thdc trén ta tinh Hinh 2.8 Gidgi han méi vdgi cdc dan
theo Ung suat uon, khi tinh theo  Ch kY ung sudt thay doi khdc
tng suat ti€p, ta thay o bing 1. Hé 86 K, ¢6 thé xac dinh (bing
10.5:10.8) ho#c theo cong thie: K, = 1 + (0,6:0,8) (K — 1) '

ho#c: K. =1+ O,G(K“ - 1]
£, \ Eq
Heé s6 tudi tho K, duge xdc dinh bing cong thie:
N
K, = nj—e (2.13)
N.g ‘

trong dé: m - bac ctia duing cong moi: m = 3+30, phu thude vao co tinh vat lidu
N, - 86 chu k¥ co sd khi tinh ¥ng sudt udn (kéo, nén) déi vdi thép
N, = 5.10°, kim loai mau N,= 10%; khi tinh Ung sud't ti€p xic N, = 30H ;"
N;g - 80 chu k¥ tdi trong thay doi tuong duong, gid tri Ny duge xdc
dinh khi tinh bén cdc chi ti€t theo cong thie (2.21) hoac (2.24).
Déi véi vat lidu biing thép khi Nig> N, talay Nz = N,, do do K = 1.
Gia tri m gidm xuéng khi tang K,p theo su phu thuéce sau:
c K

vdi Kp=~ —=2 (2.14)
K. p D efp

m =
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Hang s C’ c6 thé xac dinh nhu sau:

- b61 vdi mai ghép bing han C' s 12
- Boi vai thép carbon C'=12+ 20
- P61 vdi thép hgp kim =20+ 30

Khi tinh theo mémen xoin néu khong cé gia tri m, ta cé thé lay
bang gia tri m khi uén.

2- Hé 86 an toan

Hé s& an toan la ty sé giita \ing suat gigi han va Ung suidt 16n
nhat sinh ra trong chi tiét may. Theo dé bén méi, ta thuang kidm tra
cac chi tiét may theo hé s§ an toan s:

s > [s]

trong dé s} 14 hé so an toan cho phép.

Khi wing sudt khéng doi:

- Doi véi kim loai déo: s = —% > [g] (2.15a)
Glllﬂx

- DGi v6i kim loai gion: s = —2— > [5] (2.15h)
UmaxK.H'n

trong dé: a,,.. - gid tri dng suit lan nhat.
Khi ting sudt thay déi:
- Khi chu k¥ thay déi 1ing suat doi xdng:

BCSUUNEA (2.16)
K, o, p

- Khi chu ky thay déi iing suat khong ddi xing:

s, = % 2 [5] {(217)
(K. /ePo, +w,o .

" "

trong dd w, la he s0 xét dén anh huong cia o

img suat trung binh dén hé s6 an toan {H.2.9). 0.25
Cac hé sd khdc tuong tu cong 0.20 oy 1/
thite (2.12a,b). 015 "’G\ y ”
Khi trang thai img suat phic tap: ¢.10 ,/
déng thai ng suit phap o va ung suat 0.05

tiép 1, hé s an toan s dugc tinh bing
400 600 8OO 1000 O..wPa

cong thare: _
Hinh 2.9 [I¢ so W, . 'P,
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s = —25% 5 [4] _ (2.18)

_J2a%
Js2es?
trong do s,, s. 1a hé s8 an toan theo dng sudt phdp va ting sudt tiép.
Hé s6 an toan cho phép [s] duge xdc dinh tif cong thic sau:
{s] = 815483 (2.19)
trong dé:

sv. hé 88 xét dé€n dnh hudng cia mic chinh xic tinh todn

5 =12:13

82 hé 6 xét 3€n dnh hudng tinh d6ng nhat cha co tinh vat ligu

s = 1,2+1,3 | ddi vdi thép hgp kim va thép carbon co nhiét 49 ram cao

5 =15+2 ddi v4i thép cé d9 bén cao nhung tinh chdt déo thdp hodc déi vdi cac chi
tiét ché tao tu kim loai mau

$ =225 gang cé dé bén cao

63: hé &8 tinh d&n mdc 46 quan trong cla chi tiét

Sy =1 chi tiét khéng quan trong (chi tiét hdng khéng lam ngitng may)
S = 1,1:1,2 | héng chi tiét lAm may ngung hoat dong
s = 1,2-1,3 | chitiét may bi hong gay nén sy cé

Hé 8 an toan cho phép [s] theo giGi han bén (vat idu gién)

[s] = 2:2,5 | d6ivdithép cé db bén cao

[s] = 3+3,5 | d6ivdigang xam

Isl 2.5.3 | d6ivdi thép duc hoac kim loai mau dic
{s] = 46 ddi vdi vat iéu cé d§ gian cao

Thoéng thudng, khi khéng thu duge [s] chinh xdc tir con duang
thie nghiém, ta c6 thé ldy [s] = 1,52, néu co tinh cla vat liéu khéng
ddng nhat (dic, han) ta cé thé lay [s] = 2+3.

2.2.4 Gidi han méi va sé chu ky lam viéc tuong duong

I- Chi tiét mdy co wng sudit thay déi 6n dinh
{chu ky khong thay dii theo thoi gian)

Chi tiét may sé& bi héng sau mét chu ky 1am viéc khd ldn N, gidi
han § day la giéi han mdi o. Quan hé giifa o vd N theo phuong trinh
cua duding cong méi nhu sau:

o"N = const (2.20)
trong dé N 1a s6 chu ky lam viéc cho dén lic héng.

Khi dng sudt thay déi thi qua trinh héng bdt dau tir nhing vét
pirt rdt nhé sinh ra tai ving chi tiét mdy cé ing suat 16n (vugt qud
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iing suédt gidi han) hodc & nhitng noi ¢6 khuyét tat cia vat liéu. Khi
56 chu k¥ lam viéc cda chi ti€t tdng 1én thi cdc vé&t nirt nay cling md
rong dan, chi ti€t ngay cang y&u va cudi cing xay ra hién tugng giy
hong chi tiét mdy do méi. Kha ning cliia kim loai cdn lai sy pha hiy
do méi goi la swc bén méi hay con goi la 46 bén mdi (90% cdc tén
th4't cta chi ti€t mdy c6 lién quan d&n sy phdt sinh va phdt trién
cdc v€t ndt mai).
Phuong trinh duong cong méi biéu dién bang 46 thi (H.2.10):
o o Igo

&, N,, = const

. N igN,, IgN, IgN,
a) b) c)
{1- Budng cong mdi; 2- duding cong cac gia trj (ng suat cho phép)
Hinh 2.10 Duiang cong médi
a) Dudng cong mdéi; b) Thang logarit
¢) Cde dudng cong méi vdi ty s6 ung sult khdc nhau

Pdi véi kim loai den, dudng cong méi cia ching c¢é tiém cén
song song v&i truc hoanh va ndim cdch truc hoanh mat khodng bing
tri sd gidi han bé&n méi dai han o, cda vat lidu.

Goi N la s8 chu ky lam vigc. Gia tri N duge xdce dinh theo cdng thite:

N =60L;n = Npz (2.21)
vdi: L), - thoi gian 1am vigc tinh bAng gid

n - 86 vdng quay trong mdt phut cda chi tiét.

Theo d8 thi (2.10) ta c6:

- Néu N > N, thi gi6éi han méi o), = o,, tuong ing v6i giéi han
méi dai han. - ’

- Néu N = N} < N, thi gidi han méi ox > o, - tuong dng véi gidi
han méi ng#én han (o) = o4):

ox"Ni=0,"N,suyra og=0, :} (2.22)
K .

Gid tri N, d8i véi titng trudng hop cu thé duge gigi han.
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Péi v6i kim loai mau hodc vat liéu khdng kim loai thi duong
cong mdi khéng cé tiém cén.

Theo phiong phdp tinh todn thiét k& theo dd bén, sau khi biét
céc gia tri ox hodc o, chiing ta xdc dinh gia tri ing suit cho phép (o]
va tinh todn bén theo cdc gid tri cho phép nay.

2- Chi tiét may c6 vng sudt thay doi khdng én dinh

(chu ky wng sudt thay d6i theo thoi gian)

Gid su1, chi tiét 1am vigc v6i nhitng chu ky tng sudt ¢6 mdc ing
suiit 12 o;, tudi tho N;. P& tinh todn db bén, ta chuyén ch& dd lam viéc
cla chi tiét v& ch&€ dé lam viéc tuong duong vdi iing sudt va sd chu ky
thay d6i dng suit tuong duong of va Nipg.

Néu goi N; la sd8 chu ky lam vigc cGa chi tidt mdy cho dén lic
héng (tudi tho), dng vdi Ung suidt o;. Kim loai s& hoan toan bi pha
héng khi: Z[’—‘&LJ =a (2.23a)

i

trong 46 ny, no'... n,' 1a s8 chu k¥ lam vidc v6i cic iing suit oy, 02,... G,

(sinh ra du6i tdc dung cia cdc tai trong Fy, Fy... F,). Thong thudnga = 1.
Pidu kién-t¥én 1a didu kién t6ng bic nhdt don gidn cdc t6n thdt

mdi. Ta nhan tif 88 va mAu 88 trong cdng thic trén cho o;™ va chi tidt
mdy sé hoan toan bi héng khi:

m 3 .
> ] =1 (2.23b)
nhung theo phuong trinh (2.21) thi: o*N; = ¢™N,, do d6:

> (oi'n’i) =o'N,

Dé chuyén ché dd lam viéc khong 8n dinh cda chi tiét mdy vé
ché dé dn dinh c6 img sufit oy tuong ing véi tudi the tuong duong Nig
theo (2.20) ta c6 mdi quan hé sau: o, Nz = oF'N,

b m
" Do d6 Y. (oi'ni) = o7 Nz , tit diy suy ra: Npg =Z[$-J n;
. Sr

Vi n’ = 60t;n; vdi t; n; 2 thdi gian 1am viée tinh bing giv, va

8d vong quay (vg/ph) ttong ing voi ch& 4o thit i. Do d6 Nig c6 thé xdc

m
dinh nhy sau:  Npg = 60) (&J tn;
St
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Hoi#c ta cé thé bi€u dién dudi dang sau:

T. m

max
trong dé: T, - mémen xodn khi lam viée & ché& dg thd i

Tmax - mOémen xoén 16n nhat trong cdc gid tri T

-

m’ - chi 58 mid: m’ = m khi tinh 49 bén udn, m’ = m/2 khi tinh 45
bén ti€p xtc vdi hai chi tidt tidp xdc theo duérng, m’ = m/3 khi tinh d¢ bén
ti€p xic véi hai chi ti€t ti€p xic theo diém.

H{FiF, ) ' FIF e
\
) ] 1
24 3 0,8 <
/'< ol 2 ™
3 N
1.8 nN 0.6 AN
_I( <]\ \\\ -
12 : 2N 41 -
I - 1‘ \\ 2 04 E% \
7 N
0.6 / —1 \\\ 0.2 =
N\
|t ™N
F,Fmax
0 02 04 08 08 0 02 04 08 08 IN/N

1- n@ng; 2- trung binh déng xac sudt; 3- trung binh chudn; 4- nhe; 5- rat nhe

Hinh 2.11 Tdi trong thay d6i lién tuc

Khi tdi trong thay dfi lien tuc (H.2.11), s8 chu ky lam viéc
tuong duong duge xdc dinh theo cong thite:
Nig = KeN  (2.24b)
vai Nz la tdng s6 chu ky 1am viéc, Kgla hé s& ché d6 tdi trong.
Néu Npg < N, ta tinh theo giéi han méi ngidn han cho phép
Nig > N, ta tinh theo giéi han méi dai han cho phép.
Gid tri gi6i han méi oy, khi tinh dng sudt cho phép [o] (cong
thitc 2.12a,b) dugc 14y béng op (titc 12 oy = or). Hé 56 tudi tho K

duge tinh theo s8 chu ky lam viéc tuong duong Nig.
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22.5 Cic phudng phip ning cao 43 bén méi

Cic nhan t3 anh hudng dén 4o bén méi bao gom: vat liéu va
phuong phép nhiét luyén, hinh dang két ciiu chi tiét, kich thude chi tiét,
cong nghé gia cdng bé mat, dic tinh tii trong, trang thai ing suit ... Dé
néng cao d bén méi, ta cin cac phuong phap thiét ké va cong nghé.

Cdc bi¢n phdp thiét ké: Két cdu hinh dang chi tiét hop ly. Gidm
sy tap trung dng suat.

Cdc phuong phdp céng nghé:

- Phuong phép gia cong diic biét ting bén cho chi tiét mdy nha
tao ra clu tao tinh thé hat nhé, c6 dé bén cao, tao ra l6p bé mit cé
(ng sufit dus la nén.

- Nhiét luyén, héa luyén bé mat.

- Gia cong tinh bé mat: phun bi, 1an ép... lam chic bé mat, gay
cimg ngudi 16p bé mit... Khi dé d9 rin bé mat ting lén, trong ldp bé
mit cé dng sut du nén...

2.3 Q) CUNG
2.3.1 Khsi niém cd ban

Pj cimg la khd niing chong lai sy bién ddi hinh diang va kich
thudc cha chi ti€t may dudi tdc dung cia tdi trong. Do cing 1a mot
trong nhitng chi tiéu quan trong vé khd ning lam viéc cia chi tiét
miy, Néu mdt chi tiét may khong di do aing, khi 1Am viéc sé bi bién
dang dan hoi vuot qua tri s§ cho phép, do d6 s& pha hiy diéu kién
$m viéc binh thudng cha chi ti€t mdy va cac chi tiét 14p ghép.

Theo tinh chit cha tdi trong 1a tinh hay déng, ta ¢6 d¢ cing tinh
hay aong Ngudi ta con phan biét d6 cing thé tich lién quan dén bién
dang cia toan bd vit liéu chi tiét va dé cing tiép xic lién quan dén
bi&n dang cha cdc 16p bé mit tai chd tiép xiie.

23.2 Tinh toin d§ cing

Chi tidu tinh todn dd ciing la nhAm gi6i han bién dang trong
pham vi cho phép, phy thujc vao tdi trong téc dung.

1- DP eiing th€ tich: Tinh dd cing thé tich xuit phat tir diéu kién

chuyén vi thite (chuyén vi dai ho#ic chuyé&n vi goc) khong duge vugt qua
tri s8 cho phép: )
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- Khi chi tiét mdy chiu luc doc truc:
F,l
Al = A < [Al] (2.25)
trong dé: F, - luc kéo doc tryc; E - médun dan héi (MPa)
1l - chiéu dai chi tiét; A - ti€t dién mit cit ngang chi tiét
[Al] - bién dang dai cho phép. v
- Khi chi tiét may chiu téc dong mémen uén: f<[f] va 8 <[6]
trong d6: £, 0 - 4§ vong (mm) va géc xoay tinh todn (d§)
(A, (8] - 4§ vong (mm) va gbéc xoay cho phép (dg).
- Khi chi ti&ét m4dy chiu tdc dong mémen xoén, thi géc xodn:
- <l (2.26)

a

trong d6: T - mémen xodn, Nmm; G - médun dan héi trugt, MPa

I - chidu dai tinh, mm; J,- mémen quén tinh djc cuc, mm”

@, (9] - gbc xodn tinh todn va cho phép.

Théng thudng cdc gid tri [Al], [Ay], [8], [p] dugc cho trnubc trong
cdc 86 tay ki thuat hay theo yéu cfu lam viée cia b§ phéin cong téc
(tham khdo chuong 10).

2- PP eiing tidp xte: J nhilng vi tri 14p ghép cac chi tidt may vei
nhau, khi chiu tdi b& mit ti€p xic bi bién dang. P cing tiép xdc bidu
didn mdi quan hé giila 4p suit va bién dang tai cdc chd ti€p xic trén
bé mit. Chd ti€p xiic c6 thé 1a di€m (§ bi: con lan vdi vong trong va
vong ngoai...), dudng thﬁng (ti€p xiic glﬂ‘a hai cﬁp bénh ring, banh ma
sdt, § dia...).

| | F
B§ cing ti€p xic duge xdc dinh theo cdng thie: j = -;"

trong d6: F, - lyc nén; y - dai luyng bién da_mj do ti€p xdc.

Pai lugng bién dang ti€p xic y gifla con lan va miit phéng
(H.2.12a) ¢6 thé tinh theo cong thic Belaev [91]:
F?

Ezd
trong d6: d - dudng kinh con lan; E - mbédun dan héi.

G nhimng chi tiét quan trong nhu truc chinh 14p trén § lan, bién

dang ti€p xic déng vai trd quan trong hon 1a bién dang thé tich.

y =155 (2.27)
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a) b) - %

Hinh 2.12 a) D§ bién dang khi tiép xic diém
b) D6 bién deng khi tidp xic theo mdt phdng

Do d9 chinh x4c ciia b8 mit ti€p xic, bao gom cd d6 nhap nhd
bé miit va d9 khong phdng, khi chiu tdi lan mét, bé mat bi nén lai,
cdc dinh nhdp nhd bi€n dang va ép sit lai v6i nhau. Vi bién dang t& vi
khéng dan hdi nén khi chju tdi cdc ldn sau d6, b& mat ti€p xic khong
cdn bién dang t& vi nita ma chi con bién dang thd ¢H.2.12b). Do vay
khi khdo sit 43 cimmg ti€p xdc, phai luu y d&n bé mat ti&p xdc, dd
nhfp nhd va thd tu l4n chiu tdi. Trong trudng hgp nay, 46 cing j c6
thé tinh theo cdng thitc K.VNotinov [911]:

- J= Ap, (2.28)
, Yy ’
trong d6: p, - 4p sufft rieng & chd tiép xic (N/mm®, MPa)
¥ - bién dang ti€p xdc; A - didn tich bé mat tiép xic.
Bi€n dang tiép xic y duge xdc dinh bing céng thic:

y =-Kpj' @29
trong d6: K - ha 86; m - chi 86 mu.
T cdng thic (2.28) va (2.29) suy ra:

I-m
. p, A
= Ho O . 2.30
J X ( )

He 83 K va chi 8§ mi m phy thudc vao phuong phdp gia cong bé
mat. Khi p, thay d8i trong khodng tir 0,1:0,6MPa va don vi ciia bién
dang y l1a zm thi gi4 tri cia K va m nhu sau:

K=05+065 m=05 khi cao thoé bé mat
K=026+0,3 m=05 khi cao thudng
K =015 +02; m=0,4:0,5 khi bado va mai tinh.

Khi p & trén tryc hodic than & c6 49 bi&n dang y = 0,1:0,6um
va 4p sufit p, = 1MPa, thi trudng hop nay tinh todn d8i v6i dudbng ddn
huéng trugt.
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Dai vdi cdc truc chinh lam viéc trén 8 43, ngudi ta tinh 44 cing
theo ) cing thé tich két hgp vdi do cing tiép xic. P cing cia cac
tryc chinh cdc may céng cu ndm trong khodng (0,5 + 2).10° N/mm.

2.3.3 Cdac phudng phdp ning cao 49 cing

Db cing la mot tl:ong nhimng chi tiéu lam viéc quan trong cia
may. Nguvi thiét k& phai tinh todn kich thuéc, chon vat liéu, hinh déng
kich thudc sao cho may va chi ti€t mdy thiét ké ra phai c6 d6 cing cao
ma it tén vAt liéu, tinh cong nghé cao, tuc la tdi uu do cing phai:

Dung vdt liéu hop ly: vt liéu ¢6 médun dan hdi cao, ¢6 thé dé
dang ché tao cdc chi tiét c6 hinh ddng phdc tap va tiét-dién hop ly.
Trong thuc t& thudng sit dung thép, gang... (vi 4 cimg ty lé thuén vai
mddun dan héi E, G...). | .

Chon hinh ddng tiét dién ngang hgp ly: dj cing ty 1& thuan vadi
J - mdémen quén tinh ti€t dién hofic mdmen chéng xodn W,. Cdc gid
tri nay cang cao thi dd cimg cang cao. Trong két cfu c6 thé tao gan,
sudn bén trong d€ tang do citng uén va xodn.

Chon k&t cdu chiu tdi trong hop ly:

- 8 dung két cfiu chju tdi d6i ximg dé tranh chuyén vi dan héi
theo phuong tdc dyng cha téi trong.

- Cé gdng sif dung cang nhidu cang tat cdc két cdu chiu kéo, chiu
nén vi 4§ ciing ctia chiing 16n hon nhiéu so vdi trudng hgp udn xoén.

S dung va p;uin b6 céc & trt;zc hop ly v s lugng va thé loai dé
tang 46 citng tiép xuc.

Cé thé tgo ra cde E‘a-ié'n dang ngugc lai nhd cdc ddi trong dé€ can
biing vdi bi€rr dang do trong lugng riéng ciia cdc by phén may giy ra.
Chon s0 43 1am viéc véi cic bd phan cong tdc hop 1§, sao cho céc luc
cdn k¥ thufit tu cin bing (giy bi&€n dang it).

DPém bdo d¢ can bdng hgp ly cia hé théng vé dj cung (tranh
ding nhimg chi ti€t c6 d) cing qui nhd hodic qua 1én trong cung cum
chi ti€t may hofic mdy).

Gidm bién dgng cuc b trong cac chi ti€t than, vé hp.
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2.4 b0 BEN MON

1- Céc khai niégm vé dép mai mon

Mai mdn trén bé mit la su thay ddi kich thude, hinh ddng, trang
thdi bé mat, khoi lugng cia chi tiét do sy tan phd ldp mat ngoai khi
chiu cdc tdc hai khdc nhau dudi sy co sat truc tigp giita cac bé mat.

Khi may lam viéc thi cdc chd tiép xiic giita cdc boé phdn bi mon.
Mon la do tdc dung cha dng suat ti€p xic, hoac 4p suit, khi bé mat
tiép xic trugt tuong d8i véi nhau. Do mon thay ddi theo thoi gian trinh
bay theo cac d6 thi hinh 2.13.

Giai dogn I, mdn xAy ra la do mai ra cac chi tiét - thay ddi hinh
ddng vi méd va vi md bé mit.

Giai doan I, 12 giai doan mdn 8n dinh chi tiét (H.2.13a,b).

Trong nhiéu tniyng hgp nhat dinh, khi dat duge dén d6 mon nhit
dinh, s& xdy ra su thay déi diéu kién mdn, din dén mon véi cudng 4o
manh (giai doan III nhu trén @5 thi hinh 2.13b). _

Pudng cong theo dd th1 hinh 2.13c tuong tng véi truong hop dz‘iu(
tién bé mat ti€p xac bi pha hiy do méi, nhung 16p bé méat nay sau dé
86 bat ddu mon bé mat.

u o / U
_— ] -/

1 t 1 I ur ot ‘ T | )

a) b) c)

Hinh 2.13 Mai mon chi tidt theo thai gian

Laucng mon: U=1IL = Ivt
v6i L, v, t 12 quing duding, vdn tSc va théi gian ma sét.
Cutng d% mdn I duge xéc dinh biing cbng thic [94):
I= k—‘;i-}—’-‘- (2.31)
trong d6: k - he s6 ty lé; p, - 4p sukt bé mat lam viéc; f hé s6 ma sdt
H - 43 rén vit lidu;* m, n, I - cdc chi 86 mi,
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Céc chi 36 mi m, n, [ ¢6 gid tri nhu sau:

- Théng thudng gia tri n = 1. Néu cip ti€p xic lam bing thép
vd mot loai vit liéu khéc thi I = 1, khi hai bé m#t tié€p xic lam béng
thép téi thil = 2+3.

- Khi béi tron ma s4t nira khé va ap sudt b& mit nhé:

Po<(0,7+08)(pJthim=1

N&u 4p suét p, 16n va bdi tron ma st nia khé thi m = 1+3. N&u bdi
tron ma sat mfa ugt va uét thi m = 3 (gia tri m = 3 khi chon xich theo
diéu kién bé&n mon theo tiéu chudn USA ASA B29.1 va Dic DIN 8198).

Ngoai ra, khi nghién cfu b6 truyén xich va banh rang, ta thady
ring cudng do mon I con phu thude vao lugng hat mon g roi vao bé
mit ti€p xic. Do dé céng thite (2.31) c6 thé viét:

I= k—;% (2.32)

Céac -dinh luat vé mai mon c6 thé sif dung khi tinh todn mon cia
nhidu chi tiét: dudng dian hudng trugt, dia cia bd ly hdgp ma sat,
truyén djng vit me, co cdu culit, xich, & trugt...

Theo cdc dé thi hinh 2.13 ta thiy ring, sau mét thai gian lam
viéc lugng mon tdng 1én, do dé kich thudc cia chi tiét mdy do mon sé
thay déi (tic 1a chi ti€t s& bi sai 88 do mdn) va do dé gy ra nhimg
hiu qua sau: .

- Lam viéc khong chinh xdc. Vi du kich thudc gia cong cua chi
ti€t khdng chinh xac do dung cu cdt got bi mon, may do khéng bdo
duge chinh xdc két qua do.

- Gidm hiéu sudt. Vi dy cap pittdng - xi lanh lam viéc bi mon
mdy chay sé khong t8t, dia xich mon, gy nén su dao djng ldn cia
xich khi lam viée....

- Gidam sifc bén caa chi ti€t mdy do bi mon, s& ting sy tap trung
ing sudt va lam gidm ti&t dién nguy hiém.

- Gay én 16n: khi lam viéc do bi mdn xust hién khe hé gitta cdc
b phén (vi du, khe hd giita con lan va vong cach 1dn), tir 46 tdi trong
sinh ra s& thay déi khi 1am viéc va sinh ra hién tugng va dap va gay
ra tiéng én 16n.
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2- Tinh toén dé bén mon

Nhu trén ta da biét, mon la két qua tdc dung cita (ng suat tiép
xiic va ap sudt khi cac bé mat ti€p xic trugt tuong déi véi nhau.
Cuong do mon, cing nhu thoi gian s dung cia chi tiét mdy theo chi
tidu mon, phu thudc vao tri s§ ing suidt tiép xuc hay ap suit, van tde
trugt tuong ddi, hé sd ma sat va tinh chéng mbdn cia vit liéu.

Nghién ciiu vé mon va kinh nghiém si dung cho thay ring, mon
sé khong xdy ra giifa hai bé mat ti€p xic lam viéc néu nhu giita chiang
ludn ton tai l6p ddu boi tron, ngin khong cho cdc dinh nhap nhd true
tiép tiép xue véi nhau (bdi tron ma s4t uét trong & trugt). Trong trudng
hgp khong thé tao ra ché do bai tron ma sat uét, tinh todn vé do mon
dua trén co sd han ché ap sudt khong cho vugt qua gia tri cho phép:

po < 1P (2.33)
hoic: Patt £ [pov] (2.33a)

Trusng hgp can so sanh d6 bén mon cia cdac két cdu, co thé su
dung phuong trinh dudng cong mon:

p"L = const (2.33b)
trong da: p, - 4p sudp sinh ra trén bé mat; L - quang duiing ma sAt;

m - chi s6 mi phu thude vao didu kién béi tron: ma sdt khd m = 1;

nuda kho m = 1+2; mda udt va udt m = 3.

3- Cac bién phap gicim mon

Cdc bién phap gidm mon bao gom:

- Sit dung vat liéu giam ma sdt (ddng thanh, gang chiu ma sédt...)
d61 véi nhitng bd phan ¢6 van tée truot 1n (banh vit, § trugt...).

- Giam tdi cho bé mit chiu ma sit, phan bé tai ddu trén bé mat
tiép xic (dung & tu lua, co cdu tu lyfa...), tranh dng sudt tap trung, két cau
bé mit tiép xic sao cho khong ti€p xic & nhiing noi ¢6 dng suat lan.

- Boi tron va lam ngudi tét, chi ¥ do nham bé mat, hinh dang
bé mit va van tée trugt tugng déi téi uu dé hinh thanh mang d4u trén
bé mat tiép xic, bdo ddm ma sat sinh ra 13 ma st uét.

- Giam lugng hat mai roi vao trong bé mit ma sit bing ciach
che chidn kin (dé€ tranh hat mai tif ngoai) va lam bé mat ti€p xic dirt
quing (dé hat mai sinh ra trong qua trinh lam viéc d& thodt ra ngoai).
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- Thay th& ma sit trugt biing ma s4t lan: 6 1an, vit me bi v4i ma
sat lan, then dan hudng la cdc con lan, duong ddn hudng ma sat lan.

Céac bién phap dé gidm dnh hudéng xdu cda 46 mon tdi khi niang
lam viéc cia may:

- Pam bdao mon déu cho cdc chi tidt dé cung diéu chinh, sita
chira, thay thé...

- Chuyén mdn vao cdc chi tiét it dnh hudng dén d6 chinh xac
cia may hay vao chi tiét dé didu chinh, d& thay thé khi mon.

- Sit dung cdc két cau diéu chinh duge dé diéu chinh mon ¢
nhimg chi tiét quan trong (dai 6c trong co cAu vitme - dai 6c, dudng
din hudng trugt...), dung hé théng 16 xo nén, déi trong dé diéu chinh
ty dong khi mén.

2.5 KHA NANG CHIU NHIET

Su lam viéc cia may kem theo suf sinh nhiét. Nhiét nay sinh ra
trong qua trinh lam viéc ciia mdy, hoac do sy ma sat giita cac chi tiét
mdy. Nhiét sinh ra do qua trinh lam viéc cia mdy gém cé: dong co
nhiét, may dién, mdy dic, may gia cong néng vit liéu...

Do tang nhiét, c6 thé sinh ra cdc hién tuong cé hai nhu:

- Giam kha n#ing tii cia chi tiét may. Hién tugng nay déi véi cac
vat liéu bang thép khi nhiét dé ldn hon 300 + 400"C, déi véi cac chi tiét
lam bang chat deo khi ¢ > 100 + 150°C. xay ra la do thay déi cac dac
tinh co caa vat liéu.

- Giam kha nang bao vé clia mang dau (giam dé nhdt cia dau),
ngin cach bé mat lam viéc cha chi ti€t may va hiu qua la sy mai mén
t&ng lén hay din dén hién tugng dinh.

- Thay d6i khe hd trong cdc mé6i ghép dong do bién dang nhiét
thuan nghich. Vi du nhu 8 trugt hong do khi ting nhiét gay ra hién
tugng dinh ngdéng truc vac mit trong 16t 6.

- Thay déi tinh chat bé mat lam viéc. Vi du, giam hé s ma sat
trong bo phan phanh.

- Giam dé chinh xdc cua mdy do bién dang nhiét thuan nghich.
Piéu dé6 dac biét c6 ¥ nghia déi vdi cdc loai may gia edng chinh x4ic.
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Vi vy d6i véi edc chi i€t bi trugt nhidu, khi thigt k& cdn tinh
nhiét, nhiim xdc dinh nhiét sinh ra trong qué trinh lam viéc va néu
nhiét d6 qui ldn thi tim cic bién phdp han ch& né trong pham vi cho
phép (nhu trong bd truyén truc vit, & truot). Nhiét 49 én dinh trung
binh dugc xAc dinh tir phuong trinh can bing nhiét: nhiét lugng sinh
ra va truyén di trong mét don vi thi#i gian. Tur d6 c6 thé xac dinh duge
nhiét dé sinh ra khi st dung may ho#c chi tiét mdy va han ché no,
khong cho vugt qua mdt gia tri cho phép: ¢ < [¢].

Dé ping cao kha nang chiu nhiét cia chi tié€t may, cdn ché tao
cic chi tiét bang vat liéu chiu nhiét, st dung cac bién phap bdi tron
lam mat.

2.6 DAO PONG VA TIENG ON

D6 8n dinh dao ddng 1a kha ning cta chi tiét may c6 thé lam
vidc trong mét pham vi van tdc c¢dn thiét ma khong bi rung qua mic
cho phép. Dao déng xudit hién & cdc chi ti€t mdy quay khong duge cin
bing, khdng dii d§ aitng, lam viéc vdi van toc cao....

Dao dong giay nén img suit phu thay déi c6 chu ky, c6 thé dan
dén ph4 hong vi méi: dao dong gay nén tiéng dn trong bo truyén banh
ring, trong nhiéu trudng hop la chi tiéu ddanh gia chit lugng banh
ring, dao dong trong may cdt kim loai lam gidm d6 chinh xac gia
cing va d6 nhin bé mat sdn pham.

Trong may cé cic dang dao dong chinh:

- Dao déng cudng bic dudc giy ra bdi tdi trong tudn hoan ti bén
ngodi (khdng cin biang cdc chi ti€t quay, sai s6 gia cong ché tao, luc
thay ddi trong cdc may c6 co cau pittdng) dé tranh sy copng hudng sinh
ra khi tdn s6 cia luc nhidu béing vdi tan so dao dong riéng.

- Ty dao dong la dao dong ma khi dé luc nhiéu giy nén bang
chinh dao déng diy. Vi du, tu dao dong ma sdt gy nén bdi su gidam
luc ma sdt khi tAng vin téc va cac nhén td khéc. P& trdnh hién tugng
tu dao dong, ta tién hanh tinh todn dé on dinh dao dong.

Tinh toin dao dong thong thudng khong ti€n hanh tinh tiung chi
tiét riéng ma ta tinh cho ca hé, k& ti€p ta tinh bién dang tiép xic.
Trong khi tinh cdic b§ truyén, ta phai tinh d&n su tdc dong lin nhau
cua né véi dong co via bd phin cing téc.
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Sy lam viéc clia m4y kém theo tiéng 6n gy nén béi va cham
cia céc chi tiét mdy chuyén dong. Tiéng dn lién quan dén sai sé chi
tiét - sai 86 buéc rAng va dang ring, do s6ng rdnh lin cia & lan.
Ngoai ra, mdt 83 chi ti€t ché tao chinh xdc vin gay ra 4n do khi lam
viée, vi du nhu khi cdc cap banh rang vao va ra khép. Do on 16n lam
tang sy mét mdi cha cong nhéin tryc ti€p 1am viée va c6 hai cho sifc
khée. Tiéu chudn dn 12 mdt trong nhilng tidu chuin dung dé dinh gia
chat lugng may.

Cuong do on duge danh gid bing decibel va dugc gigi han bdi
cac tiéu chudn vé bdo vé méi trudng.

Céc bién phap chéng on chinh:

- Tang d6 chinh xdc va chat luong gia cong

- Giam lyc va dap bidng cac phuong phap thiét ké

- Sit dung vat l1éu ¢6 ma sat ndi cao

- Sit dung cdc bd phan giam chan.

Trén day la cdc chi tidu chi y&u vé kha ning lam viéc cua chi
tiét mdy néi chung. Khi thiét k& cdn c#n o vao tinh hinh lam viéc cu
thé clia mdy va chi tiét mdy, phan tich va tim ra cdc dang héng nguy
hiém nh4t, tic 1a cdc chi tidu quan trong nhét; trén co s6 dé, chon vat
liéu va xdc dinh kich thuéc chi tiét mdy, nhitng chi tiéu con lai dong
thai sé duge théa man hodc chi 1a thit yéu khéng cdn quan tam.

2.7 DO TIN CAY CUA MAY VA CHI TIET MAY
1- Khéi nigm db tin ciy

D6 tin cdy la tinh chat cia ddi tuong (chi tiét may, may, cong
trinh...) thyc hién duge chitc ning, nhiém vu da dinh, duy tri dugc
trong khodng thdi gian cdc chi tiéu sit dung, cdc thong sé lam viéc
trong gi6i han quy dinh tuong ing véi ché d9, diéu kién van hanh,
cham sé6c va sita chita cy thé.

Do tin cdy 1a mét trong nhitmg chi tiéu quan trong nhit vé chat
lugng mdy va chi ti&€t mdy. Mot mdy c6 do tin cAdy cao cé thé thuc
hién duge chitc nang da dinh, ddng théi cac chi tiéu vé sit dung (ning
suit, dd chinh xdc, hidu suit, mic dé tidu thu ning lugng...) vin duge
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duy tri & mdic d3 cho phép trong mdt khodng thoi gian yéu cdu hodc
trong qud trinh thyc hién mét cdng viéc theo yéu cdu (tinh bing gid,
bing kilomet, bdng 88 chu ky hoic tinh theo khdi lugng cdc don vi
khadc). Néu may ho#c chi tiét may c6 dd tin cdy kém, bidu hién ra cic
chi tiéu sl dung bi ph4 hoai vA mAt kha néng lam viéc truéc thoi gian
quy dinh, c6 thé gdy ra nhiing thiét hai l6n do ndng suAt bi gidm siit,
ning lugng tiéu thu qud nhiéu va sta chia t6n kém.

Khi xem xét chit lugng cia sdn phdm ta thdy réng, di san
phdm dé dugc ché tao biing cung mdt loai vit lidu, gia céng vdi cung
diéu kién nhu nhau, nhung ;:hﬁ't lugng sdn phdm vadn khong hoan
toan déng nhit ma khdc nhau mdt cdch nglu nhién. Cho du sin
phim ban dAu c6 chat ll{qng nhu nhau, nhung sau mét thoi gian
nhat dinh, do tac dong cia méi trudng lam viéc, diéu kién sit dung,
cham séc ... cdc chi tiéu vé chdt higng ciing thay ddi khdac nhau. Do
dé ngudi ta sit dung ly thuyé&t xdc sudt théng ké dé tinh todn do tin
cdy cla sdn phdm.

Khi xem xét do tin cdy, ngudi ta thudng xuét phat tir vin dé hu
héng (mAt kha ning lam viéc) nghia 1a sy ding mdy bit budc do céc
chi tiéu vé s dung cia may ho#c chi tiét may bi tén hai. Héng héc
c6 thé xdy ra § thoi ky chay mon cia mdy, c6 thé xdy ra dét ngot
ho#ic do cdc nguyén nhan héng héc ngdu nhién, c6 thé bi mai mén
ho#c do méi khi méy ho#tc chi ti€t mdy lam viéc trong mot thai gian
tuong déi lau.

Dé danh gig d¢ tin cay, ta thuong dung cdc chi tiéu: xdc suat lam
. viéc khong hdng R(?), mat do6 héng fit), phan bé héng F(t) hodgc Q(t),
cudng dé héng A(z), thdi gian lam viéc trung binh cho dé&n lic héng.

Trong cdc thiét bi don gidn ban co khi, vin dé d¢ tin cay khong
phéi 1a quan trong nhét vi su hdng héc clia thiét bi nay khéng dén
dén sy thiét hai 16n vé kinh t& va ta cé thé d& dang khdc phuc dugc.
D41 vdi cac may méi phifc tap, cdc diy chuyén ty déng, cdc thiét bi su
dung truyén din khi nén va thiy lyc ... van dé d¢ tin cay 1a quan
trong nhat vi bat ky su héng héc nao cia mdy va by phan may s& dan
dén sy gidm ddng k€ ndng suit cia toan day chuyén cdng nghé.
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- M#it khac, gia thanh thigt ké va ché tao ting theo su nang cao dd
tin cdy va chi phi vin hanh cta thiét bi ¢6 do tin cdy cao gidm xudng,
do d6 ta phai tim gid tri nhé nhit cia chi phi tdng cng (H.2.14).

Gid thanh ché tao thiét ké

(5] Gia thanh may
=
[=
B
£
o
&}
Chi phi van hanh
1
1
1
]
1
[}
R(PT ! .
o] Xdc suft khdng hdng t8i vu Xac suét khéng hdng R

Hinh 2.14 DQc tinh kinh t& 9 tin cdy

2. Co 80 toan hoc todn df cua tin cGy
Ta hay khio sidt két qua thd nghiém N, chi tiét trong mét thoi
gian ¢. Gia si dén hic két thac thi nghiém con lai N; chi tiét khong
hong va N, chi tiét héng: N,= N, + N,
. N, . - . .
Ty 88 Q(t) = N"- goi 1a s6 lugng hu hong tuong d5i.

o
Né&u N, tuong 481 16n thi Q(t) duge goi la xdc sudt hdng chi tiét
mdy. Xdc sudt lam viéc khéng héng R(t) kh: d6 duge xdc dinh bing
cong thiec:

N N
Rty="E=1-"tL-1-Q 2.34
() N, N, 1-Q() (2.34)
Do dé ta c6 su quan hé sau: .
R+ Q@) =1 (2.35)

Lic dé: khit=0: Ny=0 va R)=1; Q@) =0
t=w: N =0 va Rt)=0; Q) =1
Mgt d6 phdn phét héng fit) hay con goi 14 xdc sudt hong trong
mot don vi thoi gian:
de(t) _ 1 dN, _ dP()

1 Vs _ _al) 2.
== "N, dt dt (2.38)
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Tu day xéc sufit héng va khdng héng c6 th€ xic dinh ngugc lai

t
theo ham s6 mat dé phan phéi: Q) = If(t)dt
0

Tich phdn cia méit d) phén phdi trong ly thuyét xdc suit, trong
truong hop tong quat duoc goi la ham s8 phdn phéi.

Cuong d¢ héng h(t) la xdc sufit hu héng trong mot don vi thoi
gian khi didu kién 12 hu héng dén thii gian do chua xdy ra:

dN dN 1
h(2) = A nh —4 - N, flt = ——
' Nt LA i
fio _ _ dR@ ’
do dé: hit) = 2.37
0 ® Rt)  Rdt ( )
—j'h(t}d:
Tu dy suy ra: R(t) = e ® o (2.38)

Pay la mjt trong nhilng phuong trinh chi yéu cia ly thuyét do
tin cay. Ta c¢6 vai hAm s mét dj phén phdi hdng fit) trong 1y thuyét
dd tin cAy. P8i v6i timg loai chi tiét, ta ¢6 ham méat d¢ phan phdi
ho#ic ham cudmg d¢ hdéng. Tu d6 ta suy ra dugc xAc sufit lam viéc
khéng hdng chi tiét may.

Trong phén nay ching tdi chi gidi thid¢u ham phén phéi thudng
sit dung nhat 14 phan phéi chudn.

(1) h(t) At}

3.0 1.0

0.5

t t t
a) b) c)
Hinh 2.15 Ham mdt dp phan phéi héng la ham phdin phdi chudin

Pa s8 céc chi tiét mdy c6 méit do phan phdi héng theo duong
cong Gauss (H.2.15): '

] _{t-m P
f(® = e 2st (2.39)
vaTlt

' trong d6: m, - thdi gian lam viée trung binh cho 46n lic héng:
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n
2
1
N
S - sai léch binh phuong trung binh:

J 2. -my)? (2.41)
Xic sudt héng va khang héng c6 thé xdc dinh theo cdng thdc sau:
Q(t) = 0,5 + w(‘ ”“]
[+]

m; =

(2.40)

. (2.42)
R(t)= 0,5 - q:( ’"‘)
[s]

v@i @ la ham s& Laplace (tra bing trong cdc tai lidu ¢6 tinh todn xde sufit).

-
Ta dat x = z; =

t va z; dudc goi l1a diém phdn vi. Tim gid

tri m, va S suy ra z;, sau d6 tra bidng, ta s& tim dude xdc suft 1Am viée
khdéng héng R(2).

Mat 46 xdc sudt héng lién quan dén s§ lugng chi ti€t ban ddu la
N,, cdn cudng dd héng - lién quan dén chi ti€t hdng N,. D3i v6i cic
loai hu héng dic trung nhdt cia mdy la do mai mon thi dudng cong
mit 43 hong c6 gia tri’ cuc dai, con dudng cong cudng 46 hong la
dudng cong ting lién tuc.

3- Ttnh toan thiét ké theo chl tiéu dj tin cGy

Vi gidi han moéi, kich thu§c chi tiét va tdi trong tdc dong la cdc
dai lugng nglu nhién nén tudi tho cia chi tiét may khi chju tdi trong
thay d6i c6 4 phéin tdn ddng ké. Trong nhiing trudng hgp cén thiét,
ngudi ta si dung phuogng phdp théng ké todn hoc dé tinh todn thiét
ké& theo gidi han mdi. .

Tinh todn thiét k& theo didu kidn: Y < Yy,
trong d6: Y - gid tri tinh todn cda chi titdu khd n#ing lam vige nhu: ung sudt,

d) vdng, nhiét 49, ivgng mon...
Yin - gid tri gidi han cia chi tiu khd naing {am vidc.

Khi Y > Yy, thi héng h6c khéng xdy ra.

Khi tinh toan theo do tin ciy, ta khio st ¥ va Yy, la céc dai luong
ngéu nhién. Thing thitmg Y 1a ham s8 phu thudc vao nhidu d&i s3:
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Y =09 WXy, X,,..., X,)
trong dé: X;, X;,..., X, 12 céc d3i sd djc 14p c6 céc gia tri trung binh m,, m,,..., m,
va sai lach binh phuong trung binh S, S,,..., S,.
Gid tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh cia dai
lugng Y dugc xdc dinh theo cong thic:

? =¢ (mli ma,..., mu) (2-48’
2
P} o2
— — - '4
Sy ;(("xi} S; (2.49)

trong dé: Y - gi4 tri trung binh dai lugng Y

ﬂ - dao ham rié;lg cia ham ¢ (X;, X,...., X,) theo d8i s6 X,.

X,

K¢ hiéu m trong (2.49) c6 nghia 1a sau khi 14y dao ham riéng, ta
thé cdc d61 sd X, X,,.. X, bi cdc gid tri trung binh m,, ms,....m,.

Khi tinh todn d6 tin cdy theo cdc chi tidu kha nang lam viée, vi
du d6 bén, ta dit z = x — y vdi x 1a (ng sudt giéi han va y 1a Ung suit
sinh ra trong chi tiét mdy.

R=Pz>0) _
Diém phan vi z; hoic chi s6 dé tin cdy B duge x4c dinh theo cdng
thitc sau:
zy=Pp= - = S D (2.50)
: ;’Sf +8, S, +8:2 _
trong dé: T - gid tri trung binh cia dai igng gigi han
S, - sai léch binh phurng trung binh cia dai lugng gigi han Yy,,.

00t te=xy) 4O

a - L L L L T

\
A

w ‘ Xy

Hinh 2.16 H&mphdnbgz,xvdyv(riz=x-y
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Theo c¢ong thic (2.50), ta ¢6 thé tinh xdc suat lam viéc khong
héng R cda chi tiét bing cdch tra bang theo gid tri 2.

Néu ta biét trudc xic suiit lam viéc khong héng R thi theo cong
thiic (2.50) ta c6 thé xdc dinh kich thuéc chi ti&t.

4- Cac phuong phap néng cao dj tin c@y

P tin cdy clia may va chi tiét mdy phu thudc vao trinh dd thiét
ké&, cdng nghé ch& tao va diéu kién si dung. Khi thiét k&, ta cé cac
bién phap sau dé néng cao d6 tin cay:

- Khi thiét ké cadn tin dung kha ning si dung két cau vdi so
lugng chi tiét it, don gidn c6 d6 tin ciy cao, mdi chi ti€t cdn c6é do tin
cidy biing hoic gin bing dd tin cdy cia céc chi tiét khdc. Vat liéu si
dung ch& tao chi tiét ¢6 d§ phan tén co tinh thip sé lam ting xdc
sudt lam viéc khong héng R.

- Gidm cudng dd chiu tdi cia chi tiét mdy va mdy biing bién
phép nhu sif dung céc loai vat lidu c6 dd bén cao, 4p dung nhiét luyén
va héa nhiét luyén, ding cdc bién phdp cdng nghé ting bén bé mit
nhu phun bi, lin nén. PAm bdo iing suiit sinh ra trong chi tiét nhd
hon giéi han médi vat li¢u. Sit dung cdc bién phdp gidm sy tap t-rung
Ung suflt trong chi tiét may.

- Chon ding loai ddu, thiét k& hé thong bdi tron hop ly dé ddm
bédo diéu kién bdi tron ma sat udt, bdo vé cdc bé mat lam viéc khoi
bui bdn va cdc hat kim loai, b trf cdc co cfiu trong hdp kin va 16t kin
tot. Si dung hé thong bdi tron tu dong dé khong ch& may, khong cho
hoat déng khi ¢6 truc tric trong hé thdng bdi tron.

- Trudng hgp trong qud trinh st dung miy thuyong xuit hién
cdc qud tdi ngdu nhién thi trong hé thdng thudng cé cdc thiét bi an
toan hoiic role.

- S dung rong rii cdc chi tiét mdy, bd phian may va ké&t cdu tidu
chudn theo ding quy trinh céng nghé (sdn xuft trong cdéc nha méy
chuyén biét) s8 tao ra céc sdn phém c6 chiit lugng cao, 4 phén tan
tudi tho it. Khi cdn thay thé, sia chita, ta ¢6 thé tim dugc ngay.

- Céc chi ti€t d& bi hdng dugc thi&t k& va ché& tao phdi dé& sia
chiia va thay thé.

Tinh todn theo d§ tin cay dugc gidi thigu trong tai ligu [46).
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2.8 TOI UU HOA KET CAU

Nhu da gidi thiéu trong chuong 1 thi thiét k& mdy bao gém thist
ké& két cdu va chuyén dong. Do d6, lua chon hodc thiét k& t8i wu két
cdu l1a lanh wyc khong thé tdch roi khi thiét k& may va chi tiét mdy.
Ngoai ra, két cdu t8i wu lam gidm khéi lugng may, gidm lugng tiéu
hao vat liéu khi thiét k&, lam cho két cdu ¢6 hinh dang phi hgp, gon
nhe va nhdt 12 lam gidm gi4 thanh sdn phdm. V§i sy hd trg mdy tinh
gidp ching ta ti&n hanh tinh toan t5i uu két cdu, trén hinh 2.18 trinh
bay mét vi du k&t cAu trude va sau thiét ké toi uu.

Hinh 2.18 Thidt k& t6i uu hinh dang ch: tiét: a) Phan b& g sudt thiét ké
ban ddu; b) Phdn bé ung sudt thiét ké t6i uu

Tdi uu két clu bao gém tdi uu ham muc tidu (théng thudng la do
#ing, tinh cdng nghé, khéi lugng, gid thanh..) déng théi phai théa mén -
cac ham rang budc (vi tri cdc gdi 46, giéi han kich thuéc va khéi lugng,
ing suft cho phép Ion nhit...). P& tdi uu hoa két cdu thi ta cdn cdng cu
md hinh héa d€ biéu di&n hinh dang ké&t ciu, cdng cu phan tich k&t cau
d& gidi quy&t van dé va gidi thuat t&i uu 4 tim két ciu tdi wu (H.2.19).

T&i uu két cAu

Mé& hinh hda Phan tich két cdu Téiuu

1 |

M6 hinh phén ti hitu han Phan tich phan tir Gidi thuat quy hoach
va phin t bién hiiu han phi tuyén

Hinh 2.19
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Céc phuong phédp tdi uu héa duge phén loai theo dang bi&n thiét
k& dé mé t4 md hinh hinh hoc thi&t k&. Ham muc tiéu va rang budc
dugc bigu dién nhu cdc ham qua cdc bi&n nay. Phu thuéc vao dang
thuoc tinh chi tiét didu khién béi cdce bién thiét ké& trong khi tdi wu
mot két cau cu thé, d6 ¢6 thé 1a téi wu kich thudc, hinh dang hoic
topology. Qua trinh thiét ké tdi wu duge thuc hién dén khi nao kich
thudc, hinh dang va topology dat duge céc gid tri tdi uu théa man cic
diéu kién rang bujc. Noi dung t3i wu héa dé cdp trong cdc tai liéu
riéng [36]. Hinh 2.20 gigi thiéu dia xich truge va sau tinh todn thiét
k& téi wu hinh dang, khéi lugng dia xich gidm 39% van dam bdo cac
chi tiéu vé khd nang lam viéc. Trong qud trinh thiét ké sur dung cdc
kién thuc vé qud trinh thiét k&, mé hinh héa, mé phong déng hoc,
phan tich phan tif hitu han va tao miu nhanh....

a} b}

Hinh 2.20 a) Thiét ké ban ddu; b} Thiét k& 167 uu

2.9 LUA CHON VAT LIEU TRONG THIET KE MAY

Lua chon vit liéu va nhiét luyén chi tiét may duge xdc dinh:

- Cén thi&t ddm bdo dd tin cay yéu cdu cho chi tiét trong thai
gian lam viac, khi c6 céc yéu clu da cho vé kich thuéc.

- Céc nhan td kinh t& va didu kién ché tao.

Cin chu y ring, gid thanh vat liéu chi®m trung binh 50% gid
thanh m4&y, trong 6t6 60+70%, trong cdc mdy nang chuyén la 70+75%.

Chi tiét ¢6 kich thudc duge xdc dinh theo chi tiéu bén, ché tao tif
vat liéu ¢6 do bédn cao nhu thép tdi va tbi cai thién va gang c6 do bén
-cao (banh rang, truc...). C4c chi tiét may thiét k& theo d6 cing cln c6
moédun dan hdi cao.
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L

Cac chi tiét cé bién dang dan hdi (16 xo) ché& tao tit thép c6 dd
ridn cao. Cao su va chit déo c6 ty sé gidia gidi han dan hdi va médun
dan hdi cao.

Chi tiét may khi lam viéc c6 \ng suit ti€p xic va mon (lan
va trugt 1én nhau nhu & lan, banh riang), dugc ché tao ti thép cé
do rdn cao (8 14n, bdnh rang).

Khi lam viéc, cdc chi tiét c6 bé mat truot 1én nhau, chi tiéu tinh
theo 4o bén mon, thi mét trong hai chi tiét c¢6 d6 rdn bé mat cao hon.
Cic chi tiét ti€p xic nhau thi cAn ché tao tir vat liéu c6 hé s6 ma sat
thap (6 truot, dung ddn hudng trugt). DSi véi cdc chi tiét may lam
viéc theo nguyén 1y ma sat thi doi héi c6 hé s6 ma sat cao (bd truyén
binh ma sit, ly hgp, phanh...).

Céc vit lidéu c6 kha ning chéng mon cao (déng thanh, babit va
cic kim loai khac, chat déo ¢6 tinh chéng mon...) ¢é cac tinh chat: hé
56 ma sat thap, d0 bén mon cao, kha niang chéng dinh cao, khd nang
chay ra t6t va bé mat ti€p xic it mon.

Cic vat liéu ma sdt (gdm kim loai, chat déo trén nén asbet...)
déic trung bdi hé s6 ma sat 16n va khéng déi, 4o bén mdn va khd
ning chiu nhiét cao, khi ning chay ra tot va bé mat it man khi cé
hoac khéng béi tron. Cac vat liéu nay sit dung dé ché tao cic chi tidt
cia phanh, ly hgp ma sdt va cdc b truyén ma sdt.

Cac chi tiét 1am viéc & nhiét do cao dugc ché tao tir cdc vat liéu
chiu néng va bén nhiét.

Da sd céc chi tiét may chiu uén va xodn, ¢é gid tri ing sult ting
tir 16p trung hoa dén bé mit, trén bé mat c6 su tip trung dng sudt
16n. Theo nghién eifu thi khi ting 49 bén vat liéu l6n han 1200 MPa,
rdt it tang do bén moi vat liéu do tAng anh hudng cia sy tap trung
Ung suit, khi d6 céc chi tiét bi héng do bé mat bi phd hdy. Do d6, mat
trong nhilng hudng ‘tang do bén chi tiét mdy la st dung cdc bién phap
ting bén hodic phii bé miit. Ting bén bé mit, c6 nghia la tao ing suat
du nén trén bé mit.

Céc chi tiét cé6 hinh dang phitc tap, vi du thin mdy c6 nhiéu
thanh, vdch va vét 18i (g¥), ché tao tir cdc vat ligu dic (gang, kim loai
mau). Céc chi tiét thainh mdéng va hinh dang phiic tap ché tao tir cic
vit lidu c6 tinh chit dic cao.
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Céc chi tiét dang tdm, 6ng thanh moéng, thanh dinh hinh ché
tao tif csc vit lidu cho phép gia cong bing 4ap luc (tinh dé cdn).

Lua chon vat liéu phu thudc vao yéu cau vé kich thuéc va khai
lugng chi tiét. Khi tinh theo do bén udn hoic kéo, nén thi khdi luong
thuong ti 1é nghich bic nhat (trong mjt s6 trudng hop bac 2/3), khdi
lugng chi tiét tinh theo d§ bén tiép xic ti 1& nghich véi binh phuong
ting sudt cho phép. Né&u kich thudc chi tiét bi&t trudce thi ta phai tinh
todn dé lya chon vat liéu thich hgp.

Céc bién phép tiét kiém vAt liéu:

- Chon sg d6 dong cho may va cum chi tiét. Vi du, sit dung hop
gidm téc banh ring séng thay cho hép gidm tdéc nhiéu cdp s& tiét
kiém vat lidu di nhiéu 1an.

- Tinh todn chinh xdc va gidm hé s8 an toan (tinh toan theo dd
tin cdy...). Khi d6 gidm kich thudc chi tidt va gidm khdi lugng vat lidu
cho két ciu.

- Lua chon ching loai chi tiét va két cfu t8i vu. Vi du, khi thay
thé méi ghép dinh tén sang mdi ghép bdng han sé tidt kiém vat ligu
tir 15+20%. Khéi ligng cia thanh ¢6 d§ bdn déu chiu uén sé& cé khdi
lugng nhd hon thanh c6 tiét dién khong dai. :

- Chon c4c théng sé t6i uu chi tiét may va mdy (tinh todn van

téc, cdc ty s6 két cdu chi yéu...). Nhu ta da biét, kich dugc chon theo
mdémen xodn, ma khong phai theo cédng suét. Do d6 khi ting 56 vong
quay cua bé phan cong tdc mdy thi kich thudc cia may gidm dang ké.
' - Chon vit liéu va phuong phap nhiét luyén t8i uu, sit dung céc
phuong phdp tang bén bé mat, céc chi tiét da kim loai va khéng kim
loai. Vi du, néu chon véat lidu lam ting iing sufit cho phép bd truyén
bénh rang lén hai ldn, thi kich thuéc tinh todn thiét ké theo d6 bén
ubn lam gidm kich thuéc di hai l14n. Theo tai liéu [92] thi khi tang do
rdn vét lidu tir 200 HB 1én 600 HB s& giam khéi lugng hop giam tdc
di 8 1an. Ung dung vét liéu da kim loai ché tao § trugt véi 16p vat lidu
chéng ma sdt méng lam gidm gia thanh sidn pham.

- Giam khéi lugng phdi, sif dung phdi ré tién c6 hinh dang gin
giong sidn phdm, vi du phdi dang ong, c4n dinh hinh. Thay thé
phuong phap rén tu do bing phuong phéap dap hoac dic, phdi can
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ngang va cdn xodn &c, si dung kim loai bot... lam giam khdi luong
phéi. Trong sdn xuat hing loat thi hé s6 si dung kim loai trong
nghanh ché tao may la 0,7, vdi sdn xudt nhd va vira thi hé s6 nay nhé
hon nhiéu. Lua chon phéi hgp 1y ddi véi timg loai chi tiét lam giam
hao phi vat liéu di nhiéu lan.

Hién tai theo TCVN chua cé day di tiéu chudn vé vat liéu nén ta co
thé sit dung céc tiéu chuan cia cdc nude nhy Nga (GOST), My (AISI)...

Sau diy gigi thidu mét sd vat lidu ché tao chi ti€t mdy théng
dung theo AISI.

Bdng 2.1 Cadc loai thép théng dung theo tiéu chudn AlSI

Theo UNS { Theo AISI Céng dung
G10150 1015 Chi tiét dang tAm; chi lift may

G10300 1030 Cdng diing chung, chi tiét dang thanh, then, thanh truyén, tay don
G10450 1045 Truc, banh rdng

G10800 1080 Lé xo, cac chi ti€t may néng nghiép
G11120 1112 Cac chi tigt vit

G12144 12L14 Céc chi i1 khA nidng gia cong cao
G41400 4140 Bénh ring, tryc, chi i€t rén

(43400 4340 Banh ring, truc, chi tiét toi thé tich
G46400 464! Banh rdng, tryc, cam

G51500 5150 Tryc chiu tii trgng nang. 1o xo, banh rang
G51601 51B60 Truc, 16 xo0, banh rAng ndng cao d§ cung
G52986 | E52100 Vong &, con l4n (thép & 13n)

G61500 6150 Banh rang, tryc, 10 xo0

G86500 8650 Banh rédng, tryc

G92600 9260 Lo xo

2.10 TiNH CONG NGHE CHI TIET MAY

Tinh cong nghé cia mAay va chi tiét mdy cé y nghia kinh t& va
ky thuat to l6n. K&t cau ¢6 tinh cong nghé khi duge ché tao vai chi
phi, th&i gian va thiét bi thdp nhat, hoan toan tuong dng vdi cong
dung ciia minh. Tinh cong nghé chi tiét may phu thudc vao hinh dang,
véit lidu va phuong phép tao phéi; dé chinh xdc ché tao va dé6 nham bé
mit gia cdng theo theo yéu cdu. Phadi chi tiét mdy tir kim loai duge tao
bing phuong phap diic, rén, dap, can, ép, han va cdt béing nhiét. P&
gidm hao phi vat lidu khi gia cong ta nén ché tac phdi ¢é hinh dang
gén giéng chi tiét nhat. N
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Phuong phép dic duge sit dung dé ché tao cac phéi ¢é hinh dang
phic tap. Thu duge phéi dic cé6 chat lugng cao rat khé vi héﬁg loat
nguyén nhan: bot khi, ilng suit ndéi ldn, vét nitt, ro bé mat, cong... Pé
tranh cdac dang hong trén ta thiét k& phéi dic c6 chiéu day bang
nhau, phian chia cdc phéi dic phdc tap ra cdc thanh phan, tao phéi
diic c6 hinh dang dac biét, khong cin trd bién dang ty do cua chung
khi lam ngudi, két cdu cdc ranh bén trong don gian...

Pam bdo phéi dic c6é chiéu day biing nhau 1a yéu ciu chu yéu
khi thiét ké phdi dic. Khi khéng thé dam bado cho ching bang nhau
thi cAn phai chon viing chuyén tiép tir thinh mong dén day hgp ly.
Hinh 2.21 a,b khéng hgp ly vi néu géc lugn nhé sé cé cac vét mit, goéc
lugn ldn cé bot rong bén trong, hinh 2.21c 1a hgp ly nhat.

Pic dang gan (H.2.21d) don gian va ré hon duc cé thian rong
(H.2.21e), tuy nhién dic cé than réng tao két cdu cé dé cing cao hon.
Cho nén vdi vat lidu thép khé dic nén ta s dung dic ¢6 gan, con déi
vdi gang dic c6 than rdng dé tang dé cung.

k)

b

=5

Hinh 2.21

Phéi rén cé dé bén cao hon, nhung ché tao phdc tap hon. Thong
thuong thay thé réen bing phuong phdap dap. thu duge chi tiét ¢é hinh
dang phifc tap va chinh xdac hon.

Han duge si dung dé ché tao cac chi tiét cé cdic phan i 1a tim,
thanh, thép goc, thép chit U, chir T... Cac chi tiét nay ¢6 thé la. than
mdy, khung, banh dai, trong... Chiéu day thanh chi tiét may cé thé tinh
theo do bén, do dé khi han chi phi sé gidm khoang 50% va hon nia...
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Phuong phap gia cong cit got trén cdc may cat kim loai tao cac chi
tiét may cé kich thudc chinh xéc va bé mat phdc tap. Péc biét ¢6 yéu ciu
cao khi gia cong cdc bé méat ngdéng truc, 16t 6, § 14n, dudng dan hudng...

Cic may chuyén dong quay (phay, khoan, doa...) vdi dung cu cét
lam viéc lién tuc ¢6 ning suit cao hon rat nhiéu so vdi cdc mdy cd
dung cu ¢t chuyén dong tinh tién - ddo chidu: bao, xoc... vi mat nhiéu
th&i gian cho hanh trinh chay khéng.

Lam viéc trén may cét bao gdm cac budc: dat phoi trén may va gia
cong (céit) ching. Do d6 dé ting nang suit mdy va giam gia thanh gia
cdng thi phai don gian dat phdi trén may va tang tdc qua trinh c#t got....

Tang toc qua trinh cdt got dat duge bing cach gidm s6 bé mit
gia cong va bd trd ching hgp 1y. Cdc bé mat gia céng bd tri cao hon
cdc bé mat khong gia cong tit 3+10mm nhu hinh 2.22.

a)

Hinh 2.22 Cdc bé mdt gia cong hop ly

Giam thoi gian gia cdng dat duge bang ciach bd tri ding bé mat
gia cong, tuong ung s6 lugng thao tdc dung cu cdt nhé nhdt Hinh
2.23a c6 két cau khéng dung, hinh 2.23b cé két cau dung do cdc bé
miat cin gia cong ndm trong cung mot mat phing, khi dé co thé gia
cong ching trén cing mdt 14n dit chi tiét va dung cu cdt trén mdy. -
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a) Khéng t6t b) Tét

Hinh 2.23
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Khi doa cdc 16 déng truc nén gia cong sudt. Hinh 2.24a c6 két
cdu khéng ding, hinh 2.24b c6 két cau tot hon, hinh 2.24c¢ c6 k&t cau
ding nhat.

Khi thiét ké chi ti&t mdy cdn chi y cé6 thé gia cong chiing trén
may dugc hay khdng, hinh 2.25a c¢6 k&t cdu khéng ding. Hinh 2.25b
cé két cau dung vi ¢6 thé khoan cac 16 nay.

Hinh 2.24 Hinh 2.25

Céc chi tiét may thiét ké phai dim bdo khd ning 1dp rdp.
Trén hinh 2.26a la két cdu khong ding do khé 1dp rdp, hinh 2.26b
thay d6i két cdu truc va & giap cho viéc ldp rdp dé dang. Hinh 2.27
khong thé 1dp § vao thin mdy vi dudng kinh 15 d trén than may nhé
hon dudng kinh vanh ngoai cia 6 truc.
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Hinh 2.26 o) Sai; b) Dung Hinh 2.27
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Thiét ké vdn dim bdo cdc chi tiéu khd néng lam viéc nhung
v6i 83 chi ti€t it nhit, sd thao tdc 14p rdp it nhdt dé gidm thoi gian
l4p rdp va cudi cung 13 giam gid thanh san phdm.

Ngoai ra may thiét k& ddm bao bdi tron cdic bé mit lam viéc
duge thuin tién va dé dang. D& thuén tién sda chita va thay thé thi
cdc chi tiét quan trong, mau mon can bé tri tai cdc noi thuin tién
quan s4t, kiém tra va thdo 1dp dé& dang, vi du bdnh dai, dia xich... lip
déu truc d€ dé dang thay thé.

2.11 DUNG SA! LAP GHEP

Tinh ddi lan chi tiét may va cum chi tiét may c¢é6 y nghia kinh
t&, ky thuat to 16n trong quéd trinh thiét ké, ché tao va sita chita may.

Céc chi tiét c6 thé 14p vi tri trong may ma khong cén thiét phai
gia cdng thém va khi d6 thuc hién cic chic ning tuong ing véi yéu
cAu k¥ thuét cho trudc goi 1a tinh ddi 14n. Nhé& vao tinh d8i 1an cac
chi tiét may ma ta cé thé ting tdc qua trinh thiét ké&, dam bdo ché
tao chi tiét biing cdc phuong phip c6 ning suit cao, ddm bio d& dang
va gidm théi gian 14p rdp, sia chita chi ti€t mdy, thay thé nhanh
chéng cdc chi tiét du tri...

Tinh ddi 14n ciia chi tiét mdy duge ddm bdo bing hé thdng dung
sai lip ghép, duge chudn héa theo cdc tidu chudn. Hé thong tiéu chudn
dung sai 14p ghép cho phép sit dung dung sai cdc chi ti€t mdy hop 1y,
dim bao chiing lam viéc binh thudng; chon d§ chinh xac gia cong
béing cdc phuong phap hién dai véi gia thanh ré; t§ chidc tinh déi lan
cic chi tiét mdy...

Khi ldp cdc chi tiét d6i ti€p ngudi ta phan bigét bé mit bao va bi
bao. Bé méat bao goi 12 16 va b8 mit bi bao goi 1a truc. Kich thudc bé
mit ddi tiep cia 18 va truc goi 1a kich thuéc danh nghia cia méi ghép.
Kich thuéc danh nghia mdi ghép gidng nhau cho ca truc va 15.

Mbi kich thudc bé mat déi ti€p déu c6 dung sai. P& tranh phé
phédm khi gia cdng co chi tiét may thi bat ky kich thude that nao cia
chi tiét may déu nkm gila cdc kich thudc gigi han, con goi la kich
thude dung sai. Cac kich thuéc gi6i han cé thé 1a gigi han l6n nhat
ho#ic nhé nh4t.
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Dung sai dugc goi 1a hiéu giita cdc kich thuéc l6n nhat va nho
nhit. Hiéu giita kich thudc ldn nhit hoidc nhdé nhat vdi kich thudc
danh nghia dugc goi 14 sai léch trén hoac dudi.

Lua chon ding dung sai ¢é ¥ nghia san xuat va kinh t& lén, bdi
vi ching anh hudng dén lua chon méy va dung cu gia cong chi tiét,
tay nghé c¢dng nhdn, ché dd cit chi tiét may, cong nghé ldp rap, chat
lugng bé mit gia cong va gia thanh gia cong. Lua chon dung sai diang
nghia la chon dung sai 16n nhat ma cdc bé mit déi ti€p vAn lam viéc
vdi cdc yéu cau ky thuat da cho, d9 tin cdy va an toan biét truée.

DPudng tuong dng véi kich thuée danh nghia va goi la dudng
méc. Dién tich ciia mién nam giia sai léch trén va dudi goi 12 mién
dung sai. Mot trong hai sai léch sit dung dé xdc dinh mién dung sai
goi la sai léch chinh. Sai léch chinh goi la sai léch gan véi dugng
khéng. Vi tri cia mién dung sai voi dudng, khong phu thudc vao kich
thuéc danh nghia ky hiéu bing chit cdi, chit in hoa ddi vdi 15, va cha
thuémng doi vai truc.

Hidu sé gildta cac kich thude bao va bi bao goi la méi ldp, dac
tnng cho méi ghép hai bé mat déi ti€p, dic trung cho sy dich chuyén
tu do gira cdc chi tiét ghép va dd bén méi ghép ¢ dinh gita ching.
Hiéu sd c6 gia tri duong goi la méi Idp c6 khe hd. Hidu s6 am (trude khi
1ap) goi la méi ldp c6 d dbi. Phu thude vao vi tri tuong quan gildta mién
dung sai cia truc va 16 méi ldp c6 thé la: 1dp c6 khe hd, 1lap c6 do dai,
lap trung gian. Lap trung gian cé thé la cé do dbi hodc ¢6 khe ha.

Lip ghép duge thuc hién theo hai hé thing: hé théng truc va hé
thong 16.

- Lap ghép theo hé thong 16 thi cdc kich thudc gidi han cda 16 la
khong doi, va cac mdi ldp khdc nhau thu duge 1a do thay déi kich
thudc gidi han caa truc.

- Ldp ghép theo hé théng truc thi cdc kich thudc gidi han cua
truc 12 khong dé6i, va cdc méi 1dp khdc nhau thu dugce la do thay déi
kich thudc gidi han cia 16.

Lata chon hé théng ldp khi thiét k& chi tiét may cé y nghia kinh
t& quan trong. Hé thong 16 khi diéu kién nhy nhau ¢é gid thanh ré hon
hé thong true, vi khi dé né doi héi it dung cu cit ¢6 gid thanh cao, va
gid thanh gia cong ré hon. Cho nén hé thong 16 duge sit dung rong rii.
Chi st dung hé thong truc khi khéng thé sit dung hé théng 16.
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Trong ché tao may si dung cdc kiéu lap: l4p c6 d6 dobi, ldp trung
_gian va 14p c6 khe hé:

- Ldp ¢6 dé déi duge sit dung dé ¢d dinh cde chi tiét khong cé
thém mdi ghép phu, thong thudng sl dung cdc méi ghép H7/p6, H7/r6,
H7/56, H7/u7...

- Ldp trung gian: ¢6 thé c¢6 do déi hodc khe hd, sif dung dé co
dinh cdc chi tiét va cdn chi tiét ghép phu: then, chét, vit... Thong
thuong sit dung cdc méi ghép H7/4,6, H7/k6, H7/m6, H7/n6...

- Ldp c6 khe hd: lap cac chi tiét chuyén dong tuong déi, vi du &
trugt. MGi ldp c6 khe hé nho c6 thé dung dé cé dinh cdc chi tiét (kém
chi tiét ghép phu), sit dung trong trudng hop cac chi tiét thudng xuyén
thao lip. Thong thudng dung cdc mdi ghép H7/c6, H7/e8, H7/d8,
H7/e8, HY/f7, H7/g6, HT/h6...

T4t ca cac kich thuée trén ban vé chi tiét déu phai ghi sai léch
giéi han. C6 thé khéng ghi sai léch gigi han trén cac kich thude xac
dinh cdc doan c¢6 46 nham khdc nhau trén mot bé mit, doan truc
nhiét luyén, phi, son..., trén cac doan nay ghi ddu ~. Khong cdn thiét
ghi sai léch giéi han cho cdc b& mit c6 cap chinh xac thap (thé hon
12), trong yéu cdu ky thuat cé thé ghi: “Cac sai léch kich thuéc gigi
han khong ghi: 16 H14, truc h14, khde +(JT14)/2".

2.12 pO NHAM BE MAT

Do nham bé mit - tap hop cdc d6 nhap nhé bé mit vdi buse
tuong ddi nhd trén chiéu dai co s6. P& ddnh gi4 43 nhdm bé mat ta s
dung 6 dai lugng, trong dé cé hai dai lugng chinh:

R, - sai léch bién dang trung binh s8 hoc

R, - chiéu cao nhdap nhé bién dang theo 10 diém.

Dai lugng R, xdc dinh theo céng thic:

!
1
R, = 7 Jy(x) dx

wrong d6: 7 - chiéu dai co sd; y - sai lech bién dang.
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Dai lugng R, xdc dinh theo céng thic:
1(3 5
Ry L 21 el +Z Ho

trong dé: H,,,.. - 14 sai léch 5 diém bién dang lén nhat
Hivin - 12 sai léch 5 diém bién dang nhé nhat.

Bang 2.2 Bdng tiéu chudn ddanh gid dé nhdm bé ma!

Chiéu dai chuln 1, (mm) Chp nhém R., {um) Ra. (pm)
8 1 BO - 40 320 - 160
2 40 = 20 160 + B0
3 20+ 10 B0 -+ 40
4 10:-5 40 = 20
25 5 5+25 20+ 10
6 25+125 10 +6,3
0.8 7 { 1.25+ 063 63+32
8 0,63 - 0,32 32:-18
9 0,32 - 0.16 16-08
= 0.25 10 0,16 - 0,08 08 -04
11 0,08 - 0,04 0402
12 0.04 - 0,02 0,2+01
0,08 13 0,02 - 0.01 0,1+0,05 -
14 0.01 « 0,008 0,05 + 0,0025

D6 nhdém bé mit chi tiét may cé6 vai trd quan trong, bdi vi khi
giam dé nham bé mit dén gia tri t6i vu nao d6 thi ma sat va mai
mon cia bé mat lam viéc chi ti€t gidm xubng, kHi d6 hiéu suat mdy
va co cdu tang lén. Ngodi ra, khi 6 nhdm cang thap thi d bén va do
bén an mon tiAng 1én, hinh dang bén ngoai mdy va chi tiét dep hon,
va gia thanh gia céng cing ting lén. Do d6, tiy vao tilng truyng hop
cu thé ma ta chon dj nhdm tueng dng véi céng dung cia ching. Do
nhiam bé mat chi ti€t anh hu&ng dén viéc chon dung sai bé mat ldp
ghép va tinh kin khit méi ghép.

Trong ban vé chi ti&t ta phdi ghi 4 nhdm bé mat gia cdng theo
tidu chudn, Theo tidu chudn cé 14 cp d6 nhdm nhu bang 2.2.
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2.13 TIEU CHUAN HOA TRONG THIET KE

Tiéu chufin héa ¢6 ¥ nghia to lén trong nganh ché& tao mdy néi
riéng va trong nén kinh t& quéc din néi chung. Tiéu chudn héa la viéc
quy dinh nhitng tiéu chuin v& quy pham hgp 1y va thong nhadt vé hinh
thie loai, théng s&, chit luong, phuong phap thi nghiém va ché tao...
clia chi tiét mAdy va may. Trong thuc t& gip rit nhiéu chi tiét may tiéu
chudn nhu buldng, dai oc, cdc thong sd chaa cdc bd truyén, & lan...

Tiéu chufn héa c6 ¥ nghia kinh t& ky thuat rit quan trong, thé
hién & nhitng di€ém chinle sau diy:

- Ti2u chudn héa han ché dugc rat nhiéu ching loai va kich
thude cla cdc san phdm cung loai, cing tén, nh dé cé thé st dung
nhitng phuong phdp tién tién nhit dé ché tao hang loat chi tiét may
tidu chudin, gidm sic lao dong khi ché tao, tiét kiém nguyen vat lidu,
ching loai dung cu cit, gidm bét duge viéc dAu tu thi&t bi va cudi cung
ha dugc gid thanh.

- Tiéu chudn héa diéu kién ky thuiat va phuong phap thd sé
nang cao chdt lugng sin phdm, kha nang lam viéc va tudi tho cia chi
tiét mdy.

- Tidéu chufin héa dadm bio dugc tinh d3i 1an cba chi tidt mdy, nhd
d6 tao dé dang cho cdng viée sda chiia, thay thé cac chi tigt bi hong.

- Tiéu chuéin héa chi tiét mdy va bo phan may sé gidm bat dugc
thoi gian va céng sic thidt ké.

Hién nay nudc ta si dung 4 cap tidu chudn:

- Tidu chufin Nha nudc Viét Nam, ky hiéu TCVN kém theo 85 thu
t1f tidu chudn:va nam ban hanh

- Tiéu chudn nganh: TCN

- Tiéu chufin tinh, thanh phé: TCV

- Tiéu chufn co sd: TC. :

Mjt trong nhitng co 53 tiéu chufin héa, la ddy sd tiéu chudn dugc
sif dung phé bi&€n trong ché tac may, cho cic kich thudc mdy va chi
tiét mdy, tdi trong, cong suit, s6 vdong quay...

P§6 bign nhit 1a day s8 theo cdp s nhéan, véi 86 sau c6 gid tri
bang s8 trudc d6 nhin cho cong bdi ¢. Theo TCVN thi cong bbi cé gid tri
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¢ =¥10 vdi n c6 thé la 5, 10, 20 hosic 40 tuong dng vdi day sd co ky
hiéu R5, R10, R20, R40. Dudi day la vi du cua day R10 va R20:

R10 1;1,25;1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10...

R20 1;1,12; 1,25; 1,4, 1,6; 1,8; 2; 2,24, 2,5; 2,8; 3,15; 3,55;

4;4,5;5;5,6;6,3;,7,1;8;9;, 10

Céc s0 khac clia day ¢6 thé nhan day trén cho 107% 107}, 10, 10%...

Ngodi ra ¢6 thé si dung diy s6 theo cip sb cong, vi du nhu
duong kinh vong trong & lan: 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50...

Hién nay, ngudi ta da nghién ciu va dang dp dung nhiéu tiéu
chuin cia t6 chdc Tiéu chuan héa Qudc té ISO (International
Standard Organization). Ngoai ra con sit dung moét sd tiéu chudn cong
nghiép cdc nudc khdc nhw: ANSI (American National Standards
Institute), ASME (American Society of Mechanical Engineer), AGMA
(American Gear Manufactures Association), AISI (American Institute of
Steel Construction), GOST (Nga), DIN (Diic), JIS (Nhéit)....

214 viDy

Vi du 2.1 Xdc dinh dng sudt cho phép [o,] ddi vdi truc hinh 10.21 tai
vi tri D ¢6 rdnh then: thép C35, d = 45mm. Bé mit dugc mai tinh. Gi6i
han bén o, = 510MPa (N/mm?. H¢ s an toan cho phép [s} = 1,75. Cho
- biét thoi gian lAm viéc 6 nAm, nAm 1am viéc 300 ngay, ngay lam viéc 8
gio. S6 vong quay n, = 298,2 vg/ph. Tai trong xem nhu khong d6i.

Giai - Gi4 tri chi s& mi m xdc dinh theo cdng thuc (2.14):

m=C _12.20 _ 56 905, tachonm = 6.
K., 2,21
véi Kap = E—"— = _L75 =221
efp 0,86.092
trong dé K, - h2 sd tdp trung Gng suit vdi o, = 635MPa tra theo bdng 10.8 ¢6
gis tri 1,75

£ - h2 88 xét dén anh hudng kich thudc, theo hinh 2.9 theo duiing cong
1tacée =086

B - he 88 ting bén b4 miit, tran hinh 2.7 theo dudng cong 2 (mai tinh)
ta chon p = 0,92
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- Ung suat uén cho phép {c,] xdc dinh theo cong thic (2.12):
OumEP _ O4im _ 255
BIK, " Kt = 175221
trong d6: Gy, = O_)p - UIng suAt uén thay ddi theo chu ky d6i ximg ¢6 gid tri
(0,4+0,5)0,= 204+-255MPa (trang 43), chon oj.= = o_1r = 255 MPa
Hé s6 tudi tho K; xdc dinh theo cong thie (2.13):

N,
KL = M Q (2.13’
NLE

vai: N, - s6 chu ky ca sé N, = 5.10°

N_& - 88 chu ky tdi trong thay 461 tuong duong, theo céng thic (2.21) .

N = 60L,n, = 60.6.300.8.298,2 = 3,22.10°

ViNg2 Notaldy Ny =N, dodo K, = 1.
Vi du 2.2 Xac dinh ban kinh r cia gggnh tift dién tron va dudbng
kinh d = 2r chiu luc kéo F (H.2@) i xdc suit lam viéc khong
héng R = 0,9999. Biét ring: F = 20000N va Sp= 500N; 3S, = «F véi
u = 0,015. Gidi han chdy o, = 800MPa; S,y = 40MPa.

.¢_m_mw_-@%___ ...... | e
Hinh @ 29

Giai: - Tinh theo 1ing sufit cho phép (vdi hé s antodns =2 va hé s6 ¢ =
1 do chua biét trude kich thude):

l6p] = 1=659 MPa

" Ung suit cho phép: [o] = % =§922'—l = 400 MPa
S
Didu kién bén:
F 4F
M=

Ti diy suy ra:
[4F  [4.20000
> =
VYno) ¥ m400

Trong bang sau la cdc qui tinh vdi hé 56 an toan s khdc nhau:

d =798 mm hoic r =z 399mm

Hé s& an toan a=1 =2 s=3
.[o], MPa 800 400 2667
d, mm 5,64 7.98 9.77

r, mm 2,82 4,05 4.89
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- Tinh theo 4¢ tin cdy R = 0,9999.
Tit cong thite:

"1:1

4

g =

|

|

g

Ta xAc dinh gid tri trung binh G va sai léch binh phuong trung binh
S, theo cc cdng thiic (2.48) va (2.49) nhu sau:

E—F
nr?

4 ,=2
—a S2. * 2F
g2 _ St 4F 8] _ Fra®

o

-4 —6 —4
xZr n?r nr

Diém phén vi z theo cdng thifc (2.50) v6i Gy = G, Sypg = Seh

5 F
eh T T
1‘7‘2

4 —2
S + — a’F
J 3+ ta

SZ, + —
och
x2rt

tach: =z = -

z,JSi,,nzF" +S% + gazfz = (G, w2 - F)
G2 - 228 )n%F — G nFFE + F - zf(sﬁ + %a”ﬁz) =0
Thay cac dif lidu va v6i xdc suit lam viéc khéng héng R = 0,9999 ta
¢6 z; = -3,72 thi phuong trinh trén trd thanh:
7! - 164972 + 64,94 = 0
Gidi phuong trinh nay ta thu dugc hai nghiém 1, = 2,55mm va
rp = 3,16mm. Gia tri 7, = 3,16mm tuong dng vi x4c sudt khong héng
R = 0,9999 va 1 = 2,55mm 1ng véi xdc suit khong héng R = 0,0001.
Do d6 ta chon r = r, = 3,16mm.

Khi r = 3,16mm thi h¢ s6 an toan s = 22 = 200 _ ;o5
s 6375
Né&u so sédnh tinh todn theo d) tin ciy va tinh todn don dinh, ta
tiét kiém dugce: g’g?a—;:'lg = 26,26%

Khéi lugng vat liéu gidm 26,26% vin ddm bdo d tin cdy vdi xdc
suft lam viéc khong héng rat cao 12 R = 0,9999.
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2.1.
2.2,

2.3.
24,

2.5.

2.6.

2.79.
28,

29,
2.10.
2.11.

2.12.
2.13.
- 2.14.

216.
2.18.
117,

i11s.
1.18.

22¢.
221.

222

CAU HOI ON TAP CHUONG 2

Céc yéu cdu vé thiét ke, ché tao ddi v6i mdy thiét k&?

Néu cédc chi tiédu khd ning 1am viéc chi tiét mdy. Binh nghia thé nao Ia
d3d bén va thé nao 1a dd cing?

Pua ra cfic chng thic xic dinh didu kién bén va cing cita chi tigt may?

Cdc loai tdi trong tdc dung 12n chi tiét mdy. Trong tinh todn cdn phan
biét nhitng loai tdi trong gi? Cho vi du.

Pua ra cdc dinh nghia vé chu k¥ ung suit, gia tri dng suat trung binh,
bién 49 img suAt va ti s§ dng sudt? Thé ndo la chu ki dng suat déi
xing, khéng d6i ximg va mach dong?

C4c dang tiép xuc va cdc théng 56 dac trung vé didu kién lam viéc cia
cdc bé mat d6i tiép trong tinh todn chi tiét mdy?

Trinh bay cdc biéu thuc xdc dinh dng sudt ti€p xuc? Gidi thich?

Chi ti€t may chiu tdc dung tai trong khong déi ¢6 sinh ra dng suit
thay déi hay khéng?

Thé nao goi 12 Ung suit cho phép va ¢ong thie xdac dinh? Néu cdc nhan
td 4nh hudng dén dng sudt cho phép?

Hiéu thé& nao vé phuong phép tinh dng suft cho phép: phuong phédp tra
bang va phuong phép tinh todn theo cong thic?

Y nghia hé s8 tudi tho K,? Cong thic xdc dinh trong trudng hgp ing
sufit thay d6i én dinh v khéng én dinh? '

Ung suiit giéi han va he 5 an todn phu thuc vao nhitng y&u t8 nao?

Thé& nac 1a hé s6 an toan? Cong thdc xdc dinh hé <4 an toan?

Pinh nghia d& tin cay? Tai sao phai tinh todn thiét k€& theo d6 tin ciy?
Néu vi du?

Tai sao cdn thiét phai t8i wu héa k&t cau?

Ket ¢fu nao goi 1a c6 tinh cong nghé?

Goi tén cdc v4t lidu thudmg ding trong ch& tac may? Céc nguyén tic oo
bdn khi chon v4t liéu dé ch€ tao chi tiét may?

Céc chi tiét tidu chudn c6 wu diém gi khi khi thiét k€& va sia chia may?
Thé& nao 12 tiéu chufin héa va quy cdch héa chi tiét mady va cum chi tiét
msdy? ¥ nghia ching trong qud trinh thi&t k&€ may?

Thé& ndo 1a dung sai? Vai trd cda né trong qud trinh thiét k&, ché tao?

Th& nao 12 d6 nhdm bé mat chi tit may? Vai trd cia né trong qui
trinh thiét k€, ché tao?

Thé nao 12 diy s8 tidu chudn? Néu vi du?
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TRUYEN DAN CO KHi TRONG MAY

Cd.cky'hiéu

Ky hiéu Ban v Dai lugng
D Phamn vi thay i ty 55 truyén
f H¢ 50 ma sat
P kW Cong sudt truyén
T T2 Nmm Momen xodn én banh dan va bi din
Fu. Fe N Lifc vong trén bdnh ddn va bi ddn
u Ty s6 truyén
Vi, V2 mis Van toc trén banh din va bi dan
Ny, Nz voon Sd vong quay trén banh din va bi din
O, Oy rad/s Van 3¢ goc banh didn va bi din
n Higu suat

Miy méc va thiét bi hién dai dugc tao thanh tir ba bé phin
chinh: déng co, hé théng truyén déng va bg phin cong tdc. Chi vai

trudng hgp s6 vong quay déng cu bing sé vong quay bd phin cong

tac (truyén déng trnuc tiép tif déng co sang bé phin cdng tdc) nhu
quat dién. Thong thudng varn tdoc bd phin cong tic thuong khéng

trung vdi van toc dong co, cho nén ta phdi sit dung cic hé thong

truyén dong dé truyén chuyén dong, cong suiat va bién déi chuyén

déng tir ddng ca sang bé phan cong tic. Khi dé ta cé thé s dung cic

dang truyén dong khic nhau: truyén dong dién, truyén dong co khi,

truyén dong thiy luc va khi nén...

Truyén dong chia thanh cic nhém sau:

Truyén dong eo khi, bao gom:

- Truyén dong giifa cic chi tiét truc tiép ti€p mic nhau: banh ma
sit, binh ring, truc vit, vit me-dai Jc...

- Truyén déng cb chi tiét trung gian: bd truyén dai, bd truydn xich...
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Truyén déng cb chi tiét trung gian la chdt long hodc khi gom:
truyén dong thiy luc; truyén dong khi nén.

Truyén déng dign gém cé: dién xoay chidu; dién mét chiéu.

Truyén dong co khi 12 mot bé phan khéng thé thidu trong may.
Truyén dong dién, thiy lyc, khi nén va truyén déng ma sat c6 thé
thay déi toc do vo cdp, d6ng vai trd quan trong va ngay cang nang cao
vai tro trong k¥ thuat hién dai. Cdc bd truyén nay cho phép bs phan
odng tédc thue hién chuyén dong véi van téc t6i wu, tuong (ng chinh
xdc vdi yéu cdu cliia quy trinh cong nghé, don gian va dé& dang diéu
khién. Ngoai ra uwu diém truyén dong thiy lue, khi nén Ia tao 4p luc
16n khi ma 4p lye trong chat léng va khang khi nhé, tuy nhién ching
¢6 nhuge diém la van tdc chuyén dong trong chdt 1éng va khi nho.
Dudi day trinh bay uu di€m cia ting dang truyén dong:

Bdng 3.1 Tinh chdt va uu diém cdc dang truyén dong

Dang truyén dong

Tinh chit va vu di€m .| Thay{ Kni | Cd khitheo nguyén Iy

Bren lyc |nénl mMasat | Ankhop
Tinh don gidn truyén cdng sudt theo khodng cach | + - - - -
Diéu khién phan cép vdi pham vi 16n + - - + +
Diéu khién vé cap vdi pharm vi I6n + + - + -
Ty s6 truyén chinh xac + - - - +
S8 vong quay tuong adi cao + + + + -
Khong nhay vdi sy thay ddi nhiét dd + - + - +
Co thé tng ap lyc 16n 1&n bd phan lam viéc - + + - -
Diéu khién don gidn, bac gém ca ty ddngva tu xal + + + - -

Trong mét s trudng hgp, ta ¢6 thé diéu khién déng co dé tao
chuyén déng mong mudn, tuy nhién khi gidm s& vong quay truc dong
co thi kich thuéc dong co téng 1én, hidu suidt gidm xudng va gid
thanh cao. Trong qud trinh hién dai héa thi&t bi, bao gom co khi héa
va tu dong héa thi vai trdo hé théng truyén déng cang tang lén.

Trong tai lidu nay ching tdi chi gidi thiéu truyén déng co khi
trong may, cdc dang truyén dong khdc duge gidi thidu trong cic tai
liéu nhu: Trang bi dién trorg mdy; Truyén déng dién; Truyén dong
th.ﬁy lye va khi nén....
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3.1 CHUC NANG, YEU cAU VA PHAN LOAI

1- Chite néng

Hé thdng truyén déng co khi trong mdy thuc hién cdc chue
niang sau:

- Truyén céng suit, chuyén déng tir nguén (dong ca) dén b phan
cong tac.

- Thay déi dang va quy luat chuyén dong: lién tuc thanh gidn
doan, quay thanh tinh ti€n va ngugc lai, thay d8i phuong chiéu
chuyén déng...

- Bién d6i chuyén déng nhanh thanh cham (giam té&c), cham
thanh nhanh (ting téc), thay d8i tdc d6 phan cap (hop téc dd) hodc vo
cap (bd bi&n téc)... \

Hinh 3.1 la so 46 mét hé théng truyén déng co khi dién hinh.

I | 4 JIL
1] 11} {|}
X X 3
V | ] |
{1 |}
1l 1
)
& 5\’:;—@/
1
pc_t—"

1- ddng cd; 2- bd truyén dai; 3- hgp gidm t6c; 4- bo truyén xich; 5- bang tai
Hinh 3.1 Hg théng truyén déng cho bdng tdi

2. Phdn logi

Cé thé pilén_loai cdc h& thong truyén dong nhu sau:

Theo nguyén ly lam viéc: truyén dong ma s4at (H.3.2a,b) va
truyén déng an khap (H.3.2¢, 4, e, .

Theo co cdu duge si dung: bd truyén banh ma sat (H.3.2b), dai
(H.3.2a), xich (H.3.2¢), banh rang (H.3.2d), truc vit (H.3.2e), vit
(H.3.2f,g)....

o Theo khd nang thay di ty s6 truyén: hop toc do, giam tdc, tang téc....

Theo tinh chét thay ddi ty s8 truyén: phdn cdp, vé cdp....
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~ Hinh 3.2 Cdc dang truyén dong co khi

Theo cong dung: hop s8, hp truc chinh, hép xe dao, hop phén
do, hép di chuyén nhanh...

Theo khd ndng che chdn: bd truyén kin, bd truyén hd...

Theo tinh chét chuyén déng cua truc: truc c6 dudng tdm khoéng
doi la truyén déng don gian, truc c6 dudng tdm chuyén déng trong
khéng gian goi la truyén déng hanh tinh.

3- Yéu cdu khi lva chon céc by truyén

Khi thié€t k& mdy, cdn thiét phadi chon truyén dong thich hop.
Chon dang truyén dong phu thude vao diédu kién thiét k& cu thé va cdc
yéu cAuxddi vdi mdy hodc thiét bi.

Trong qud trinh truyén va bién d6i chuyén doéng, hé théng
truyén dong phdi théa man nhitng yéu cdu sau:

- P tin cdy va tudi tho cdn thiét cho bj truyén.

- Pham vi thay déi téc do, sd cdp thay déi téc 43, duge ditc trung béi

D, = Tmax 45 voi chuyén dong quay va D, = Jmax 43 vai chuyén dong
n

min Ymin

tinh tign.
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- Téc do dugc thay ddi lién tuc (v cdp) hay theo bic (phdn cap).
.- Truyén dong chinh xdc theo yéu céu.

- Thuc hién viéc diéu chinh an toan, thuan tién va de dang.

- Hiéu suat truyén cao.
- - Kich thudc va khéi lugng bd truyén.

Khi chon dang truyén déng, can tinh dén y2u cAu cong nghé dai véi
may. Vi du, dd chinh xic gia cong, gia thanh ch& tao bd truyén... Ngoai ra
cdn cd cac yéu ciu khac nhu: khong rung, khong n, két cau cé tinh cong
nghé cao, dé thay ddi, 1ip rdp, mdomen can nhé dic biét khi khdi dong...

Vi du, gia thanh b truyén truc vit khi truyén cung céng suat
cao hon bd truyén banh ring. Tiéu chuin quan trong dé chon bd
truyén con la kich thude. Trén hinh 3.3 la vi du kich thudc cac bd
truyén khi truyén céng suiat 6W, ty sd truyén biing 3,25, trén mot ty
1é nhu nhau (két qua tinh trong cac vi du chuong 4, 5, 6).

1- bé truyé&n dai det; 2- bd truyén dai thang: 3- bd truyén xich; 4- bd truyén banh rang.
Hinh 3.3 Kich thuoc cdc bé truyén khi truvén cing cong sudt

Tuy vao diéu kién cu thé doi véi hé thong din dong cho may (bao
gom dong co, hé thong truyén dong tir dong co dén bo phan cong tac va
hé théng diéu khién), ta c6 thé sif dung wu diém cdc dang truyén dong
khic nhau va st dung dang truyén déng hén hop: co khi - thiy lyc, khi
nén - dién, thiy lyc - dién.... Uu diém truyén dong thdy luc, khi nén la
tao ap luc 16n khi ma 4p luc trong chat 16ng va khong khi nhdé, tuy nhién
ching ¢6 nhuge diém la van toc nho.

4- Chuyén dong quay va cace dai luogng ddc trung

Néu cdc diém ciia vat thé khi chuyén dong tao thanh cic dudng
tron véi tam nim trén mot dudng thing vudng géc vdi cde dudng tron
nay thi chuydn dong dé goi 1a chuyén déng quey. Pudng thing cd
dinh chda tim cac dudrng tron goi la tim quay.
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Toc dé chuyén dong quay duge dic tning béi van téc goc o
(rad/s) va sd vong quay n (vg/ph). Giila ching c6 sy lién hé sau:

o=2 (3.1)
30
Vian téc dai v (van téc vong) cia mét di€m trén vat quay (m/s)
xic dinh theo cong thiic:
oo O _ ndn (3.2)
1000 60000 =

trong doé r - khoang cich ngin nhdt tir diem dén tim quay - bin kinh vong
tron, r = d/2 vd1 d - duong kinh vong tron, mm.
Céng A(J) khi chuyén dong quay bing tich mémen quay (mémen
xodn, N.mm) véi goc quay (rad), nghia la:
_Te
" 1000
Céng sudt P(eW) lién hé véi momen xodn T(N.mm) va van téc goc
w(rad/s) hoiic lue vong F, (N) va van toc vong v (m/s) theo cong thic:
P=é-= Fuo =Tw= Tn
t 1000 10° 955.10°°
trong dé6 ¢ 1a thii gian tinh biing gidy (s).
Khi tinh todn cdc bd truyén co khi cin cha ¥ (H.3.4):
- Mémen T cta luc tao chuyén dong dit trén truc din O; cua bd

(3.3)

(3.4)

truyén va ¢6 chiéu, cung chiéu cia chuyén dong quay truc dan ;.
- Mdmen T3 cua luc cin dit trén truc bi dan O; cua bd truyén va
¢6 chiéu, nguge chiéu vdi chuyén dong quay truc bi din w,.
- Ty s6 van téc gbc cic truc chia bd truyén goi la ty so truyén u,
khi khong c6 chi dan thém, dugc xdc dinh bing ty sé van toc goc o,
(s6 vong quay n;) cia truc dan vdi van téc géc o, (s6 vong quay n,)
cha truc bi dan.
u=Hlyy= b (3.5)
wy; Ny
Khi giam téc v > 1 (o > &)
Khi ting téc u < 1 (0w < @y
- Giita hiéu suit n, mémen trén bianh dan T, (luc tao chuyén
dong) va banh bi dan T (lvc cidn) c6 su lién hé sau day: -
A, P, T, T,
"TA PR Twe, Tu
Tir diy suy ra: T, = unT, 3.7

(3.6)
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a) b)
Hinh 3.4

5- Phdn phéi ty 86 truyén va higu sudt cac bj truyén

Céc théng 56 dau tién khi tinh toan thiét k& cdc bd truyén trong
may la: cong sufit P trén truc cong tdc (c6 thé la luc vong F, hosc
mdmen xo#n T), s8 vong quay trén truc cdng tdc n....

Biét cdc thong sé diu tién nay, ta lap so do6 dong cia hé thong
truyén ddng va xdc dinh ty sd truyén chung va cong sudt cdn thiét cho
dong co. Khi lap so 46 doéng, phai phan chia ty sé truyén riéng chung
ra ti 6 cGa cdc by truyén trong hé thang truyén dong.

Bang 3.2 Ty sd truydn cdc bf truvén thong dung

Loal bd truyén Ty &8 truy4n né&n sl dyng

Bd truyén banh rang try:

-DE hd 2+6

- Hp gidm tdc 1 cdp 3:5

- Hop gidm tdc 2 clp 8 = 40
BO truyén ddng banh rang con:

- D€ ha 2:3

- Hop gidm téc 1 cdp 2.4

- Hgp gidm t3c con - try 2 cép 10+ 25
B6& truydn tryc vit:

-Bé hd 10 = 60

- Hop gidm téc 1 cdp 10 - 40

- Hip gidm tdc 2 cdp tryc vit 300 - 800

- Hép gidm t8¢ 2 cdp truc vit-banh rang va banh rang-tryc vit 60 - 90
Bé truyén dai det: '

- Thuang 2.5

- C6 banh céing 4:6

. Bé truyén dai thang @ 2-5

Bo truyén xich 2:5
B6 truyén banh ma sat 2:4
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Ty 86 truyén chung cua hé théng truyén doéng:
U = g (3.8)

“trong d6 n,. 1a s8 vong quay cida truc dong co.

Ty s0 truyén chung bing tich cia cdc ty s6 truyén cta bd truyén
cdc cAp: W= Ug Uy Up, Ugp .. (3.9)
trong d6 ug, u,, Up,, Ug... 14 t§ 86 truyén cua cdc bd truyén dai, xich, bdnh
ring, trong hé théng truyén dong (bing 3.3).

Bang 3.3 Hiéu sudt cdc b6 truyén chi yéu

Ton goi Hidu sullt p
Dugc che kin P ha

B truyén banh ring try 0,96 + 0,98 0.93 = 0,95
Bj truyén banh riing con 0,95 - 0,97 0.92 - 0,94
B6 truyén tryc vit:

2z =1 070+0,75

=2 0,75 - 0,82

Zi1=4 0.87 - 0,92
B8 truyén xich 095 - 0,97 0,90 - 0.93
B§ truyén banh ma sat 0.90 - 0,96 0,70 - 0,88
86 truyén dai 0.95 = 0,96
M3t cip 6 An 0,99 + 0,995 .
Mt cap 6 trugt 0,98 - 0,99

Trong trudng hop tai trong thay déi theo bac (H.2.1) ta c6 thé
xdc dinh cong suit tuong duong theo céng thic sau:

Seu |ST
_ | — |

1]

P, - (3.10)
PICEE D
1 [
trong d6 T, ¢; 12 mémen xodn va thdi gian [Am viéc § ch& 4§ thi ;.
Cong suat can thiét dong co dién:
p,--F (3.11)
Ner

trong d6 ne, la hiéu sudt chung cho cd hé thdng mic néi ti€p xic dinh theo
cong thibe:

Nex = MN2 NaN4--. (3.12)
vdi N1, N2, N3, N4... la hiéu sudt cia cdc by truyén va chi tiét trong hé théng
(bang 3.3).
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3.2 HOP GIAM TOC

Hoép gidm tdc la hé théng cdc b truyén banh ring trong hop
kin dung dé giam toc do va truyén cong suit (ting momen xodn) tir
dong cd dén bo phan cong tdc. Théong thuong, hép giam téc duge ché
tao siin, do dé khi cdn, ta c6 thé lua chon theo ty s6 truyén va cong
suat ma khoéng cdn ché tao. Ta c6 thé tra cdu hop gidm téc theo (5, 6).

Un diém:

- Hiéu suat cao

- Db tin cdy va tud: tho cao

- Thuin tién va don gian khi sit dung.

Phdn loai:

- Theo loai truyén déng: hop gidm téc bdnh ring tru, banh
rang cdn, truc vit, banh rang hanh tinh, hénh ring séng, banh ring
con lan....

- Theo s6 cap: mot cap, hai cap, ba cép...

- Theo vi tri tuong déi gilta cdc truc trong khéng gian: hép giam
toc dat ngang, thing dimng...

3.2.1 Khii nié¢m chung

Trong san xudt hang loat, ngudi ta ché tao nhing hép giam toc
bdnh rang tru, banh riang cén. truc vit, banh ring hanh tinh, banh
rang séng... dim bdo cho viéc truyén moémen xodn trong khodng tir
T = 31,5 - 63000Nm va ty s6 truyén tir u = 2 + 200. Van téc vong bd
truyén bdanh riang tru, ridng c6n khong vugt quda 16m/s va vin téc
trnigt bd truyén truc vit khong duge vugt qua 10m/s.

Phan phéi ty sd truyén gilia cdc bd truyén trong hop gidm téc
phu thude vao ting két cdu cu thé cho hop gidm tdc: bdo dam kich
thudc nhé nhit cia hop giam tdc, khoi lugng cdc cip bdnh ring nho
nhat, ddm bdo cdc cip banh ring trong hop gidm téc ¢6 kha ning tai
ti€p xic nhu nhau, dam bdo didu kién bdi tron cic cap banh ring, bé
mit than hép gidm téc c6 dién tich tiép xic ldn nhat dé lam gidm
nhiét do sinh ra trong hdp... Ty s& truyén cdc cap banh réng trong
cac hop giam toc déu duge tiéu chudn héa.



Truyén din cd khi trong miy 91

3.2.2 Cic loai hép giam tée théng dung

1- Hpp giam téc bdanh rang tru mpt cdp

Cdc bdnh rang trong hop gidm tdc nay rang cé thé la thing,
nghiéng, chi V.

Vé hop thudng dic bing gang, d6i khi c¢6 thé sdn xuat bing
cdch han cdc tdm thép (trong san xuit don 1é).

Truc c6 thé 14p trén & lan hodc & trugt. Mémen xodin trén true ciip
cham T = 250 = 4000Nm, ty sb truyén u = 2 = 6,3 (16n nhit c6 thé dat
dugc 12,5). D81 vdi banh ring nghiéng hodc chi V, ta ¢6 thé chon ty so
truyén cao hon banh rang thing.

Hép gidm tdc ¢6 thé bd tri ngang (H.3.5a) ho#ic thing ditng (H.3.5b).

2- Hop giam téc banh rang cén mét cdp

Hinh 3.5 Hop gidm tée banh rdng mét cdp
a) Bdanh rdng tru ngang; b) Binh rdng tru ding; c) Bdri rang con

Hop gidm téc banh ridng cdén mot cip c6 thé ring thing,
nghi2ng, cong hoac riang cung trdn. Hop gidm tdc loai nay c6 hai truc
giao nhau, théng thusng géc giao nhau la 90° (H.3.5¢). Ty sé truyén
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lén nhit c6 thé dat dudc ume = 6,3. Khi ty s§ truyén u < 3, ta dung
ring thing. Khi u < 6, ta sit dung loai rang cong, ring cung tron.

3- Hop giam t6c banh ring try hai, ba cép

Théng thudng cé cdc so db sau:

- Déng truc (H.3.6)

- Cé cdp nhanh hodc cdp chdm phan dai (H.3.7).

- Khai trién hai hoic ba cdp (H.3.8)

Cdc hdp gidm téc ndy moémen xodn trén truc cadp chdm
T = 250-4000Nm, néu la banh rang Novicov thi T = 7000+50000Nm.
Ty sé truyén u = 8+40. P61 vdi hop giam tdc ba cap, ty s& truyén cé
thé dat dén up., = 400.

a- Hop giam t6c banh ring tryc hai cdp dong truc

Uu diém: Kich thudc theo chidu dai nhd nén gidm trong lugng
do dé hop gidm téc loai nay cé kich thude nhd hon cédc loai hép gianm
téc hai cp khéc.

S

1 x
nh .

’ i'inb 3.6 Hop gidm téc bdna rdang tru hai cdp dong truc
‘Nhuoe diém:
- Khi ning tdi cdp nhanh chua dung hét
- Han ché khi naing chon phuong dn bd tri do chi c6 mét truc
ddu vao va mét truc dau ra.
- K&t cdu § phic tap do c6 8 d3 bén trong vé hép
- Khé béi tron cidc § bén trong vé hop
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- Truc trung gian ldn do khodng cich giita cdc & l6n (ting dudng
kinh truc dé nang cao do cing truc).

- Kich thudc chiéu rong hdp gidm téc 16n.

Théng thuong, ca hai cip bdnh ring déu thing hoic déu
nghiéng. Trong mot s6 trudng hgp, c6 thé st dung bdanh ring nghiéng
ddi véi cap banh rang cAp nhanh, va banh rang thidng d&i vdi cap
bdnh ring cidp cham.

b- Hop giam tée cdp nhanh hode cdp chdém phdan déi

Théng thudng sit dung banh riang tru ring nghiéng (goéc nghiéng
30+40°) cho cép banh ring phdn déi, con cap bdnh riang cdn lai su
dung banh rang thing hoac rang chit V.

@ IR 9

Hinh 3.7 Hop gidm téc hai cdp cdp cham phan doi
Hép giam tée cdp nhanh phan déi

Hép gidm téc nay hay duge sif dung vi ¢6 cdc uu diém sau:

- T4i trong phédn b§ déu 1én cac truc.

- St dung hét kha ning tdi clia ca ciip banh ring cdp nhanh ldn
cap cham.

- Banh rang va & bd tri ddi xing nén sy tap trung Ung suit it
hon so dé khai trién.

- Moémen xo#n trén truc trung gian tai cdc tiét dién nguy hi€ém

chi bing mot nita mémen xodn can truyén.
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Nhuge diém: Hop gidm t3c loai nay c6 bé rdng 1dn, cdu tao cdc
bj phin phifc tap hon nén sd lugng cdc chi tidt va khdi lugng gia cong
ting lén.

Khi thiét k& hop gidm tdc loai nay, cdn chi ¥ chon loai § 1dp lén
truc ¢6 ciip bénh rang phan d6i, sao cho cé thé tif didu chinh vi tri tay
theo chiédu truc dé b sai s6 géc nghiéng cia rang khi gia cdng (dung 8
diia tru ngén).

H¢p giam t8c cdp chém phdn ddi (H.3.7) ¢6 nhitng vu diém nhu
hép gidm tdc ¢6 cap banh réng cdp nhanh phan dbi. |

Nhuoe diém: Bé rong 16n (do cAp chim phéin d6i). Cdu tao phiic tap
hon (do bédnh ring cdp chim lén hon) nén khai lugng gia cdng sé tang len.

c- Hop giam t8c béanh rang try hai cdp va ba cdp dang khai trién

Hop gidm tdc bdnh ring tru hai cdp (H.3.8) ¢6 ty sé truyén ti
8:40, ba cip cb t§ 88 truyén tir 37:250.

Uu diém: Két ciu don gidn.

Nhuge diém: Banh rang bé tri khong 461 xing trén truc nén tai
trong phin bd khong déu trén cdc 6. Kich thudc thudng to hon cdc
loai hdp gidm téc khéic khi thyc hién cung chdc ning.

nh
Hinh 3.8 Hép gidm 16c binh rdang tru hai cép dang khai trién
4- Hpp giam téc banh rdng cén-try ’
Déi vai hop gidm tdc hai cdp ¢6 mot cip bdnh ring cdn va mét
cip banh rdng tru, ty sd \‘:myén u = 8+15 (H.3.9).
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Déi vai hop gidm tdc ba cdp: mot con va hai tru ty s8 truyén
u = 25:75, trong trudng hop nay, hai cip banh réng tru c¢é thé la ddng
truc hodic khai trién.

ch

Hinh 3.9 Hép gidm téec banh rang cén-tru hai cép
a) Truc edp chgm ndm ngang; b) Truc cdp chdm thdng ding

Truc lip bédnh riang cén déin c6 thé 1dp trén 3 1an theo so 46 chit
O ho#c chit X, thong thudng ngudi ta sif dung so 43 dang chit O (tham
khao chuong 11).

5- Hép gigm téc truc vit mot cép

Tuy vao vi tri cia banh vit va truc vit, ta co ba so d4: Truc vit
dat trén (F1.3.10b), truc vit dat dugi (H.3.108) va truc vit dat bén canh
{H.3.10¢c,d). Ty s6 truyén dit trong khodng u = 8:80, cao nhat c6 thé
dat wg., = 130. Mémen xodn trén truc cap chim T = 85:2000Nm.

G hop gidm tdc c6 truc vit dat trén, xdc sudt roi cia hat kim
loai do bi mai mon vao méi 4n khdp it hon so v6i loai dat dugi. Truc
vit nim dudi dé béi tron, tuy nhién khi truc vit quay véi van tdc
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nhanh v > 5m/s thi ngudi ta d4t truc vit § trén, vi theo sog dd nay
banh vit quay chdm nén mét mdt cdng suat do khudy diu giam di va
banh vit tda nhiét qua dau nhanh hon.

Uu diém: Ty 86 truyén 1én va két cdu nhé gon.

Nhuge didm: Van tdc trugt 16n nén mat mat cong sudt do ma sat
cao, hiéu suit thdp, sinh ra nhiéu nhiét va it ding véi cong suét lon
(P < 80kW). D€ gidm ma sdt, ta si dung kim loai mau, do dé gi4
thanh hép gidm téc cao.

Hinh 3.10 Hgp gidm t6c tryc vit: o) Tryc vit dgt dusi; b) Truc vit dat tren;
¢) Truc vit ddt bén canh ndm ngang; d) Truc vit ddt ben canh thdng ditng
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6- Hop giam téc bdnh réng - tryc vit, tryc vit - bénh rdng

Ty s6 truydn trung binh u = 50+150, c6 thé dat u,., = 480. Loai
hop gidm tdc ndy mang déy di wu, nhuge diém cda hjp gidm toc truc
vit va bénh ring tru. '

Hop gidm tdc truc vit - banh rdng (H.3.11b) c6 wu di€m: hiéu suit
cao hon, kich thudc banh vit nhé hon, do d6 ti€t kiém kim loai mau
ché tao bdnh vit.

Ngugc lai, hdp gidm t8c bdnh rdng - truc vit (H.3.11a) ¢6 wu diém:
kich thudc hop gon hon, van téc trugt nhé hon, ¢6 thé si dung déng
thanh khdng thiéc c6 gid thanh ré dé€ ch# tao bdnh vit.

Hinh 8.11 o) Hop gidm tdc bdanh rdng - truc vit
b} Hop gidm téc truc vit - bénk rang

Ngodi ra, ta cdn ¢6 hdp gidm tdc truc vit hai cdp, ty sd truyén
cia hdp gidm toc ndy u = 70+2500 (H.3.12).
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a} b)

Hinh 3.12 Hgp gidm t6c hai cdp truc vit

7- Hpp giém téc bénh rdng hanh tinh

S dung banh rang hanh tinh trong hap gidm tdc cho phép ta giam
duge khéi lugng va kich thuéc hop gidm tdc. Hop gidm téc nay cé hang
loat wu diém so véi céc loai hdp gidm tdc ma ta da trinh bay & trén.

a) . b) 0)
Hinh 3.13 Sa dé mét 56 hép gidm t6c banh rang hanh tinh

Trén hinh 3.13 la so gﬁ hdp gidm tdc banh ring hanh tinh don
gidn, clu tao bae gém: cdc banh trung tdm a véi ring ngoai, banh
trung tam c¢8 dinh b v6i ring trong va cdn h, trén d6 giif cAc truc cia
banh vé tinh g (va f). C4c banh vé tinh l&n trén banh trung tdm a va
quay xung quanh truc cia chinh né. Hé banh rdng hanh tinh la hé

_banh rang vi sai ¢6 banh trung tdm b ¢ dinh (H.3.13).
. Uu diém ciia hdp gidm tdc banh rdng hanh tinh la két ciu don
gidn, kich thuée nho gon, hiéu suft cao.
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Ky hiéu b truyén banh rang hanh tinh theo cdc khéu chinh:
bdnh trung tdm K, can k, do d6 so dé hinh 3.13a 1a hép gidm téc
banh rang hanh tinh 1 cdp va c6 ky hiéu 2K-h. Vin téc géc bdnh
din w,, vin tdc goéc cia cdn w,. Hiéu sudt n = 0,96.0,98 va ti s6

.
truyén z = 3,15..12,5 xdc dinh theo cong thic sau:

u=20_1:+% (3.13)
o, Z

Hinh 3.13b 14 so 46 hép gidm téc banh rang hanh tinh hai
cap don gidn nhédt ¢6 ky hiéu 2K-kh ¢6 2 banh vé tinh g va f. Hiéu
suiit v = 0,96..0,98 va ti s6 truydn u = 10..16 xic dinh theo céng thic sau:

z
Zb%e (3.14)

o
u=—2=1+
Oy . ZfZg

Hinh 3.13¢ la so dé hép gidm tdc banh rang hanh tinh hai cap.
Hiéu suit n = 0,92..0,96 va ti sé truydn u = 10..150 xdc dinh theo cdng

thdec sau:
o _ [1 +fb_l_Il +isz (3.15)
D po 2,41 Za2

1. Chat
2- N truc ring

3 Yong i x0
Hinh 3.14

Hinh 3.14 trinh bay k&t cfu hop gidm téc bénh rang hanh tinh
theo so dd @ hinh 3.13.
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8- HOp giam téc bénh rdng séng

Phé bién nhéat la bd truyén banh rang séng vdi bd tao séng
bang co va cdc binh rang tru {104]. Trong bd truyén bénh ring séng
bién déi chuyén dong dugc thuc hién nhd vao bién dang séng cua mot
trong cdc khéau trong co cdu. Bo truyén bao gém 3 khau dgng (H.3.15):
banh réng mém g, banh rang cing c6 rang trong b va bd tao séng h.
Bdnh rang mém, ldp trén cdn A (b tao séng h), bién dang c6 dang
elip va &n khdp vdi banh rang cing b hai lan khi cdn quay 1 vong. Ti
s6 truydn c6 thé dat dén 1000 va xdc dinh theo cong thitc sau:

- Khi ¢6 dinh banh rang cing b (H.3.15a):
z

up, = - —*%— (3.16)
2y — 23
- Khi ¢6 dinh banh ring mém g (H.3.15b,c):
uf, = —2% (3.17)
z, — 2,

trong d6 z,, z;, - 14n lugt 12 56 rang banh rang mém va cdng.

Dy
4

c) - L

Hink 3.15
Hoép giam tdc banh ring séng duge sd dung trong cdc hé théng
truyén dong ¢6 ti sd truyén lén, dd chinh xdc dong hoc cao, d6 kin
khit cao.. St dung trong olé tao mdy cong cu, may néng chuyén, may
héa, k¥ thuat hang khongva tén lita, ngudi may .. Trén hinh 3.16 la vi
du két cin mot hgp gia:r tée banh rang séng [104}.
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Hinh 3.16

9. Hép giam toe banh rang con ldan

Pay la mot dang bd truyén banh rang hanh tinh véi chi tiét #n
khdp la con lan (chét) cé6 két cau nhu hinh 3.17 |106). Trén truc din
léch tdm 1 ta ldp dia 2 véi cac chot ¢6 con lan 4 trén 6 diaa. Trén truc
bi dan ¢6 dinh dia 3 c6 cdc rang bién dang cung tron. Dia 5 ¢6 rang
trong bién dang cung tron duge ¢é dinh. Trén truc 1 ta ldp déi trong 6.

Hinh 3.17

Hién nay ngudi ta s dung hjp gidm toc gin lién dong co, tuc la
truc cdp nhanh cia hdp gidm téc ldp tnyic ti€p lén truc cua dong co
(H.3.18), hop gidm toc bao gdm tiat cd cdc dang da liét ké, ké ca hop
gidm toc banh rang hanh tinh, bd bién tdc...
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Hinh 3.18 Hop gidin t6c c6 banh rdang lién voi dong co

8- Phén phii ty 86 truyén trong hop giam téc

Phan phdi ty s6 truyén cdc cip banh riang trong hép giam téc
can phai théa man cdc didu kién: kich thuéc bao hop giam toc, diéu
kién béi tran, do bén déu giifa cdc cip banh rang, két cau than hép
giam toc hgp ly, thuén tién dé bo tri cdc chi tiét mdy trong hép gidm
tdc. Dua ra phuong phdap phan phdi ty 86 truyén théa man tit ca diéu
kién trén la diéu khong thé c6. Dugi day ching tdi trinh bay phuong
phap phan phéi ty s6 truyén trong hép giam tdc hai cap dé thoa man
diéu kién boi tron tat ca cic cap, bang ciach ngam trong dau, tuy nhién
chi la chon so b, trong qua trinh tinh todn can phai hiédu chinh.

Trong hop gidm téc hai cdp khai trién nhu hinh 3.8, khi béi tran
bing cach ngdm bdnh ring trong dau, dé dam bao diéu kién bdi tron
thi dudng kinh cdc bdnh rang bi ddn d» = d, hoac d, 16n hon dy mot
chit. Khi d6 ty s6 truyén cap cdp nhanh xdc dinh theo cong thitc [44}):

- Ca hai cép banh ring déu nghiéng hoic thing:

u, = 3 u? Lol _ (0,01 + 0,020 (3.18)
W pa2

- Cap banh rang cap nhanh nghiéng, cap cham thing:
50

u, = 2 of u? Yol (0,01 5 0,020 2 (3.19)
43 Veaz

trong do u - ty sa truyén chung hdp giam toc

Wit Wiz - hé 56 chiéu rong vanh rang cip bdanh rang cap nhanh va cdp
cham, gia tri wy,, chon theo bang (6.15), Thong thuong ty 86 y,,./y,,; chon
biing 1,25 hodc 1,6, hiém khi hing 2.
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Déi véi hop gidm t&c hai cdp ¢6 cdp nhanh phdn dai:
u, = g3f u? Woa _ (0,01 = 0,02)u (3.20)
Va2
P4&i véi hop gidm téc déng truc khi ty 88 truyén khéng cao
(z = 8:16) ty sd truyén dugc chon theo cong thie: u, = ué_ = Ju,khi
do cdc kich thudc banh dédn va bi din biing nhau, chi khdc nhau chiéu
rong vanh rang b, tuy nhién khd niang tdi cip cAp nhanh khéng dung
hét. Dé sk dung hét kh3 ning tii ciia cap cdp nhanh ta chon ty sé
truyén u; theo cong thuc sau:

Yoa2

uy =t Ybal (3.21)

Yoa2 _ 1
WYoa1 -

7 117

T e

Gig tri ysq chon theo bang (6.15), thong thudng t§ 86 iu/Vp,
chon bing 1,5 hoac 1,6. '

Trong hop gidm téc bdnh ring cén - tru khéng nén chon ty sé
truyén cap banh ring con u; > 4, thong thudng u, < 3,5. C6 thé chon
so b§ u = (0,22+0,28)x, hé 38 nhé khi ty s§ truyén chung l4n. Trong
hdp gidm téc nay khé ddm bado béi tron biing cidch ngdm trong diu.

Trong hop gidm toc banh rang - truc vit ty s6 truyén cap banh
ring cap nhanh nén chon trong khodng u; = u; = 2,0+2,5. Trong hép
gidm tdc truc vit - banh ring ty s truyén cip banh ring chon tuong tu,
nhung trong mot $6 trudng hgp cé thé chon uy, = us ='3. Cé thé st dung
cong thire sau dé chon ty s truyén cap banh réng tru us, = (0,03+0,06)u.

Trong hop giam toc hai cdp truc vit dé bé tri hop 1y ta chon a; = 2a;;
ty s0 truyén cap cAp nhanh vi cdp cham c6 thé chon biing nhau.

3.3 CAC BO TRUYEN CO CHi TIET TRUNG GIAN

D& truyén cong suit va chuyén dong tir ngudn (dong co) dén bo
phén céng tdc, ta con si dung cdc b truyén c6 chi tiét trung gian nhu
bo truyén dai va bd truyédn xich (tham khdo chuong 4, 5).

Céc bd truyén ngoai thuc hién cdc chirc ning sau:

- P4m bdo truyén ddng gila cdc truc xa nhau, khodng cdch truc
khong can chinh xdc.
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- Dam bdo ty s8 truyén tit déng co dén bd phan cdng tdc ma hop
giam téc khang ddm bdo duge (vi ty sd truyén hop giam téc ¢é gia tri
tiéu chuéin),

- Pé phdng qué tdi. Gidm rung déng tir ngudn truyén cdng suit
vao hé théng truydn ddng va bdé phan cong téc.

1- Béng co; 2- BY truyén dai; 3- Hop gidm téc
4-BY truyén xich; 5. N&i tryc dan héi; 8- BAng i

Hinh 3.19 So dd he thdng truyén déng cha bang tdi

Uu nhugc di€m cde bé truyén nay dé trinh bay tai chuong 4 va 5.

Thong thudng, bd truydn dai bé tri nai c¢6 s& vong quay lén (giia
hop gidm t&c va d6ng co hinh 3.1 va 3.19a,d), bd truyén xich bd tri ¢
nai c6 s8 vong quay nhd (gidta hdp gidm t&c va bd phén cdng tdc nhu
hinh 3.1 va 3.19b,¢).
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3.4 CAC CO CAU TRONG HOP TOC PO

Hop tdc dé dung dé thay ddi toc do trong cdc mdy. Thong

- thudng, hop téc dé c6 thé gdm mot hay mot s6 co cdu sau ddy: co cau

Norton, c¢o cdu then kéo, co cdu mean, co cdu banh rang di trugt, co

cdu banh ring thay thé, co edu dao chidu, hop téc dd vai ly hop vau, ly

hgp ma sat, co cdu ¢6 banh rang ding chung, co cdu puli - dai truyén...
 Sau day ta khao sdt vii co cau thong dung.

1. Co cdu Norton (H.3.20), gom mdt khéi banh rang hinh thap
ldp chat 1én truc I. Truyén dong tif truc I sang truc II nhd bdnh rang
di trugt z, trén tryc II va c6 thé an khép véi bat ky banh rang nao
cha hinh thdap nhd vao banh rang trung gian z,. Truc I cua co cdu
norton c6 thé 1a truc chﬁ dong hoac bi déng. S3 banh rang trén truc I
thuong 1a 4+6, ¢6 thé 16n hon nhung khong duge vugt qua 12.

Hinh 3.20 Co cdu Norton

2. Co cdu then kéo

Co cdu nay gdm hai kh6i bdanh rang, khéi banh ring gdm céc
banh rang c6 sd rang z), 23, 25, 27 Mp cd dinh trén truc 1, &n khép véi
cAc banh rang 2, 24, 25, 25 cla khéi banh rang thd hai 14p 16ng khéng
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trén truc 3 (H.3.21). Ty vao vi tri cia then kéo 4, ta xac dinh cap
banh ring nao cia hai khéi truyén chuyén déng cho nhau. Tuong ding
v8i cdc vi tri cia then kéo, ta c6 cac ty 58 truyén khic nhau. Gia tri ty
sd truyén cé thé dén 8:10. Then dugc kéo bdi truc diéu khién 6 bd tri
bén trong truc 3. CAc vong 16t 5 ngan khéng cho then kéo 4 néi déng
thai voi hai banh réng lién nhau trén truc 3. Vi tri trén hinh vé

chuyén dong va cong suit truyén qua ciip banh rang z5 va zg.

1
i
AL
n
N
fur
N
&
N
g

,
F &3 Zs

Hinh 3.21 Co cdu then kéo

3. Co céiu mean

Co cdu géom ba truc va cdc khdi bdnh riang c¢6 hai banh rang
nhu nhau z4, z; l4p trén hai truc I va II (H.3.22a). Chuyén déng va
mémen xodn truyén tit truc II sang III nh& vao banh rang trung gian
zo. Tuy theo vi tri 1, 2, 3 ... 8 ciia banh rang trung gian, ta c6 cic ty sé
truyén khdc nhau, vi du trén H.3.22a ty s6 truyén dugc xdc dinh theo
cong-thic:

5
u; = (ﬂ} Ze (3.27)
22/ 2

Pé tang do cing, ta ¢6 thé bé banh rang trung gian (H.3.22b),
tuy nhién sé cip téc dd chi con mét nita.
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Hinh 3.22 Cocdu mean
a) C6 bdanh rang trung gian; b) Khéng cé banh rdng trung gian
va khéi bdanl rang trén hai truc khdc nhau

4- Co céu banh ring di truot

z
z, 1

z
a) ¢) ‘z.za z, %2
]' II
I 1
-
Tryc cbng tac
== OC
d) . LJ

Hinh 3.23 Co cdu banh rang di truot
a) 2 cdp téc d6; b) 3 edp toc d6; c) 4 cdp téc do; d) 6 cdp téc do
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Pay 1a co cau thudng dung nhat trong cdc hép toc do, cé thé
dung cdc khdi gdm hai, ba hofic bdn banh rang (H.3.23). Co cdu nhu
hinh 3.23d bao gém 6 cfp thay dai ty s8 truyén. Cac khéi banh ring
di trugt 1dp trén cdc truc then hoa ma gid thanh ché tao khad cao.
Khéi banh rang zg, z3, z10 (H.3.23d) di trugt trén truc I va thy vao vi
tri sé an khdp 14n lugt véi cdc banh rang zs, z7, zo. Tai mdi vi tri, ta
nhan dugc ty s6 truyén khac nhau. Tuong tu, khéi binh rang z,, z3 di
trugt trén truc II &n khdp véi banh ring z; hodce z, cia truc II.

5- Co clu bénh rang thay thé

X

X

oC

i s,

ol

x
a) I Tryc cong tac b)

Hinh 3.24 Co cdu binh rdng thay thé

a) Khéng eé bdanh rang trung gian; b) Co banh rdng trung gian C

Sif dung trong cdc may méc khong thudng xuyén thay doéi ty sé
truyén. Cdc bdnh rang thay thé dugc dat trén mét chac déi van tac
bao gdm cap bdnh rang thay th& véi khoang cdch gita hai truc la
khang déi (H.3.24a). Néu khéng sit dung banh riing trung gian thi khi
thay déi ti s& truyén phéi dam bao khodng céch truc khong déi.

Khi s dung banh rang trung gian (H.3.24b) thi cé thé thay déi
ti s§ truyén bat ky.



Truyén din cd khi trong may 109

=

Truyén dong v6 cap (hay con goi la bién tdc co khi), 1a co cdu

3.5 TRUYEN BONG VO CAP (BO BIEN TOC CO KHI)

dung dé thay déi d4u va lién tuc téc dé quay cia truc bi din trong
khi s6 vong quay cis truc dian la khéng thay déi. Thong sé dac
trung cua truyén dong vo cap la pham vi diéu chinh cia truc bi dan
D = napa/nanin- Bo truyén lam viéc dugc nhd vao su ma sat truc tiép
gidta banh dan va banh bi ddn hodc qua bdnh trung gian (tham khao
chuong 9). Cong suit truyén P < 20kW; vain t5c v < 50m/s. D6i véi bb
bién tdc c6 sy tiép xic truc ti€p gilta bdnh din va bdnh bi din
(H.3.25a,b) pham vi diéu chinh D = 3+4. Déi vdi cdc b bién toc cé
phan ti trung gian (H.3.25¢,d; 3.26; 3.27; 3.28; 3.29a}, pham vi diéu
chinh D = 12+16. Ngoai ra con sd dung bo bién téc vi sai.

Uu diém:

- Diéu chinh s vbng quay truc bi dan don gidn, thich hgp trong
linh vitc ty dong hoa va diéu khién dé chon ché dé lam viéc toi uu.

- Lam viéc khéng 8n khi van toc cao.

- K&t cau don gian so vdi cac by bign téc dién, thiy luc... ¢é thé
diéu chinh nhanh chéng, dé dang ngay khi mdy dang lam viéc.

Nhuoge diém:

- Ty sd truyén phu thudc vao tai trong can truyén, vat liéu clia
dia va con lian, doi héi dé chinh xdc ché tao va ldp rdp cao, do dé
thuéng khong thé nhan duge ty s& truyén tuyét ddi chinh xdc.

- Tdi trong tdc dong lén truc va § lén.

- Céc con lAn ho#ic mit con lan dé bj mdn vA mon khéng déu do

tnigt tron.

1- Bién tdc dia con lin. Pay la b) truyén ma sat truc tiép ma
trong d6 vi tri mét bdanh c6 th3 thay déi lién tuc (bianh 1) lam cho vi
tri ti€p xic trén banh thir hai thay déi lién tuc (R thay ddi tif Romin
dén Ramas), do d6 ty s8 truyén ciing thay doi lidn tuc (11.3.25a).
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REmln

b U

a)

c) d)

Hinh 3.25 Bién toc dia con ldn
a, b) Mjt eon lin, mot dia; c) M6t con lan, 2 dia; d) Bién toc con ldn, hai puli

Pham vi diéu chinh:

= 52& ‘ (3.28)

min R2 min

D= n2max

n,

Trong cg cdu nhy hinh 3.25¢,d, pham vi diéu chinh cia bé bién
Ryuu R

toc sé la: D= 1 max (3.29)
R2mianmm
Néu hai dia va puli ¢6 dudng kinh nhy nhau thi:
2
D- [M) (330
2min

Uu diém cia bd bi€n t&c loai nay 1a két cAu don gidn, gid thanh

ha. Tuy nhién véin tdc trugt 16n nén mau mon.
. 2- Bi&n t6c dai. Cdc loai bién t6c dai chi y&u trinh bay trén hinh
3.26. Bo bién tdc dai (H.3.26a) lam viéc dugc nhd vido sy ma sét gida
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dai 3 va bdnh dai din 1, bdnh bi din 2 (H.3.26a). Tay vao vi tri cia
dai 3, ta cé cdc ty sd truyén khac nhau. Néu bdnh din quay vdi s6
vong quay n, c¢d dinh, va dai 3 dich chuyén vé& hudng trdi thi sé vong
quay cia banh bi din 2 tang lén.

Co cadu Heymau (H.3.26b,c) c6 banh dai ddn va bi din la hai nia
banh dai hinh ¢én ghép lai. Hai nita cia banh dai dan dugc ép vao
day dai v& c6 kha ning di chuyén doc truc. Ca cdu (H.3:26b) diéu
chinh ty s truyén bing cdch di chuyén doc truc nita banh dai dan va
hai nda banh dai bi ddn ép vao nhau nhd 1o x0. Co ciu (H.3.26c) didu
chinh ty s6 truyén bing cdch di chuyén doc truc nita bdnh dai bi dén
va hai nda banh dai d&n ép chat nhe 1o xo.

1 , ‘
: ' o EE Banhdén
ol |l ni‘_ :Jl
Ha
' -
I | it Banh bi
.l ¢
----- -—:'l-r-- dén
el |
« 2
1
a) b) <)

Hinhk 3.26 Bién tc dai
a) Co cfu dai truyén puli con; b, c) Co cdu Heymau

Trong co cédu (H.3.27),
chuyén dong dugc truyén tir
~truc I sang truc II nhd vao
dai thang 2 dugc ting d) citng
nhdr 16p vat liéu 3 trén bé mat
ngoai cha dai. Ty s8 truyén
dugc didu chinh bing di
chuyén doc truc ddng thdi céc
nia banh dai dén va bi din.

Khi hai nia bénh dén 1
tién lai gdn nhau thi R,

Hinh 3.27
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(khodng c4ch tir diém ti€p xic bdnh din 1 vdi dai dén truc I) tédng lén
va R;(khodng cdch tit di€ém ti€p xic banh bi dén s véi dai dén truc 1)
gidm xuéng, khi d6 s6 vdng quay cia truc II ting lén. Bléu khién sy
dich chuy&n cdc banh dai 1 va 5 nhd vao tay don 4 quay chung quanh -
truc O va Oy. Tay don 4 dugc diéu khién bdi tay quay 7 va vit 6 (vit 6
¢6 mit bén la ren trdi, mdt bén la ren phai).

Pham vi didu chinh t8¢ d% x4c dinh theo c6ng thdc (3. 10)

Trong thyc t&, con si dung cdc bg bién toc sau:

ny = canst ‘ = const § ny = const §
’ N2 <Ny =N,y Nz >Ny

Hinh 3.28 Bt_?o bién téc hai kh6i xuyén lom

Bj bién téc hai kh&i xuyén 16m (H.3.28), b bi&n tdc nay it trugt
nhung ché tao phuc tap. Tuy vao vi tri cia dia ma s4t trung gian, ta
c6 cac ty s8 truyén khac nhau.

B bién téc cdu o6 hai banh ma sat con ti€p xGc vér khéi cau trung
gian, toc dd duoc diéu chinh nh& vao sy thay déi do nghiéng cia truc qua
cdu, do ti¥p xic 1A tiép xic diém nén cdng sufit truyén khong 16n.

48
T

lel

H M

by C—

Hinh 3.29 Cdc dang bién téc ma sdt

a)

Ngoai ra, ngudi ta con s dung by bién téc hai dia ma sat cén
(H.3.29b), bd bién téc nhiéu dia ma sat, by bién téc hai dia ma sat cén
¢é bdanh trung gian (H.3.29a)...
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3.6 LYA CHON SO PG PONG CHO MAY

Sau k.hl ¢6 80 46 nguyén ly 1am viéc ciia may, ching ta cdn phai
thiét lap so dé dyng cho mdy. Muc dich so ¢4 dong la dién ta phuong
phap chuyén dong ciia mdy (s¢ dé hinh 3.1 va 3.19a,b,c.d ¢6 cung muc
dich truyén chuyén déng va cong suat tir dong co dén bing tai).

- Sg 46 dong duge chon nhd vaoc sy phan tich song song cic
phuong dn khdc nhau, tién hanh ddnh gid so sdnh cdc phuong an dya
trén tinh hgp ly két cidu, hoan thién so dé dong va luc tiac dung, via
thanh, tiéu hao nang luong, kich thude bao, tiéu hao vit lieu va khéi
lugng, thuin tién sd dung, diéu kién thdo lip, hiéu chinh va kiém
tra... Cdc théng sd cho trudc dé lya chon so dd dong 1a sé vong quay
bé phdn cdng tdc va s6 vong quay tiéu chudn dong co (c6é khoang bén

‘gia tri trong khodng 750vg/ph dén 3000vg/ph).

Trudc kia chi c¢6 hé thdng truyén ddn duy nhat trong mdy:ti
dong co dién chuyér. dong va cong sudt truyén dén bd phan cong téc

. qua hé thdng cdc chi tiét truyén dong co khi. Khong hiém trong cdc
may phdc tap, vi du cdc mdy ty déng cé cdc bd phan lam viéc nam d
nhiéu vi tri khdc nhau, chuyén déng cia tit cd bé phan chi truyén qua
mét déng co. Bdi vi cdc bo phan lam viéc chuyén dong vdi cac van téc
khéc nhau, cho nén xay dyng sa d4 djng chi mot hé théng truyén dan
lam phic tap mdy va han ché ¢dng dung cia ching.

Trong cdc ndm gan day da tim cac phuong phap hop 1y dé bé tri
sa dé dong cdc mdy phic tap:

- Truyén din mét déng co thay thé bing nhiéu dong ca. Piéu dé
cho phép so dd déng chung clia mdy phitc tap dugc chia ra nhiéu sc db
dong cho cdc cym mAy.

- Péi véi chuyén ddng quay ta s dung cdc cum truyén din dién,
co dién, thiy luc, thiy dién... véi 8§ vdong quay ddu ra theo yéu ciu.
Péng co dién mét chidu, dong co gin hép gidm tdc, déug ro - hdp
giam tdc - bién tdc, ddng co thiy luc... cho phép truyén dan truc tiép
tif cdc ddng co nay dén by phan cong tdc. '
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- D8i vai cdc chuyén dong tinh tién qua lai, chuyén déng budc...
st dung cdc ¢o cdu thiy luc, khi nén, thiy hic - khi nén va gin truc
tiép v4i bd phidn cong tdc.

Su dung rong réi trong cdc mﬁy hién dai déng co gin hop giam
toc, déng co - hop gidm tdc - bién toc, co cdu thay luc, khi nén... dan
dén chuan héa ho#c tiéu chuin héa va ché tao hang loat cic bd truyén
din nay. Do d6 thi€t 1ap so dé dong cho cic thiét bi hién dai duge don
gian héa néu tudn theo cic nguyén tic sau:

- 8o d6 déng chung cho cd mdy dugc chia ra nhiéu so dé cum déc
lap véi hé théng truyén dan riéng.

- Sit dung cdc chi tiét va cum chi tiét cia hé thdng truyén dan
chudn héa va tiéu chudn héa vai céé dac tinh k§ thuit theo yéu cdu c6
thé truyén tryc ti€p (khong qua cdc bd truyén trung gian) chuyén dong
va cdng suit dén by phan cong téc.

- Khi khéng thé néi truc tiép cdc truyén dan ké trén thi c¢d ging
gidam bdt cum chi tiét cdc bd truyén trung gian trong so dé6 dong.

- Tranh sif dung trong cdc bo truyén trung gian cdc chi tiét gid
thanh cao, vi du b§ truyén banh ring, ma si dung cdc chi tiét tiéu
chudn c6 thé mua dugc nhu b truydn dai, by truyén xich, nédi truc dan
hai, truc éng xép... '

Khi lya chon so d déng cdn chu ¥ dén viéc chon s8 vdong quay
déng co. Khi 88 vdng quay cang nhanh thi kich thugc, gid thanh va
khdi lugng déng co cang nhé. Do dé nén chon sé vong quay truc déng
cd 16n, tuy nhién khi dé6 ty s8 truydn chung sé ting lén, din dén kich
thude, khéi lugng va gid thanh hé théng truyén déng ting. Do dé khi
chon phdi cin ddi gilta s6 vong quay déng cg va dd phirc tap hé théng
truyén ddng.

Trén hinh 3.30 trinh bay mét s so d6 dong cia cg cidu chuyén

déng cau truc.
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1- banh chuyén dong 2- khdp ndi; 3- tryc trung gian
4- hop gidm tic; 5- phanh; 6- ddng ca dién

Hinh 3.30 Cdc so dé dong co cdu chuyén dong cdu truc
a) Truc dén dong trung tém cdp chém; b) Truc ddn déng
trung tdm eGp nhanh; c) Cdc h¢ théng truyén dong rieng 1

3.7 ViDy

Vidu 3.1 Cho hé thong truyén déng nhu H.3.1, vdn tdc bang tai
Lm/s, lyc cang bang tdi F, = 5000N. Xdc dinh cong su&t dong co dién”
va ty 53 truyén cdc b truyén?
Gidi: 1- Xdc dinh cdng suét bd phan cong tdc 12 bang tai:
P, - Fu _ 5000.1 - 5 kW
1000 1000
~ 2- Hidu suft chung hé théng truydn dong:
Tk = NaTlebr Mot
Theo bang 3.3, ta chon: ng = 0,95; v, = 0,93; s, = 0,97; 1y = 0,99
s = 0,95.0,93.0,97.0,99° = 0,83
3- Cong sudt cdn thiét dong co:

4- 83 vdng quay truc tang trong bing tai:
60000v 60000.1
= = = 47,7 ’ h
"= T na00 velr
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5- Ty s8 truyén chung xdc dinh theo cdng thifc:
Uep = UgU Uy, = e
ot
Cén chi ¥ réng ty s truyén hop gidm tdc 1a tiéu chudn va ty sé
truyén b3 truyén dai hodc xich c¢6 thé chon so bd theo béang 3.2.
8- Ta chon ddng co c6 cong suit Py =7,5kW vai 86 vdng quay va
phan bé ty s& truyén hé théng truyén dong chon trén bang 3.4:
Bdng 3.4 Déng co va phdn phéi ty s6 truyén

.1
88 ving quay i B84 truyén BY truyén B truyén
Pong cg truydn
déng cd, {vg/ph) dal, uy bénh riing. uy. xich, uy
chung, tey
4A112M2Y3 2022 61,25, 4,08 5.00 3.00
4A13254Y3 1455 30,50 823 a.15 3;0
4A132MEY5 968 20,20 3,25 2.50 2.5
4A16058Y3 730 15,30 3,06 2,00 2.5

7- V6i cac ty 88 truyén trén bidng 3.4 ta chon dong co 4A132M6Y5
vai 88 vdng quay n = 9,68vg/ph; ug = 3,25; up = 2,5, u, = 2,5 va ty sé
" truyén chuhg U = 20,29,

8- Theo céc théng sd vita chon ta c6 bidng dic tinh ki thuat sau:

Bang 3.5 Pgc tinh kv thudt he théng truyén dong

Tryc

Béng co I 11 I
Théng sd
Céng suAt, (kW] 6,02 5,66 543 5

‘ . "

Ty 86 truyén . 325 25 25
Mdmen xodn, (Nmm) 502391 181385 434855,4 1001048,2
S8 vong quay, (vgph) 968 298 1182 47,7

Vidy 8.2 Thay hé thong truyén déng H.3.1 bing hé théng hinh
- 8.19¢, van t8c bang tadi 1m/s, luc cing bang tdi F; = 5000N. X4c dinh.
¢Ong sult dong co dién va ty sd truyén cdc bd truyén?
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Giai: 1- Xac dinh cong sudt by phan cong tac 1a bang tai:

Fy _ 5000.1

“~ 7000 1000

=5 kW

2- Hiéu sufit chung hé thdng truyén dong:

Neh = NdMeNbe Mot

Theo béng 3.3, ta cheon: ny; = N2 = 0,97; n, = 0,93; ny = 0,99

Nes = 0,97.0,97.0,93.0,99% = 0,84

3- Cong suét cdn thiét déng co:

P-fe . 5 _5054w
: nr.‘h 0,84
4- S8 vong quay truc tang trdng bang tai:
L= 60000v _ 60000.1 - 477 vglph
nD x.400
5- Ty 86 truyén chung x4c dinh theo cong thic:
Rye
Uep = Uy, =

trong 46 u,, u; - ti s truyén ciip bénh réng cAp nhanh va cham;

u, - ti 0 truyédn clia bd truyén xich.

Cén chi ¥ réng ty sd truyén hop giam toc la tiéu chuéin va ty sd

truyén bd truyén xich c6 thé chon so bd theo bang 3.2.

6- Ta chon ddng co ¢6 cdong sudt Py =7,5kW véi s6 vbng quay va
phan bd ty s& truyén hé théng truyén dong chon trén bang 3.6 (ti sd
truyén u; va u, tinh theo cong thitc (3.18) va ti 88 Wpap/Wee1 = 1,6):

Bdng 3.6 Pjng co va phdan phéi ty s truyén

86 :"" e | T:n': op | BOEUWEn | B truyén Bo

Bdng co d :“g ::d. truyén ;::m wcp banh ring, béanh rng, truydn

) chung. ucn W N xich, u,

(vgph) Uy

4A112M2Y3 2922 81,25 20,41 6,08 3,36 3,00
4A13254Y3 1455 30,50 10.17 3,72 273 3.0
4A132MBY5S i 968 20,29 8,12 3,25 2,50 25
4A16058Y3 730 15,30 6 12 2,58 2,39 25

Y

7- Vdi cac ty s0 truyén trén biang 3.6 ta chon dong co 4A132MBY5
v6i 50 vdng quay n = 968vg/ph; u; = 3,25; u; = 2,5; u, = 2,5 va ty so
truyén chung u., = 20,29.

8- Theo cdc thang sd vira chon ta ¢é bédng dac tinh k¥ thuft sau:
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Bang 3.7 Bqc tinh ky thudt hé théng truyén déng

Tryc
. . Béng co 1 i1 i
Thong s
Céng sult, (kW) 5,95 571 548 5
Ty $6 truyén 3.25 25
Mdmen xodn, (Nmm) 58701 182088 439044 1001048.2
S& vong quay, (vg/ph) 968 208 119.2 A7y

Tit cdc két qua tinh toan trén ta thay hai hé théng truyén dong

¢6 cdc thong sd k¢ thuit gin gidng nhau, chi khac nhau 1a thay thé bd
truydn dai bing cap banh riang tru ring nghiéng d cAp nhanh.

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.8.

3.7.
3.8.

3.9.

CAU HO! ON TAP CHUONG 3

Néu nhu céu sif dung truyén dong co khi trong mdy?

Truyén ddng ca khi duge phéan loai nhu thé nao?

Pua ra cong thife xdc dinh ti 56 truyén? T3 86 truyén cia b truyén dai
bing bao nhidu néu nhu van tbc géc banh din w, = 150rad/s va banh bi
din w; = 100rad/s.

Vén tBe géc clia truc bi din o, bing bao nhiéu néu van tic géc cia truc
din 1A o, va ti sd truyén u = 4 va u = 1/47

Xde dinh hiéu suit bd truyén dai néu nhu u =4
T, = 380Nm?

, Ty= 100Nm,

Giai thich tai sao trong cdc bd truy&n giam tdc dd c6 ti s6 truyén u thi
gid tri mémen xofin trén truc bi ddn T, khi hiéu sudt n, cé gid tri gin
béng 1, 16n hon mémen xo#n trén banh ddn u l4n?

Trong trudng hgp nao st dung hép giam tée 1 cap hodc nhiéu cap?

Gi6i thidu cdc co cdu thudng dung trong hép toc d§? O dé ti sé truyén
thay déi phan cfp hay vd cdp?

Cong dung cédc by bién tdc? Su khdc nhau gita b§ truyén banh ma sat va
bd bién toc?

8.10. Cé thé noi co clu truyén déng phan cip véi co cdu truyén dong vd cdp

dé thue hién thay ddi téc dé vé cdp duge khong? Ching minh?
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Cac ky hiéu

Ky hiéu Pon vi Hé s8
(2) 3 (1)
A mm’ Dién tich mat cét ngang cda dai i
Ax mmr’ Dién tich mat cit ngang ciia mot sgi day dar thang i
a mm Khoang cach tryc
b mm Chiéu réng dai det
b, mm Chigu rong mat trén cha dai thang
by mm Chiéu réng theo ldp trung héa cilia dai thang
C. Hé sd xét dén &nh hudng cha géc 6m dai
Co Hé s8 xét d&n anh hudng cda vi tri b truyén
CL Hé s8 xét dén anh huding cha chiéu dai dai
C. Hé sd ché do lam viéc
Cu Hé s& xét dén anh hudng cla ty s§ truyén
C. Hé sé xét dén anh hudng cia van téc
C; Hé s& xét dén anh huding cha sd day dai
dy mm Dudng kinh banh dai ddn
d; mm Dudng kinh banh dai bi dan
da mm Budng kinh vong ngoai cua dai thang
dy mm Budng kinh tinh 10an cha dai thang
denin mm Budng kinh nhé nhat cha dai thang
E MPa Madun dan héi cla dai
1 Hé s& ma sat giita dai va banh dai
f Hé sd ma sat tuong dudng {dai thang)
Fo N Lyc céng dai ban ddu
Fi N Lye cing trén nhanh dai chu dong (nhanh cang)
Fa N Lyc cang rén nhanh bi dong (nhanh ching)
F, N Lyc tac dung Ién tryc '
Fy N Lyc vong cé ich
F. N Lyc cang phy
Yo mm Khodng cach hf dudng trung héa d& thd dai ngoai cing
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2)

3)

{1}

[Pl
Qm
T,

LU
(41

m

az
Oy

"

g

mm
1/s

mm

mm
vg/'ph
vgiph

kW

mm

kW
kg/m

Nmm

rad {d§)
rad (dd)
rad (dg)

mm

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

kg/m?

Chiéu ¢ cai thang

S8 vong ~hay cla dai trong mot gidy
Chidu dai dai

Tudi the dai tinh bAng gid

MOaun dai ring

S6 vbag quay clia banh day ddn
S§ vontg quay clha banh dai bi dan
535 chu ky lam viéc tvong dudng
Céng wudt trén béanh din

Budc dai rang

>6nq sudt c6 ich cho phep

Khoi lugng cha mét mét day dai
Mémen xodn trén banh din

Ty 56 truyén

Van téc dai

S6 day dai (dai thang)

Goc m dai frén banh din

Goc 6m dai trén banh bi ddn

Goc gida hai day dai

Chiéu day dai det

Dé gian dai tuong d4i

Hiéu suét bj truyén dai

Hé s6 kéo

Hé s6 kéo tdi han

Ung suAt do lyc ciing ban ddu gay nén
Ung suét co ich

Ung suét kéo trén nhanh chi dong
Ung suét kéo trén nhanh bi déng
Ung suit do Wic cang phy gay nén
Khéi lugng rigng cla day dai

Hé s& trugt hudng dGi

e el

Lo .




B6 truyén dai 121

4.1 KHAI NIEM CHUNG

1- Nguyén ly

Bé truyén dai lam viéc theo
nguyén ly ma sit. Bo truyén dai @
bao gdm hai bianh dai: banh dan i
1, banh bi dan 2 dugc lap 1én hai 1
truc va day dai 3 bao quanh cic

banh dai (H.4.1). Tai trong dugc
truyén di nhd vao luc ma sat sinh ra gitta ddy dai va cdc banh dai.

Hinh 4.1 Sudd truven ding idai

Muédn tao ra luc ma sdt nay, can phii cing dai véi luc cing ban dau F,.
2- Phéin logi
Theo tiét dién ngang ddy dai, ta phin ra: dai det (H.4.2a); dai
hinh thang (H.4.2b); dai hinh luge (H.4.2¢): dai tron (H.4.2d). Ngoai
ra, con si dung dai rang (H.4.23) truyén (di trong nhd vao su an
khdp gilta cac rang trén dai va banh dai. Trong thuc té€, co thé su
dung dai hinh luc giac (H.4.70.

a) b)

[rreerovserenves:

o 77 d)

Hinh 4.2 Cdc dang dai:
al Dai det; b) Dai thang; c¢) Dai hinh luge; d} Dai tron

Bo truyén dai thang, dai hinh lugc; chi truyén dong gitta cdc
truc song song cing chiéu. Theo kiéu truyén dong, bd truyén dai det
va tron dugc phan ra: truyén dong giifa cdc truc song song cung chiéu
(H.4.3a), truyén déng gilla cdc truc song song ngugc chiéu (H.4.3b),
truyén dong giita cic truc chéo nhau (H.4.3c.d).
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c) d}

Hinh 4.3 Cdc kiéu truyén déng dai

3- Uu, nhugc diém va pham vi sit dung

B6 truyén dai 12 mot trong nhing bd truyén co khi duge sit
dung s6m nhdt va hién nay vdn duge sir dung réng rai.

So vé6i cac b truyén co khi khde, b) truyén dai ¢ cac uu diém sau:

.- C6 thé truyén dong giira cic truc xa nhau (>15m).

- Lam viéc ém va khéng én nhd vao d6é déo cha dai, do dé cé

thé truyén chuyén dong vdi van téc lon.
‘ - Tranh cho cdc ¢o cdu khéng cé sy dao dong 1dn sinh ra do tai

trong thay déi nhd vao tinh chdt dan héi ca dai.

- Dé phong su qu4 tdi clia dong co nhé vaoe su trugt tron clia dai
khi qud t4i.
- Két clu vA van hanh don gidn (do khéng cin béi tron), gia
thanh ha. E

Nhuge diém cia bd truyén dai:

- Kich thugc bd truyén lén (kich thudéc 16n hon khodng 5 lan so
v6i bd truyén banh ring, néu truyén ciing cong suit).

- Ty s6 truyén khi lam viéc thay déi do hién tugng trugt dan
hdi cia dai va banh dai (ngoai trir dai ring). ,

- Tai trong tac dong 1én truc va & lén (Idn hon 2:3 14n so véi bod
truyén banh ring) do ta phii cing dai vdi luc cing ban diu F,.

- Tuéi tho thdp (tir 1000+5000 gid).
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Bd truyén dai thuyng si dung khi khodng cdch giita hai truc
tuong ddi xa. Coéng suat truyén khong qua 50kW va thuong dit & truc
c6 s0 vong quay cao. Ti s6 truyén dai det u < 5, ¢6 bd ciang dai < 10,
dai thang <10, dai hinh luge <15, dai rang <20+30. Van téc l6n nhit
Umax dai det 40m/s, dai det vat liéu téng hop 80+10m/s, dai thang O,
A, B, C la 25m/s, dai thang D, E dén 30m/s, dai thang hep 40m/s, dai
hinh luge 50m/s, dai rang 80m/s.

Bé truyén dai thang ducc sit dung rong riai nhat, dai det ngay
cang it sit dung (hién nay sit dung dai det lam bing vét liéu téng hgp
vi ¢6 thé lam viéc vdi van téc cao). Pai tron si dung trong cic bo
truyén c6 coéng suat thap. Dai ring va dai hinh ldgc ngay cang duge
st dung nhiéu.

4- Cac phuong phap cdng dai

Dé diéu chinh luc céing ban ddu F,, ta dung cdc phuong phdp
cang dai. Tuy theo diéu kién cu thé, ngudi ta dung céc bién phap
cang dat sau:

) d)

Hinh 4.4 Cdc phuong phdp cdng dai

DPinh ky diéu chinh sitc cdng (H.4.4a): bdnh dai dugc lap trén
truc djng co dién, lyc ciing duge didu chinh dinh ky béng cdch dung
vit 2 ddy dong co dién di trugt trén rdanh 1.
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Ty dpng didu chinh lyc cing: e cng duge gilr khong ddi nhi khéi
lugng cia dong co dién 1 dit trén t&m e 2 (H.4.4b), hodic sif dung vit 3.
Ta ¢6 thé sif dung b truyén c¢6 banh cing (H.4.4c), khi d6 banh cing 1
dugc dat gan bdnh dai nho (d€ ting géc dm dai) va trén nhanh chiung (dé
giam khoi lugng doi trong, vi trén nhanh chimg Fp < Fy).

Diéu chinh luc cdng theo tdi trong: luc cing cia dai duge tu dong
thay déi theo su thay déi ciia tdi trong, titc 1 t§ s6 F,/F, = const. Binh
dai 1 1ap trén cdn lic 2 (H.4.4d), cdn lic nay déng thoi la truc quay
clia banh rang bi din 3 4n khdp véi banh ring din 4. Luc cang 2F,
ctia banh dai bang lyc vong cia bd truyén banh riang, do d6 ty lé
thuin véi momen tdi. Tuy nhidn, két ciu nay phic tap va lam mat

kha nang dé phong qué tdi cia bd truyén dai.
4.2 VAT LUEU VA KET CAU PAI
4.2.1 Vit liéu dai

Vat liéu lam dai phai théa man cac yéu cdu nhu: di d6 bén méi
va do bén mon, hé 88 ma sdt tuong ddi lon va cé tinh dan hdi cao.

I- Dai det

DPai da c¢6 kha ning tii cao va do bén lau va chiu va dip tot. Tuy
nhién gid thanh cao, hiém, khong duge ding ¢ nhiing noi ¢6 axit, am uét
nén khong duge sit dung rong rii. Chiéu rong dai b = 10:-300mm, van tdc
lam viée quay v < 40:45m/s, khoi luong riéng p = 1000+-1100kg/m>.

Dai vdi cao su gom nhiéu ldp vdi va lién két vdi nhau bing cao
su duge sulfua héa. Pai vai cao su c¢6 d§ bén cao, dan hdi tdt (hé so
dan héi E nhdé), it chiu iAnh hudng cia thay d8i nhiét do va dé am.
Pai vit cao su duge s dung rong rdi vdi van toc dén 30m/s. Khong
nén cho dau roi vao dai vdi cao su vi dé lam hong cao su. Loai dai
nay khéng chiu duge va dip manh. Médun dan héi E = 200:350MPa,
khéi luong riéng p = 1100-1200kg/m>. Pai vai cao su c6 kich thuéc
nhu bang 4.1.
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Bang 4.1 Kich thwic dai vdi cao su

Chidu day dal Buiing kinh binh dai nhé nhét
S4 1dp vidi
C6 miéng dém Khéng co dém v =30 m/s v=5m/s
k) 45 3.75 160 80
4 6 5 224 112
5 7.5 6.25 280 160

Chidu rdng dai theo tibu chudin: 20, 25, 30, 90, 50, 60. {(65), 70. 75, BO, 100.
(115), (120), 125, 150, {175), 200, 225, 250, (275), 300, 400, 450, (550), 600 va
dén 2000 céch khodng 100. |

Dai sgi béng c6 hai loai: dai dét day va dai khéu nhidu lop. Pai
sgi bdng c6 khdi lugng nhé, gia ré, dung thich hgp & cdc bo truyén cé

cdng suét nhd va vén tdc nhé hon 20m/s. Pai sgi bong kha mém nén
" ¢6 thé lam viéc v6i bénh dai c6 ddng kinh nhé. Tuy nhién, tudi tho
va khA niing tdi cia dai sgi béng thdp hon dai da va dai vai cao su.
Khong nén ding dai sgi bong & cdc noi 4m uét va nhiét dé cao.

Dai sgi len ché tao tit len dét (sgi ngang la sgi vdi) duge tAm
hén hop oxit chi va ddu gai. Pai ¢6 tinh dan hdi kha cao nén c6 thé
lam viéc tdt khi tdi trong khong én dinh, c6 va diap, dudng kinh banh
dai nhé. Pai sgi len khdng bi &nh hudng ciia mdi truong nhu nhiét
4o, 49 Am, bui, axit... nhung khé niirig tdi kém hon cdc loai dai khée.
Gis thanh dai sgi len dét. Khdi lugng riéng 900+1000kg/m>.

Pai ché tao tif cac loai vt lidu tdng hgp véi vat liéu nén 12 nhua
poliamid lién k&t vdi cdc 16p sgi hgp 12 sgi capron.... C4c loai dai nay
c6 45 bén tinh v& méi rdt cao. Véi chidu day dai 0,4:1,2mm, bd truyén
. dai c6 thé truyén cdng suéit dén 15kW, c6 thé 1am viéc véi véan tdc cao
(48n 80+100m/s) v dudng kinh bénh dai nhé. D& ting khi ning kéo,
cdn phai phi trén bé mat dai mdt 16p chiu mdn dic biét.

Trit mjt 58 dai biing vat ligu tng hop ch& tao thanh vdng kin,
cdc loai dai khidc, ta phdi cdn ndi dai theo chiéu dai (H.4.5). Kich
thudc chidu rong b va chidu day 5 duge tidu chufn héa.

Ty 1@ gitta dudng kinh nhé nhét bdnh dai va chiéu day dai d&i
véi mot 88 loai dai det cho trong béng 4.2.
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Bang 4.2 Lua chon ty 56 d,,../8 cho ede logi dai

[ P O
Loai dal Loai dal n
Pé nghi Cho phép Dé nghi Chophép
Dai tdng hgp 100 50 Da 35 25 "
{
Vi cao su 40 30 Sgibdng 30 25

R R B S TR

2]

d) Misng kep va vi a) Md&i ghdp buibng f) D4n bling keo

Hinh 4.5 Cdce phuong phap néi dai det

2. Dai hinh thang

Sit dung dai hinh thang cho phép ta ting kha nang tdi cia bd
truyén dai nhd vao ting hé sd ma st giita dai va banh dai. Dudi téc
dung cla céc luc cing dai trén, phdn t¥ dai di chiu tic dung cia lue
dR (H.4.6b). Khi 46 luc ma sét dF, theo hudng luc vong F, dugc x4c
dinh theo céng thiic sau:
dF, - fdF, - LR _

sin(y/ 2)

Déi véi bd truyén dai det, luc ma sét dF, = fdR, do 46 f ' goi la

hé s& ma sat tuong duong bd truyén dai thang:

: f
- 4.1
f sin(y / 2) .

trong d6 y 12 géc chén dai c6 gi4 tri tiéu chudn 40°.

Ti day suy ra: £ = 3f, titc 12 hé 58 ma sat bd truyén dai thang ting
l18n ba 14n so v6i dai det va lam ting kha ning tdi clia bd truyén dai
thang. G6c chém dai y cang nhé thi hé s0 ma sét f cang 16n, tuy nhién
né’uycﬁngnhéthiklﬁdﬁydaimkhbirﬁnhbénhdaiséxﬁymhién’,
tuong dinh day dai vao ranh (do lyc ma sat) lam gidm tudi tho dai. "

= fdR



ha)

Hinh 4.6
.

Mit lam viée cia dai hinh thang 13 hai mat bén ti€p xic véi cac
ranh hinh thang tuong éng trén banh dai. Giita mat day ranh bénh dai
va diy dai c6 khe hé A’ (H.4.6a). Day dai khong duge nim ngoai duomg
kinh ngoai d, clia bdnh dai (diy dai nim hoan toan trong rdnh banh
dai), néu khoéng cdc canh banh dai khi lam viéc s& phd héng diy dai.

d) e) ]

Hinhk 4.7 Cdc dang dai thang

V& cfiu tao, dai thang c6 hai loai: dai sgi xép (H.4.7ab) va dai
s¢i bén (H.4.7¢). Cdc ldp sgi x&p ho#ic sgi bén 2 duge bd tri & l6p
trung hoa hay d6i xitg vdi 16p trung hoa va 16p nay la 16p chiu tdi
trong chi yé&u; 16p cao su 1 chiu kéo va 16p cao su 3 chiu nén, ddm bdo
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chg, dai 1am viéc nhu mot khdi nguyén va lam ting d6 déo cia dai;
16p vé bing vii cao su 4 boc quanh dai. bao vé va lam gidm mon cho
dai. Pai hinh thang chia ra lam ba loan:

- Dai thudng c6 ty 88 by/h ~ 1,4

- Pai hep b/h = 1,05:1,1

- Dai réng by/h = 2+4,5

Dai thang duogc ché tao thanh vong kin, ¢6 chiéu dai dai L va
ti€t dién dai A duge tiéu chuidn héa. Theo TCVN, ¢é 6 loai ti€t dién
dai thuyng (tir nhé dén 1dn): Z, A, B, C, D, E d&i vdi dai thang thuong
va ba loai dai thang hep SPZ, SPA, SPB. Kich thudc mét sé loai dai
théng dung cho trong bang 4.3.

Bang 4.3 Kich thude mat cdt dai, chidu dai doi, dudng kinh
banh dai cde logi dai thang

Dang . R Chidu dai dal,
dai Ky hidu | b, mm |b, mm| h, mm |y, mm]A mm mem) Ty Mm d,, mm
Pa | 2 8.5 10 6 [ 21 | a7 | 400-2500 <25 70 - 140
thang ! o 1 13 8 | 28 | 8 560 = 4000 11:70 | 100+ 200
B 14 17 [ 105 | a0 | 138 | 800+6300 | 40:190 | 140:280
c 19 22 | 135 | 48 | 230 | 1800:10600 | 190550 | 250400
D 27 a2 | 19 | 69 | 476 | 3150 15000 | 450+ 2000 | 320- 630
E 32 a8 | 235 | 83 | es2 | 4500 18000 [ 1100 - 4500 | 500 - 1000
Pai | sSP2 8.5 10 8 2 56 | 6303550 < 500 <150
hang | spa 11 13 { 10 | 28 | 93 | 800:4500 | 90:-400 1} 90400
nep sPa 14 177 | 13 | as | 158 | 12508000 | 3002000 {300 2000

Chidu dai L dai theo day s8 tidu chudn sau (mm): 400, 450, 500,
560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500,
2800, 3150, 3550, 4000, 5000, 5600, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200,
12500, 14000, 16000, 18000...

Ngoai ra trong thuc t&, d€ ting 49 aimng cia dai thang, ngudi ta
cdn sd dung cédc loai dai thang nhy hinh 4.7d,e. Pai hinh luc gidc
(H.4.70) 1a mot dang dai thang, khi hai mat lam viéc bi hong, ta c6
thé 14t day dai d€ chuy&n mit lam viéc sang hai mat con lai.
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Dai tron bao gdm dai da, dai vai cao su... c6 dudng kinh 3+12mm,
thong thuing 4+8mm. Dudng kinh cho phép nhé nhdt d.,= 20mm.
Bién dang ranh bdanh dai cé dang hinh trdn ho#c hinh thang géc 40°,

4.2.2 K&t ciu banh dai

Két cdu banh dai phu thudc vao loai dai, kha ning céng nghé
va quy md san sudt. Banh dai c6 dudng kinh nhé hon 100mm ché tao
bing phuong phdp dédp hodc diac, khéng khoét 16m (H.4.8a). Khi
duong kinh banh dai 16n, dung banh dai khoét 46m, ¢é 16 hoac lam
nan hoa (4+6 nan) dé gidm b6t khéi lugng (H.4.8b,c).

. 4
A
7 |
///////////. i
-/ F i/
|
a) ©)

)

Hinh 4.8 K&t cdu bdnh dai thang

K&t cdu vanh banh dai phu thudc vao loai dai. Vanh bédnh dai
hinh thang va hinh lugc duge cdt rdnh ¢é kich thuéc tuong Ung vdi
kich thudc tiét dién cia dai (H.4.8a,b,c). Géc bign dang o ctia banh
dai hinh luge bing nhau va bing 40° géc bién dang «° ciia banh dai
hinh thang theo chiéu ting tdi trong sé bing 40°, 38°, 36° va 34°, Géc
bien dang «® cda banh dai nhé hon géc chém y cia dai dé tdi trong
duge phan b& déu trén bé mat tidp xic gidia dai va bénh dai. Kich
thudc banh dai cho trong bdng 4.4. Trong bd truyén dai thang cé thé
s dung bdnh dai nhé ¢é rdnh va bdnh dai 1én hinh tru.
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Bang 4.4 Cdc kich thudc binh doi thang (H.4.6a)

Cic thong 8 Dgng dai
bién dang, (mm) Z A B C D E
by 8,5 1170 14,0 19,0 27.0 32,0
b 25 33 42 57 8.1 9.6
h, ién hon 7.0 a7 10,8 14,3 19,9 234
8 12,0 15,0 19,0 25,5 37,0 44,5
8,0 10,0 12,5 17,0 24,0 29,0
r 0,5 1,0 1,0 1,5 2,0 2,0
by khi 34° 10,0 13,0 16,6 - - -
goca® | g0 10,4 13,1 18.7 227 32,3 38,2
ag® 10,2 13,3 16.3 229 26 388
40° 10,2 13,4 17,0 “ 23,1 azo | |

D3i voi dai det, vanh banh dai c6 thé mat tru (H.4.9a), mat gip
khiic {mit cdn - H.4.9¢c), mit 13i (dé tranh dai khéi bi tudt khdi banh
dai - H.4.9b). Thong thudng, banh dai dAn mit tru cdn banh dai bi din
mit 18i (hinh tréng). Khi v > 40m/s trén vanh banh dai det, ta khoét
cdc ranh vdng c6 ti€t dién hinh tam gidc (I1.4.9e) hodic hinh chd nhat
(H.4.9d) 48 thoat khong khi trong ving ti€p xic gida dai va banh dai.

B

[ T e o LA

a)

¢}
Hinh 4.9 Cdc‘;ic_mg mdt vanh bdnh dai det
*

Chiéu rong bdnh dai det B dugc chon theo chiéu rong dai b:

Bang 4.5

b, {mm) 10 | 16 | 20 25 a2 40 50 63 | 71 a0 90-
B, {mm} 18 [ 20 | 25 32 40 50 63 FA 80 20 100

Déi v§i by truyén dai tron, banh dai duge khoét ranh nita dudng
tron c6 ban kinh bing ban kinh day dai (H.4.2d).

Cédc bdnh dai nén 14p cdng x6n dé dé thay thé€ day dai.
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4.3 THONG SO HINH HOC BO TRUYEN PAI

a - khodng cach gilta hai tnyc; a1 - goc 6m banh dai nhd
Hinh 4.10 Cdc théng s3 hinh hoc bd truyén dai

Céc théng sd hinh hoc chi yéu b truyén dai bao gdm: a, a,

Khi tinh todn cdc thdng sd hinh hoc cia dai det, ta cé thé xdc
dinh d, theo cdng thic Savarin va chon ds, a, lic d6 ta cdn xac dinh
a; v chiéu dai L cla dai.

Pdi v4i bo truyén dai thang vi chidu daAi L tiéu chufin, cho nén
sau khi tinh va chon L theo tidu chuéin, ta cAn tinh todn lai khoing
céch truc a.

, Do céing dai va dai c6 do vong nén gid tri a; va L khéng chinh
xdc tuyét doi. P8i vdi bo truyén dai c6 truc chuyén ddng song song
cung chidu: a; = 180° - p

Theo hinh 4.10, ta c6: sin(@/2) = d;-d,

Vi géc B/2 thuc t& khéng lén hon 30° cho nén ta c6 thé ldy

ghn ding. p %% (rad) - 57§2-£—‘fi (d$). Khi dé:
- Né&u tinh theo 46:
a, = 180—57—@15—'—1‘—) = 180—57d—1—(%‘-:—!—) (4.2)
- Néu tinh theo radian:
a,:x—(dﬂ'dl’= _dyw-1) 43)

a a
Chidu dai dai duge xdc dinh nlu sau:

L =2acos (B/2) + oy % + (2r — ay) %
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Thay thé gid tri a; tir cdng thic (4.2) vao cong thie trén va mit
Md +d;) | (dy -dy )?
4a ’
Déi vdi dai det, ta cit diy dai theo chiéu dai vita tinh va cong
thém mot khodng 100:400mm dé ndi diy dai bing ciac phuong phip
trén hinh 4.5. |
Chiéu.dai dai thang chon theo tiéu chudn. Sau dé ta phai tinh
lai khodang cdch truc a, mm:
a = k+ m
4
n(d,+dy) A dy-d,
’ 2
Cin chi y riang, khi cing dai, v6i luc cing ban dau F, (tuong
ing v4i dng suat cing ban dau a,) thi day dai gian dai mét doan:

G
AL = -2L 4.5b
% ( )

gon, ta thu duge: L = 2a + mm (4.4)

(4.5a)

trong d6: k=L -

4.4 VANTOC VA TY SO TRUYEN

Van tdc vong trén cdc banh dai (m/s):

- Trén bdnh din: vy = md,ny (4.6)
. 60000

- Trén banh bi ddn: o, = mdyny 4.7)
60000

trong dé: d, d, - duyng kinh banh din va banh bi din, mm
Ry, oy - 58 vong quay bdnh din va banh bi din, vg/ph.

Van toc bd truyén dai thang khong vugt qud 30m/s vi khi dé
xay ra hién tugng dao déng xodn, ting luc ly tim, néng day dai, gidm
tudi tho va hiéu sudt b truyén. Van téc t6t nhdt nim trong khodng
20:25m/s. N&u van téc nhd hon 5m/s thi khéng tién si dung bd
truyén dai. D3i véi b truyén dai det khi van toc I6n dé hinh thanh
cdc tii khi giifa bé mat day dai va banh dai.

Do sy trugt dan hdi giZa dai va banh dai nién v, > v, va gilda
ching cé lién hé:

;:M:l-ﬂi_=1_§lﬁl (4.8)
| vy d\n,
tir day suy ra: vz =01 1-§) (49)

trong do £ la hé so trugt tuong doi, phu thude vao tii trong, & = 0,01:0,02.
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Ty s8 truyédn cha bd truyén dai:

ny _bd, d,
el S = (4.10)

Do dé ty sé truyén cia bd truyén dai khéng phdi la mét hing so.

°H =

Tuy phién vi gia tri £ nhé nén ta c6 thé lay gan dang:

u zgﬁ : 4.11)
d,

4.5 LUC VA UNG SUAT BO TRUYEN PAI

1- Lue tae dung lén dai

Trén hinh 4.11 chi ra luc cang trén dai trong hai trudng hop:
T, = 0: bd truyén khdng truyén tii trong
T; > 0: by truyén dai truyén mdmen xodn T,.
Ta ky hiéu: F, - Itc cang ban ddu; F,, F; - luc céing trén nhdnh
chi dong (nhanh cang) va nhanh bi déng (nhdnh chung) khi bd
truyén chiu tdi; F, = 2T/d, - luc vong hay con goi la tdi trong cé ich.

a)T,=0 b) T:> 0

Hinh 4.11 Lyc tac dung lén b truyén dai

Theo diéu kién can biing luc cia bdnh dai (H.4.11b), ta c6:
T7=0,5d,(F, - Fy)
hay la: F,-F;=F, 4.12)
Chiéu dai hinh hoc L cia dai theo cong thic (4.4) khong phu
thugc vao tdi trong va cé gia tri khéng thay d6i khi chiu tai (T > 0)
hoac khéng chiu tii (T = 0). Do d6, dudi tdc dung cia lyc cang khi
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chiu tdi thi n€u nhdnh cing gian ra bao nhiéu, nhianh chiung ciing co
lai bdy nhiéu. Vi luc cling ty 1é thuéin vdi dd gidn dai, do dé:
Fi=F,+AF, Fy=F,-AF
Cong theo vé hai phuong trinh trén, ta co:

Fy+Fy=2F, v6i (F;>F,>Fy) (4.13)
T phuong trinh (4.12) va (4.13), ta suy ra:
F.l = Fo + ﬂ
i, (4.14)
F2 = Fo - £
2

Ta thu duge hé phuong trinh (4.14) ¢6 ba 4n s6 F,, F; va F,. Hai
phuong trinh trén chi ra su lién hé giita cdc 4n s6 trén vao tdi trong
c6 ich F;, nhung chua dua ra khd ning truyén tidi trong cé ich hay con
goi 12 khd ning tdi chGa b truyén lién quan dén luc ma sdt sinh ra
gida dai va bdanh dai. Ole da thiét lap mé&i quan hé nay.

F, = Fpe® (4.15)
trong do: a - gbe trugt va gia tri lon nhat s& bing géc dm a
f - hé 88 ma s4t.
Giadi hé cdc phuong trinh (4.15), (4.14), ta tim duge:

F = F, &
P ;1 (4.16)
Fz = F; ef“ 1
F.(e+1)
F.o=-t< 727 (4.17)
° 2e-1)

Cong thde (4.16) va (4.17) xdc dinh méi lién hé gita luc ciing
trén cdc nhdnh ddn va bi d&n vao luc vdng F,, hé sd ma s4it f va géc
om . Ngodi ra cdn xdc dinh luc cing dai ban diu F, d€ truyén tai
trong F, cho trude.

F™ +1)

el - 1)

Néu F, < thi bdt ddu xdy ra hién tugng trugt tron

dai. Kha nfing tdi cia dai khi cfing dai v6i Iuc ciing ban dau F,;:
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. 2Fo(e‘r“— 1)

F,
41

(4.18)

Theo cong thifc nay, néu ta ting hé s8 ma s4t f va géc 6m a; thi
khid ndng tdi cia b truyén tang lén. Didu d6 gidi thich tai sao ta
dung bdnh c#ng dai (d€ tang goc dm a,;) va dung dai thang (khi d6 hé
s6 ma sat quy ddi £’ téng lén).

Luyc cing dai ban d4u F, phai thda didu kién o A > F,, do dé dé
bé truyén lam viéc binh thudng:
Fe™1+1)

cA=2F, 2
A 2ef™ - 1)

(4.19)

trong d6 o, 12 Ung suft cing dai ban ddu, MPa.

Khi dai chuyén dc;ng quay vdi van téc v (H.4.12) trén mdi phén
tt dai c6 khdi lugng dm ndm trong géc 6m dai tdc dung méot luc ly
tdm dF.. Duéi tdc dung cha luc ly tAm nay sinh ra luc cang phu F,
trén toan bd tiét dién theo chidu dai L cha diy dai.

b

Hink 4.12 Luc cdng dai do lue ly tdm sinh ra

v} plde0,5dAw?

dF, = d -
™ 05d 0.5d

= pAvido (4.20)

trong dé: p - khéi lugng riéng cda vat lidu diy dai
A = b3 - di¢n tich mit cdt ngang cda dai; v - van tdc, m/s.
Tir phuong trinh cdn biing luc cia phédn ti dai, ta c6:

dF. = 2F, sin (dg) ~ F.do (4.21)
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Tiu hai phuong trinh trén, ta suy ra:

F,=pAv® = qm02 (4.22)
trong d6 q,, 1a khdi lugng cha 1m day dai, kg/m.

Luc cang phu F, lam gidm di tdc déng c6 ich cia lvc cang ban
ddu F,, tic 1a lam gidm lyc ma sdt hay lam gidm khd ning tdi cta
b truyén dai. Tuy nhién, su danh huéng nay ddang ké khi vén téc
cao (v > 30m/s).

Phuong trinh Ole khi tinh dén luc cang phu do luc ly tAm gay
nén, ¢ thé viét dudi dang sau:

Fl - F, fa
21 e {4.23)
F,-F, °

ho#c: (Fy — quv?) = (F3 — gmt?)

K&t hop voi hai phuong trinh{4.12: 4.14 va 4.23, ta xdc dinh cdc
biéu thdc x4c dinh gi4 tri cdc luc F, F, va F,.

fa
F-fetl,p
2 ef* -1
fa
<F1=F+5.=Ft;+p (4.24)
o 9 Bfu—l v
F,
F,=——*—+F,
P

Trong trudng hgp dai thang, ta thay thé fbéi f = —-——-f-.—————
sin(y /2)

2- Lyc téc dung Ién tryc va 6
Luc céing trén cdc nhdnh dai sé tdéc dung lén truc va & (H.4.13):

F,. = F1cos(-g— -9+ cmos(-gl +9
trong d6 9 1a géc hgp bdi dudng tAm truc va luc F,, vi gia tri géc 9
rit nhd nén ta c6 thé 14y gdn ding:

B

cos(é -8 = cos(-g— +9) = cas(g),
dods:  F.x(F, +Fy) cos(—g) - 2F°sin(g)

F. = 2F sin( 5"2—1) (4.25)
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Hinh 4.13 Luc tdae déng lén truc bé truyén dai

Tit cdng thic trén, néu ta thé cic gia tri F, theo F, thi F, khodng
(2+:3)F, (ing vdi cdc gia tri f va a; ctia bd truyén dai). Trong khi d6 dsi
v6i bd truyén banh rang, tong cic luc tdc dung lén truc F, = F, va bo
truyén xich tuong tu. Do d6 trong bd truyén dai, luc tac dong lén truc
16n hon cdc bd truyén khac néu truyén cung cdng suat. D6 1a mot trong
nhiing nhuge diém cia bd truyén dai. ‘

D3i vai cdc bd truyén khéng c6 bd phan cang dai, lic ddu ta phai
cAng dai véi lyc 16n hon F, dé bu lai sy gidm lyc cing sau mot thai
gian lam viéc. Khi tinh lyc tac dung lén truc ta thuong nhéan thém
1,5 vao F, Khi dé6:

F,~ 3F,sin(“—21) | (4.26)

3- Ung suét sinh ra trong dai

Dudi tac dung cla céc lyc cing dai, trong mét cdt ngang cia dai
xuit hién cdc @ng suit sau:

o, = fA‘— = pv®.10°° 1a dng sudt do luc cing phu giy nén (don vi

o, 1a MPa, khéi lugng ridng p 1a kg/m® va van téc v 1la m/s).

L= % = FA‘T + :‘_;; Gy = % = %—EFX la ung suat kéo trén

nhénh céing va nhanh ching (don vi o la MPa, luc F la N va A la mm?).

G, = % la dng sudt do luc cing ban ddu giy nén.

G = % la dmg sufit c6 ich sinh ra trong dai.
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Ngoai cdc loai ing suat trén, khi dai bao vong quanh banh dai
xufit hién itng sudt udén o, tuin theo dinh luat Hooke:
. =eE=2E 4.27)
d
trong dé: € = y/r - 46 gidn dai tuong d6i cta thd dai ngoai cung
y = &2 khodng cdch tit dudng trung hda dén thé dai ngodi cling (ddi véi

dai det), d6i vdi dai thangy =y, vd o, = eE = %E ;

E - md dun dan hdi; r - bdn kinh cong cta duimg trung hoa r ~ d/2 (H.4.14),

Tir cdng thic trén suy ra ring, nhan t8 chi yéu xdc dinh ing suft
uén 1a ty s8 &d. Ty sd nay cang cao thi (ng suit udn cang cao, do d6 néu
ting & hodic gidm d thi ing sudt udn ting lén. Khi day dai quay mot vong
thi ing sudt udn sinh ra trong dai thay ddi hai chu ky (H.4.18).

Hinh 4.14 Ung sudt uén sinh ra trong dai

Ung sudt 16n nhat sinh ra trong dai trén nhanh cing tai diém
day dai b4t d4u ti€p xic bdnh dai nhé (diém A hinh 4.15):
Omax = O1 + G, + O, = 0, + 0,50, + O, + O,
_ o™
T (™)

o +0,+ 0, - (4.28)

Trong céng thiic trén o,, o, phu thudc vao vin tdc v:
_1000P, €™ )

2 -6
i ——— + pv*.10°°+ —E (4.29a)
D3i v6i dai thang:
fa
ope = 1000P " o 0e, P g (4.29b)

UA efu "1 d.l
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3’ 1000Pe =

thi oq. sé gidm va sé dat
Y24p(e’*-1).10°¢ g '

Khi ting v tir 0 dén

1000 P,ef "

. Néu tiép tuc ting v thi op.,
2Ap(e ®—1).10°° P tuc ting

giétriu_mtiéukhiv::d

sé tang lén. Bidu d3 phan bd ing sudt trong dai chi ra trén hinh 4.15.

> c
2
Nhanh chung Tz
a.? 1",
—H i S VR i
o, A/  Nhinhcing alt
D‘.‘
D

Hinh 4.15 Biéu dé itng sudt sinh ra trong dai

Kba ning kéo cia by truydn dai dic trung bdi hic vong ¢6 ich
16n nhit F, hay ing sufit ¢6 ich o,

Khi ting o, thi kha nang kéo bd truyédn ting lén. Tuy nhién,
khi ting o, thi tufi tho cia dai s& giam xudng. Vi du, déi vdi bd

O

truyén dai thang:

o MPa_ I 0.9 l 1 l 1.2 \ 1.5 L 1.7
Tudimqmonga&i.%l 420 laso} 100 | 33 | 13

Do dé ta han ché& gi4 tri o,: Pdi véi dai thang o, < 1,56MPa; Doi véi

dai det o, < 1,8MPa.
Ung sufit c6 ich o, ciing dnh hudng d&€n tudi tho dai nhu o, va

gid tri cho phép ciia o, khong duge vugt qud 2,0-2,5MPa.
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Gia tri cda dng sult phu o, do lyc ly tdm gay nén khi gid tri
khdi lugng riéng cia dai p = 1000kg/m® nhu sau:
v{ms) | 10 | 20 | 40

64(MPa) | 0.1 | 0.4 | 1.6

Do d6, khi v < 10m/s thi anh hudng cia o, khéng ddng ké.

Ung suit udn sinh ra trong dai o, khi gid tri trung binh cda
mddun dan hdi E = 200MPa (gid tri E cia vat lieu dai nkm trong
khoang 100+350MPa):

d/s | 200 ] 100 | 50 | 25

o, l 1 l 2 I 4 ‘ 8

Khdc vdi o, va o, gid tri o, khong lam ting khd ning tdi cia
bé truyén ma lam gidm tudi tho dai. v
4.6 HIEN TUGNG TRUGT VA HIEU SUAT BO TRUYEN

1- Hién tugng trugit

Trong bd truyén dai, dudi tdc dung cia cic luc, ta cé cac dang
trugt: trugt hinh hoc, trugt dan héi va trugt tron.

Trugt hinh hoc xdy ra khi dai chua lam viéc va dudi tdc dung cua
luc cing ban ddu F, giita dai va bdnh dai sinh ra lyc ma sat, dai bi
gidn dai va trugt trén banh dai.

Khi dai lam viéc, theo két qua thuc nghiém cia Jucovski, xay ra
hién tugng truot dan hoi va trugt tron. Truot dan hdi xdy ra vdi bat ky
tai trong F, nao tac dong lén bd truyén. Trugt tron chi xdy ra khi qua tai.

Khi dai lam viéc, luc cang ban d4u F, tAng lén thanh F, &
nhdnh cing va giam xudng thanh F; @ nhdnh ching.

Nhu thé, trén binh ddn dai vao ti€p xic vdi bdnh dai tai diém
A (H.4.16) v6i luc cang F; tuong ing dai bi bi€n dang A, va rdi khoi
banh dai tai B vdi luc cang F, tuong Ung dai bi bié€n dang 2,. Vi Fy >
Fy cho nén &, > Ay, tifc 1a khi vao tiép xuc vdi banh dan dai bi co lai,

do d6 bj trugt trén banh dai va chuyén déng chdm hon banh dai.
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Cung trugt

~ Hinh 4.16 Trugt dan hoi

Trén bdnh bi ddn thi ngugc lai: dai vao ti€p xdic tai diém C véi
lyc cing F va roi khéi dai tai D vdi luc cing Fy. Do d6, khi chuyén
dong tit C dén D dai bi gian ra, trugt trén bdnh dai va chuyén déng
nhanh hon banh bi din.

Hién tugng trugt trén ddy 1a do bi€n dang dan hdi cua dai, dudi
tdc dung cia lyc cing khdc nhau, goi la trugt dan héi, vi day la ban
chat cia diy dai nén ta khong thé nao khdc phuc duge. Trugt dan héi
cang nhidu khi chénh léch luc cing F, - F3; = F, cang ldn.

Tuy nhién, truct dan héi khong xay ra trén toan bé cung 6m
AB va CD ma chi x4y ra trén cdc cung IB va KD nhé hon, goi la. cdc
cung trugt. Cdc cung AF va CK con lai goi la cung tinh. Trén cung AT
va CK, khi dai mdi vao ti€p xic vdi banh dai, su thay déi cia luc
cang con it, chua 16n hon Iuc ma sdt gitta dai va banh dai trén doan
d6 va bién dang dan héi thay déi con chua déng ké. Tai cac diém [
va K, su bign dang da r6 rét va sy trugt méi bit ddu. Khi tang F, thi
cung trugt ting theo va néu tiép tuc ting lén nita thi cung trugt
chiém toan b cung 6m va hién tugng trugt tron bit ddu.

Trugt tron chi xdy ra khi e vong F; 16n hon lyc ma sdt F,
(mdémen truyén T lon hon mémen ma sdt T,). Né€u b¢ truyén qud
tdi titng phan sé trugt tron titng phdn, néu bi qua tdi ludn thi sé
bi trugt tran hoan toan. Khi dé banh bi din s& ding lai va hiéu
suat bing khéong. '
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2- Puing cong trugt va hi¢u sudt

Khd ndng lam vidc cia b§ truyén dai dic trung bdi dudng cong
trugt va hiéu sudt. Cdc duong cong trén thu dugc ti két qua thuc
nghiém dé&i vdi cdc loat va vat lidu dai kbdc nhau (H.4.17). Trén truc
tung 1a hé sé trugt tuong ddi £ (%) va hiéu suit n. Trén tryc hoanh la
tdi trong, dic trung bdi hé sd kéo ¢:

F, o, L |

= = = (4.31)
M 2F, 20 e™ + 1

o

Pudng bjéu dién quan hé giila £ va ¢ goi la duing cong trugt.
Khi 0 < ¢ < g,, v6i ¢, l& hé s8 kéo t6i han, thi dudng cong tnigt gin
nhu l1a doan thdng. 4 giai doan nay, néu ting F; thi hé sd trugt ting
theo ty 1& bac nhét, tdc 12 trong bé truyén chi xdy ra hién tuong
trugt dan hdi. Hiéu sudt bo truyén ting lén va dat gii tri ldn nhat
khi ¢ = ¢,. Néu ting F, d€ ¢ > o,, dai sé& trugt tron titng phén hé sd &
ting cang nhanh, hi@u suAt bd truyén gidm xulng nhanh. Néu ¢ > @me,
thi s& xdy ra hién tugng trugt tron hoan toan.

Hidu sult «
5%l s N - 100
T )
4 : - A" 80
' &
I o
3 . 5 60
,’ Ving trugtdanhsi | ) 5 =
2 L : 8 = 40
1 ; r=
] [
1 L e/ 20
Dimtsingn L ' L7
0 AN ! S|
0.1 0.2 0.3 \0.4 9 05 0.6 Pau 0.7
Dudng cong trugt
Hinh 4.17 Budmg cong trugt vé higu sudt
TV 88 Qmax /9, 481 véi cdc loai dai nhu sau:
Logi dal I det da va len l det cao su I det sgi bong l thang

$mafee | 135415 | s | 12sa4 | 15418
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4.7 CAC DANG HONG VA CHi TIEU TiNH

1- Céc dang hong

B truyén dai cé cdc dang hdong sau:
- bt dai do méi: khi dai quay mdt vong, ing suit kéo thay ddi mot
chu k¥, ing suat udn trong dai thay d8i theo hai chu ki (H.4.18).

G, MPa
Mt vong chay

 / ,

il

Banh bi din t{s)

|~

7 \
Nhanh ciing Nhanh ching
Banh dan

Hinh 4.18 Ung su6t sinh ra trong dai thay d3i theo chu ky

Ung suflt thay d8i theo chi ky la nguyén nhan gay nén héng
héc dai do méi (H.4.19).

Hinh 4.19 Dai bj hdng do mdi

- Néng do ma sit: do ma sdt giiia diy dai va bdnh dai va ma séit
trong ddy dai nén khi lam viéc ddy dai bi néng ién.

- Hién tugng trugt tron: khi géc trugt bling géc ém dai thi bit
d4u x3y ra hién tugng trugt tron.



144 Chuong 4

2- Kha néng lam vigce va chi tiéu tinh

Céc tiéu chufin vé khi ning lam viéc cia bg trﬁyén dai la:

Khd ndng kéo (xdc dinh bdi luc ma sat giita dai va banh dai dé
tranh hién tugng trugt tron dai trén banh dai).

Tuéi tho dai (trong diéu kién lam viéc binh thudng, han ché su
héng dai do méi).

Chi tigu tinh:

- Dé&i vai b truyén dai thang, dai nhiéu chém, do &ng suit udn
dai 16n nén tinh todn dai theo dj bén méi va kha nang kéo.

- Déi v6i bd truyén dai det, do itng sudt uén dai nhé nén tinh
theo kha nang kéo va sau d6 kiém tra d6 bén mdéi.

Do ng sufit trong dai thay ddi (H.4.18), cho nén tudi tho cia
dai khéng nhing phu thudc vao gid tri cda ¢mg sufit, ma cdén phu
thudc vao dac tinh va tdn 86 chu ky thay déi cda cdc Ung sudt. Tdn s6
chu k¥ dng sudt bing s vdong chay cta dai trong mot gidy:

j =2 4.32
L 7 { )

trong dé6: v - van tde vong, m/s; L - chiéu dai dai, m.
Gi4 tri i cang 1dn thi tudi tho cda dai cang thap. Do d6 cin phai -
han ché gia tri i: d3i v6i dai hinh thang i < 3:5's™"; dai det i < 10+20 s™.
Han ché gid tri { mdt cdch gidn tiép ta gidi han gid tri nhé
nh4t chiéu dai dai L,;, hay khodng cdch truc apin.
Khi tang 86 vong chay cia dai trong mdt gidy lam tdng nhiét
d6 sinh ra trong dai va lam giam d9 bén dai.
Pé tranh xdy ra hién tugng trugt tron gita dai va bdnh dai hé
s6 kéo phdi théa man diéu kién:

¢ = B Go; Op = F < 20,9, = o] (4.33)
2a,

trong d6: (o] - dng sudt cé ich cho phép, MPa
A - dién tich mit cit ngang cia dai, mm?®.
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4.8 TiNH TOAN BO TRUYEN DAl

Khi tinh toan bd truyén dai dau tién ta chon loai dai. Trén bang
4.6 so sanh cac thong so lam viéc cua cac loai dai. Trudc khi tinh toan
ting loai dai cu thé ching tbi xin gidi thiéu phuong phap chon loai dai
(dai rang, dai det, dai thang, dai thang hep..) theo so do H.4.20: '

Bang 1.6
o aal HMu sulit Vin idc 6n Ouding kinh Ti 86 truyén una.
a
"9 nhd nhit nhé&y, (m/s) Amin. {MM) 1n nhit
Det 0.98 70 40 10
Thang 0,80 30 67 7
Thang hep 0,86 40 60 8
Riang 0,98 50 16 20-30
" Yes Sn thikt 6 ef 2
S dung dai rang - Cdan thiét §i sé truyen
khéng A8
No
I . No
Van toc dai v > 30m's ? S04 dung dai thang
Yes
5 . Yes
Su dyng dai det «— Van t6c daiv > 40m/s ?
¥ No
X - No
Tisotruyénu>77 -
Yes
Yes - No
- Tisd truyénu>87? Sir dyng dai thang hep
Hink 420 So dé chon loai dai

4.8.1 Tudi tho dai

Do iing suat thay d6i, cho nén sau mét thai gian lam viéc dai sé
bi héng do méi. Quan hé gilta (ng suAt 16n nhét o, va s6 chu ky
lam viéc tuong duong Ny cho d€n lic dai bi hdng bidu thi bing
phuong trinh cia dudng cong maoi:
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Omax Ng=06."N,=C {4.34)
trong d6: o,., - ing suit 14n nhat sinh ra trong dai, MPa
g, - gidi han méi caa dai, MPa
Ng - 80 chu ky lam viéc tuong duong cia dai, khi dai quay mgt vong
tuong Ung hai chu ky lam viéc
N, - 88 chu ky 1am viéc co sd, o6 gid tri bAng 107
m - chi 86 mil cda dudng cong méi: m = 5 d6i vdi dai det
m = 8 461 vdi dai thang.
Gidi han mdi cia cac loai dai cé gid tri nhu sau:

vai cao sucéd vai cao su khdng
i dai bdng
Loai da 16p dém c6 16p dém thang st
o MPa 6 7 9 4:5

Do 46 sé chu ky lam viéc tuong duong dugc xdc dinh theo

o

cong thite: Ng = ( L ) 107 (4.35)

max
Nhung 56 chu ky lam viéc tuong duong Ng lién hé véi tudi t.i'l(_)
Ly nhu sau:

Ny = 2.3600iL, (4.36)
trong d6 i = v/L 1a 86 vdng chay cla dai trong mjt gidy, trong mét vong chay
tuong ing 2 chu k¥ dng suit udn.

Tir céng thitc (4.36) suy ra cbng thifc xdc dinh tudi tho cia dai

(———r ] IO
max

L= omx/ gy 4.37
"= 536001 % @.37)

Gi4 tri clia Ung sufit c6 ich phai théa man diéu kién dudi day dé
tranh héng do méi:

1/m
(Cumax ~ut =S )R ~1) _ [Ur(m?] Ea_pvz_mﬁ}(ef" )

o < (438)

el Ng d; el

o

4.8.2 Tinh todan dai det

I- Tinh todn thiét ké

Khi tinh todn thiét k& dai det, dé-tranh hién tugng trugt tron,
ta st dung cong thiic (4.33): .



B6 truyén dai _ 147

i | 22

Ty = < [Gt] (439)

trong dé: F, = 1000P/v vdi P, 12 cong sudt bd truyén, (kW)
A = b3, v6i b 1a chidu rong dai, mm; & - chidu day dai, mm
[o.] - dng suflt c6 ich cho phép, MPa.
Sau khi thay thé cdc gid tri F, A vao (4.39), ta suy ra biéu thue
tinh chidu rong dai b nhu sau:
ys Fe_ _ 1000,
8le,1 - &ulo;]
Gid tri b duge chon theo tiéu chudn.
Ung suét c6 ich cho phép [o,] d3i v6i bd truyédn dai det:
[o¢] = [6:),CC.C.C- (4.41)
trong dé [o], 12 ng suit c6 ich cho phép tim duac béng con dudmg thuc
nghiém khi z = 1, v = 10m/s, tai trong ém, bd tmyén nim ngang. Trong
bdng 4.7 1a cdc gid tri cda [o;], khi (ng suit ban ddu o, = 1,8MPa.
Bang 4.7 Lua chon gid tri [a,], -

(4.40)

dy/5
Logl dai -

: 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | s0 | 60 | 75 | 100

véi cao su 210 | 247 | 221 | 225 | 2.28 | 2,30 | 233 | 2.37 | 2,40
da 140 | 1,70 | 1,00 | 2.04 | 2,15 | 2,23 | 2,30 | 2.40 | 2,50 | 2.60
sqi bdng 1,35 | 1,50 | 1.60 | 1,67 | 172 | 1.80 | 1,85 | 1.00 | 1.00 | 1,05,

1 1en 1,05 [ 1,20 | 130 | 1,37 { 142 | 147 | 150 | 1.55 [ 1.60 | 1,65

Chu thich:

1- Khi go = 2,0MPa, gia trj {oi)o tAng 10%; khi oo= 1,6MPa thi [0}, gidm di 10%

2. Khi banh dai dugc ché tac bling chit déo hodic gd thl [a)) tang l&n 20%

3- Khi lam viéc trong méi truting byi va &m udt thl {o), gidm di 10+30%.

C,- hé 38 xét dén dnh hudng cia géc dm dai, tinh theo cong thiec:
C,=1- 0,003 (180° ~ @), v6i a, tinh biing dj.

C, - hé 56 xét dén dnh hudng cla van tdc, tinh bing cong thie:
C,=1-¢,(0,010° - 1)
- Khi van tdc trung binh (20m/s > v > 10m/s) d8i v6i tdt cd
loai dai det: ¢, = 0,04
- Khi van tdc cao (v > 20m/s) d6'1 véi dai vai cao su:
c,= 0,03; dai sgi bong: 0,02; dai vat lidu tdng hqp. 0,01.
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C, - hé s8 xét dén anh hudng cia vi tri bd truyén va phuong
phdp cang dai, phu thujc vao géc nghiéng gitta dudng ndi hai tam
bdanh dai va phuong ndm ngang:

Géc nghieng | 0-60° | 60:80° | 80-90°

Co | 1 | 0.9 | 0.8

Khi b truyén cé bd cng dai dugc didu chinh tu déng thi C, = 1.

C, - hé s8 ché 46 1am viéc, tinh dén dnh hudng cha su thay ddi

theo chu ky cia tai trong dén tudi the dai (khi 1am viéc hai ca: gidm
(,1; ba ca: gidm 0,2).

Badng 4.8 Hg 56 C, khi lam viée mét ca

Téi trong Tinh Dao d4ng nhe¢ Dao ddng manh Va dép

o C 1+:085 09+08 ng-07 07+-08

}

" N&u biét truée kich thuéc by truydn dai, tit cong thic{4.40) dé
xdc dinh khé ning tai bd truyén dai.

2- Trinh ty thiét hé

Tinh todn thiét ké& bd truyén dai det theo cdc budc sau day
(théng sé ddu vao: cdng suét P,, kW; s6 vong quay n, vg/ph; ti sd
truyén u):

1- Chon dang dai va vat lidu dai tuy theo diéu kién lam viéc.

2- Pinh dudng kinh banh dai nhé theo cong thic Savorin:

dy =(1 100+1300)JE-, mm (4.42)
n,

trong d6: P, - c6ng sufit tinh bdng AW n, - 5§ vdng quay tinh bdng vg/ph.
Hoic ta c6 thé tim d, theo mémen xodn T (don vi 14 Nmm):
d, = '(5,2-:—6,4) T,, mm (4.43)
Chon d, theo cdc bang tiéu chudn sau; 40, 45, 50, 5¢, 63, 71, 80, 90,

100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 320, 360, 40, 450, 500, 560,
630, 710, 800, 900, 1000, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000.

3. Tinh van téc v, va kiém tra c6 phi hgp khong. Néu khong thi
thay doi duong kinh banh dai nhé.
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4. Chon hé s8 trugt tuong déi £ Sau dé tinh d; theo céng thic
{4.10) va chon tiéu chudn nhu d;. Tinh chinh xdc ti s6 truyén u.

5. X4dc dinh khodng cdch truc a theo k&t cdu hodc theo chiéu dai
Lain clia day dai theo (4.4). Chiéu dai L, cia dai duge chon theo diéu
kién gi6i han s8 vdng chay cia dai trong mdt gidy:

Lin = v/(3+5) (trumg hgp bd truyén dai hé)

Lin = 0/(8+10) (truding hgp bd truyén cé banh céing dai).

Kiém nghiém khodng cdch truc a theo diéu kién:

a2z 2(d; + dy): truong hgp bd truyén dai hg

a 2 (dy + dy): trusng hop bd truyén c6 banh cing dai.

6. Sau khi xdc dinh a (hoéc cho truge a), ta tinh L theo céng thifc
(4.4). Ta tang chidu d2i dai L 1én mdt khodng 100+-400mm dé né:1 dai.

7. Kiém tra lai 56 vong chay { cia dai trong 1 gidy, n€u khong
thda ta ting khodng cach truc a va tinh lai L va .

8. Tinh géc 6m dai a; cua banh dai nhé theo céng thic (4.2)
ho#ic (4.3), khi cAn thiét tang goéc 6m dai thi ta tang khodng cdch truc
a ho3c st dung bdnh cang dai.

9. Chon trudc chiéu day tiéu chudn & cia dai theo diéu kién:

d i e oas d i e s as
—61- > 25 461 vl dai da; ?1 > 80 doi vdi dai vai cao su.

10. Tinh cdc hé s6 C;, tinh chiéu réng b cia dai theo céng thic
(4.40) va chon b theo gid tri tidu chudn theo bang 4.1.

11. Chon chiéu réng B cliia banh dai theo bdng 4.5 theo chidu
rong b tiéu chudn.

12. Xdc dinh luc tdc dung lén truc theo cong thitc (4.25) hoac
(4.26) va luc cAng dai ban dau theo diéu kién:
F(e™+1)

v [g b8 2F, 2
e - 1)

(4.44)
-

48.3 Tinh toan dai thang
1- Tinh toén thiét k&

Tuong tu bd truyén dai det, ta c6 c¢6ng thirc tinh dai thang
theo d6 bén mdi va khd ndng kéo nhu sau (A = zA,, v6i z 1a s6 ddy
dai; A, 1a dién tich mat cdt ngang cia mét sgi ddy dai):

F,

G ZAI (o] )
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tu ddy suy ra: z2 e (4.46)
[Ut 1‘41
trong 46 [o,] 1A Ung sudt e6 ich cho phép, duge xdc dinh theo cOng thdc:
(o] = 0,C.C.C, (447)
o, 12 cong suft c6 fch, xdc dinh theo cdng thic:

véi  y, - khodng cdch tif dubng trung hda d&n thé dai ngodi cung

d, - dudng kinh tuong duong bédnh dai d, = d,Kp, véi Ky 12 hé s8 tinh dén
{ng sufit udn c6 gid tri khde nhau trén cac bénh dai: Kp ~ 1,14 — 0,147

NE - 86 chu k¥ 1am vigc tuong duong duge xde dinh theo cong thie (4.36).

Theo ISO, chi 88 mii m = 5, L, = 24000 gids; 86 chu k¥ lam vide N = 173.10%;
khodng cdch y, phy thujc vao b,. Ung suit c6 ich dugc xdc dinh theo cong thic
thyc nghiém sau:

555 6b,°

_ v P -3 2

g, = _—0'0—9—-—'2-——10 U (4.49)
4 e

bdi véi dai thang hep:

49b
o = (27,1 -511gi)b; %4 - —- 1,12.107.02 (4.50)

Dua theo két qud thic nghiém, ta c6 thé chon sé ddy dai theo

cdng sudt Py
, 5 looor, B
[o. 4,  [P]
trong d6 [P] = [0,]A;0/1000 la céng suét c6 ich cho phép bd truyén dai
dang thiét k&, (¢W). Ung suit ¢6 ich cho phép [o,] duge xdc dinh theo

codng thic: [o:] = 6,C.C,

Gia tri [P] xdc¢ dinh khi thi nghiém dai theo khd ning kéo va
tudi tho: [P} = [P,]C.C.C.C.C.C, (4.52)
trong dé: {P,] - cong suit ¢ ich cho cho phép, xdc dinh bing con dudng thuc
nghiém cho méi loai ti€t dién dai, tuong ing véi dudng kinh bénh dai nhé 4,
va vén t6c v khéde nhay, véi didu kién s6 dai z = 1, ty 88 truyén u = 1, géc om

a; = 180°, chidu dai dai L,, tdi trong khong va dap. Gid tri [P,] c6 thé tra theo
d4 thi hinh 4.21.

(4.51)
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[P_1kW [P )W E
45 E 14 ' —,—y O
E 25cy:2_%:3\ &
4.0 e 220 o
S/ 140 s 12 / =)
» } " / 180N Y
ap 125 5 a
’ / ”|2 4| « 10 4 // -
L = 180
24 / 100 Y © 110 ||
2 iy 8 —
P / 90 E /’ I"\ E
Pl 112
1.6 7 & L ya ram 2
M 3 -
e d, =63mmny) 90 n
A/ 1 d / B
0.8 = . '/,//1 2
o
o P & 71 %,
[u]
3 10 20 2 § @
a) v. m/s d, = 63mm
o] [ ]
{P 1LkwW 3 10 20 30 v.m/s

bai C {L, = 2240mm)

Pai B (L, = 2240mm})

Hinhk 4.21 Céng suét ¢6 ich cho phép [P,] phu thuéc vao logi dai
vi chidu dai dai
a)Pai Z va A; b) Pai Bva C; c) Pai SPZ va SPA
C, - hé 86 xét dén Anh huwdng clia vin tic:
C,=1-0,050,012-1)
C, - h@ s8 xét dén anh huing cua géc 6m dai, duge xic dinh bing cong thie:
Co=1,24 (1 — e ®/1%) 4 tinh bing db. (4.53)

C, - hé 84 xét dén dnh hudng cia ty s6 truyén u (bang 4.9)



152

Chuong 4
Béing 4.9 He s6 C,

u 1 1.1 1,2 14 1.8 >2.5

Cy 1 1.04 1.07 1.1 1.12 1.14

1’y - h 88 xét d&n dnh hudng cha chiéu dai dai L
C; = 6’% . vdi L, - chidu dai da: thuc nghigm, mm (H.4.21)
G

L - chidu da: that cia dai, mm
C, - hé s8-xét dén su dnh hudng cia su phan bd khiong déu tdi trong
gila cdc day dai: '
: |

2+3 | 4:6 I
o

Z>6 |
0.95 | 0.9 |

0.85 |

C, - hé 58 xét dén anh hutng cia ché dé tdi trong (bang 4.8).
Do d6 cong thitc xdc dinh s§ diy dai c6 thé viét dudi dang:
Py
z 2
[Po qunCLCzCer
S6 day dai tinh dugc lam tron dén sé nguyén va khéng nén
chon s dai qua lén (thong thuong z < 6).

(4.54)

2- Trink tu thiét k& dai thang

Tinh todn thiét ké bd truyén dai thang theo cdc bude sau day (thong
s diu vao: cong suit Py, kW, sd vong quay »n, vg/ph va ti s3 truyén u):

1- Chon dang dai (tiét dién dai) theo cong suat P, va s§ vong
quay n; theo dd thi hinh 4.22.

§ 5000
S 3180 .
c A //

2000

1250

4 / | ¢

500 //

315 // /

200 L2 /

2 315 5 8 125 20 315 50 80 125 200 400

P.kW
Hinh 4.22 Lua chon logi doi theo céng sudl va sé vong quay
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2- Tinh dudng kinh banh dai nho d; ~ 1,2dn;, v0i dgin cho
trong bang 4.3 (d; la dudng kinh banh dai tinh theo l6p trung hoa
cia dai, con duge goi la dudng kinh tinh todn). Chon d, theo gid tri
tiéu chudn theo ddy sau (mm): 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180,
200, 224, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000.
Tinh v, theo céng thitc (4.6), néu v, > 25m/s thi chon d, nhé hon
hodc dung dai thang hep.

3- Chon hé sd trugt tuong ddi va tinh dj theo cdng thic (4.10
hodic 4.11) va chon theo gid tri tiéu chuin (chiéu dai dai xac dinh
theo l6p trung hda ciaa dai) (bdng 4.3).

4- Khodng ciach truc a cho trudc theo ké&t cdu hodc chon so bd
khodng céch truc a theo dugng kinh d;:

u 1 2 3 4 5 26

a 1,5da 1.2d2 da 0.,95d; 0,9d: 0.85d»

Xac dinh L theo a s¢ bé theo cong thidc (4.4) va chon chiéu dai
L tidu chudn theo bdng (4.3). Tinh chinh x4c khodng cdch truc a theo
L tiéu chudn theo cong thie (4.5). Kiém nghiém diéu kién:

2d, + da) 2 a=0,55(d, +dy) + A,
véi A 1a chiéu cao mat cdt ngang cia day dai (bidng 4.3).

5- Tinh géc 6m dai oy theo cong thic (4.2 hoac 4.3) va kiém tra
diéu kién khéng xdy ra hién tugng trugt tron. Néu khéng ta tang
khoang cdch truc a ho#ic giam ti s6 truyén u.

6- Tinh sé dai z theo cdng thitc (4.51) hodc (4.54). Chon z theo
86 nguyén va khong nén qud 6. Vi néu s z 16n thi tai trong phan bé
gilfa cdc dai sé khong déu nhau.

7. Tinh chiéu rong cic banh dai va dudng kinh ngoai d ngoai
cic banh dai (bang 4.4).

8- Tinh lygc tdc dung lén tryuc theo cong thue (4.25) hoae (4.26)
va xdc dinh lyc cang dai ban ddu F,:

Fe™+1)

g, >F, 2
21 2 1)
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4.8.4 Tinh todn dai nhiéu chém (dai hinh lugc)

Pai nhiéu chém tinh todn tuong ty dai thang theo do bén dai
va 46 bén bdm dady dai véi bdnh dai d€ khong xdy ra hién tugng
trugt tron. T4i trong truydn qua mdt chém xdc dinh theo cong thifc:

F,=F,C,C,C,L (4.55)
trong d6: C, - hé s8 x&t d&€n anh hudng gic dm dai: C, = 1,37(1 — '), véi
a tinh biing 44; )

C.. - hé 80 xét d€n 4nh hudng cia chidu dai dai L: -

C.=YL/L,, v L, 1a chidu dai dai thyc aghiém, mm (bdang 4.10)

L - chidu dai that cua dai. mm
C, - hé 86 xet dén dnh huding dudmg kinh, bdng 4.10
C, - he 88 xét d&n dnh hidng cla vén tic, bang 4.10.

Bang 4.10 Cdc théng s6 dai nhidu chém

Myt cit Fo (N) Hé s8 C, Hé 88 Cq L (mm) | q,(kg/m)
K 23 1,086 - 0,0130v 2,38 - 55/d, 750 0.09
L 83 0,908 - 0,0155v 2,85 - 155/d, 1500 0.45
M 285 0,910 - 0,0167v 3,04 - 32e/d, 2000 16

Sé chém dai xdc dinh theo cong thitc:
F,
2 = (4.56)
z 7.

Luec cing dai ban ddu:

F,=0,78 (f" + qzv? (4.57)

al
trong 46 g 12 khéi ldong 1m day dai (bdng 4.10).
Dudng kinh d; c6 thé xdc dinh theo cing thitc:
d, = 30YT, , véi T, momen xofn, N.m.

4.9 BO TRUYEN DAI RANG °

Dai ring tuong tu dai det nhung bé m#t trong c6 céc g& hinh
thang (H.4.23), ho&c hinh tron (H.4.24), trén cdc bdnh dai cb céc
rdnh tuong dng. Bé truyén dai ring lam viéc nhé vio sy #n khdp
giita dai va cdc rdng cia bdnh dai, 1am viéc v6i van t6c t8i da 80m/s
va ti 86 truyén up., = 30.
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Uu diém cia bé truyén dai rang:

- Kich thudc bd truyén nho

- Khéng c¢6 hién tugng trugt giita dai vi banh dai

- Ty s6 truyén ldn, thong thuong u < 12 (c6 thé dén 20)
- Hiéu sudt cao n = 0,92:0,98

- Luc tdc dung lén truc va § nhé

- Cong suft truyén dén 200kW (c6 thé dén 750kW).

Hinh 4.23 Bé truyén dai rang g hinh thang
Dai rang ché tao tit cao su trdn vdi nhua nairit hodc duge didc tir
cao su poliuretan. Ldp chiu tdi la diy thép, sgi thiy tinh hodc sgi
poliamit. Cdc kich thudc chi y&u dai réing bién dang hinh thang cho
~ trong bing (4.11).

Bang 4.11 Kich thute b$ truyén dai rang go hinh thang

m ) s h 3 |y b 8 | ha | B 7,
10 | 314 | 10 | 08 o4 | s0 {3:125| 10 | 13| 16 140160
1.5 4,71 1,5 1,2 0.4 50 3:20 1,5 1.8 22 | 40+160
2,0 6,28 1,8 1.5 0,8 50 5+20 1.8 22 3.0 | 4+ 160
30 | 942 | 30 | 20 |08 | 40 |125:50} 32 |30 | 40 |40:160
40 1257 44 | 25 |08 | 40 |20-100]| 40 | 40 | 50 |48-250
50 {1571 | 50 | 35 |08 | 40 j25-100| 48 | 50 | 65 |48:200
7.0 21,99 8.0 6.0 0.8 40 |40+125 7.5 8,5 11,0 | 56 - 140
10,0 | 31,42 12,0 9,0 0.8 40 |[50+200]| 11,5 | 125 | 15,0 | 56 + 100

Chu thich:

1- S6 riing 2, cla dai theo diy tiu chufin sau: 40, 42, 45, 48, 50, 53, 56, 63, 67, 71,
75, 80, 85, 80, 100, 105, 112, 115, 125, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 180. 200.
210, 220, 235, 250.

2- Chiéu rjng dai b chgn theo day: 3; 4; 5; B; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50.5; 63; 80;
100; 125; 160; 200mm.

3- Chiéu dai dai: L, = xmz,

4- S4va hy - chiéu rdng va chidu cao ring cla bénh dai.
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Cac kich thude ch yéu bj truyén dai:
- Médun m: m = p/=, trong d6 p la budc dai, (mm).
Médun m xdc dinh theo c6ng thic thuc nghiém [92]:

’ 3
m = 3,58 10° P,
ny

trong dé: P, - cong suat truyén, kW; n, - s& vong quay banh dn, vg/ph.

(4.58)

Sau khi xdc dinh chon m theo gi4 tri tiéu chudn (bdng 4.11).

Chiéu cao ring h: h = (0,6+0,9)m (m - mddun dai) (4.59)
Chiéu rong nhé nhit cia ring: S = (1:1,2)m (m - modun dai) (4.60)
DPuong kinh vong chia: d; = my2zy va ds = mazy (4.61)
Khoang gf¢ ruc nhd nhdt aniy: Gmin = 0,5(d; +d3) + C (4.62)

trong d6: C = 2m (m - mddun dai) khi m <5; C = 3m (m - mddun dai) khi m > 5.

Chiéu dai dai duge xic dinh sa b, sau dé tinh toan lai khoang cach
truc va tinh chinh xdc chiéu dai dai theo 83 rang z, cta dai.

Pai ring c6 g hinh tron, ddm bdo phén bd ing suat déu trong
dai, ting kha nang tdi lén 40%, vao khdp ém hon.

Céc thong s6 hinh hoc chii yéu cia_dai g& hinh tron cho trong
bang 4.12.

Bang 4.12 Cdc théng 86 hinh hoc co bdn dai ¢6 g hinh tron

m p R hy hs Rs 8
9,42 2,5 4 4,05 2,65 0.6
4 12,57 35 5 5,05 3,65 03
5 15.M1 45 3] 6,05 4,70 0.8
= ——mrssmsrosrasczstooozonsos W -
< \® w BE \' 1

a)

Hinh 4.24 Bj truyén dai rang go hinh tron

b)
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Céc théng sé bd truyén dai rang cho trong bang 4.13.
Béng 4.13 Cadc théng 86 b6 truyén dai rdng
Modun, (m, mm)
Théng s&
1 1,5 2 3 4 S 7 10
Tai trong ridng cho | G& hinh thang | 25 | 3,5 50 | 9.0]|250 30,0}32.0| 420
phep [Fol. Mmm | G4 hinh trén - 12.0] 35,0 (4200
Ty s8 truyén I5n nhét 7.7 | 100 § 115 |12.0] 8.0 |80} 57 | 4.7
S4 rang zy cho phép nhé nht 13 10 15 18
56 réng z2 I6n nhat 10 115 120 85
S& ring z4 ndn chon 1000 13 10 12 16 22
khi n vg/ph 1500 14 11 14 18 24
3000 15 12 18 20 26
Kh&i lugng 1m day dai ¢é chiu rHn
ong y © ong 20| 25 30 40| 60 701801} 110
1mm, kg/m.mm
P$ mém cla dai chidu rdng 1mm trén
o X 7| 890 |1a] 6 }Bf11] 18
chidu dai m3i budc L.10%, mm#/N

Ung dung phdn mém chon dai rang trinh bay trong tai ligu (47].

4.10 ViDy

Vi du 4.1 Tinh to4n thiét ké by truyén dai thang vii P, = 6,02kW; n, = 968
vg/ph; ty e8 truyén u = 3,25 (H.3.1).

Giai

1- Theo hinh 4.22, phu thudc vao cong suiit 6,02kW va sd vong quay
ny = 968vug/ph, ta cho dai loai B v6i b, = 14mm; b, = 17mm; h = 10,5mm;

yo = 4,0mm; A = 138mm?; d; = 140+280mm.

2- })_uérng kinh bdnh dai nhd dy = 1,2dmin = 1,2.140 = 168mm.
Theo tiéu chudn, ta chon dy = 180mm.

© 3- V§n t8c dai: v, =

ﬂ'(il n

x180.970

60000 60000

=9,14m/s

4- Gid sl ta chon hé sd trugt tuong déi £ = 0,01. Pudng kinh
bénh dai l6n: d; = ud, (1-£) = 3,25.180(1-0,01) = 579,15 mm
Theo tiéu chuén ta chon d; = 560mm
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d _ 560 -
d(1-E) 180(1-0,01) 314

Sai 1éch so vdi gid tri chon trudc 3,4%.
5- Khodng cdch tryc nhd nhit xéc dinh theo cdng thic:
2(d, +d3) 2 a 2 0,55(d; +dy) + h
2(180 + 560) = a = 0,55 (180 + 560) + 10,5
1480 > a > 417,60 mm

Ta c6 thé chon so by a = dy = 560mm khi u = 3.
6- Chiéu dai tinh todn ala dai:

Loa s Ntd) o

2 4 a

. X560 +180) (560 - 180)2
4.560

Theo bdng 4.3, ta chon dai ¢6 chiéu dai L = 2500mm = 2,5m.
7- S8 vong chay ciia dai trong mét gidy:

Ty s6 truyén: u=

= 2.560

= 23469 mm

i=—==2—=3656s"1ii=10s"', do d6 didu kién dusc théa.

(2 Z
8- Tinh todn lai khodng cdch truca: a= k+ k4—8A

d, +d,)

trongdé: k=1L -x = 2500 - u@;—“ﬂ - 1337,6 mm

A=(d2-dl) =560—180___190
2 2

. - 13316+ ¥1337,6% - 8 . 190
4
Gid tri a vAn théa min trong khodng cho phép.
9- G6c 6m dai banh dai nhd:
dy, —d)) _ g0 - 57560 -180)
a 640,6
1i- Céc hé s8 s dung:
- Hé 86 xét dén dnh hudng goc 6m dai:
C,=124(1 - e=''1%) = 091
- Hé s8 xét 4én 4nh hudng vin tic:

= 6406 mm

a, = 180° - 57 = 146,2° = 2,55 rad
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C,=1-0,05(0,01°-1)=1- 0,05(0,01.9,142 - 1) = 1,008
- Hé 88 xét dén 4nh hudng ty s6 truyén u:
C,=114 viu=3.25>25.
- Hé s8 xét d€n dnh hudng s8 day dai C,, ta chon s¢ bd bling 1.
- Hé s8 xét d&n Anh huéng ché& d6 tdi trong: C, = 0,85
2500
2240
12- Theo dé thi hinh 4.21¢, ta chon [P,] = 3,8kW khi d = 180mm
va dai loai B.
13- S§ day dai dugc xdc dinh theo cong thuc:
s P, ) 6,02 N
[P,)C.C.C.C,C.C, 38.0,91.1141,018.1.0,85.1,008
Ta chon z = 2 dai.
14- Lyc ciing dai ban ddu: F, = Ag, = 2A,0, = 2.138.1,15 =414 N

- Ha 86 %67 dén &nh hung chidu dai dai: CL:?’ZI"*:G ~1,018

o

1,75

Luc cing méi diy dai: F—Z" =212 N
1000P; _ 1000.6,02
v, 9,14
Luc vong trén mdi diy dai 329,3 N.
' F, e +1

15- T edng thie: F = —
ng c ] 9 ef"‘—l

Luc vdng cb ich: F, = = 6586 N

fﬂ _ 2F0 +Ft

suy ra: 2F ef = Fef + F,; e (2F,- F,)=2F,+F,; /=
ZFO—Ft

tir diy suy ra:
f':lmM:
a 2F,-F,

Hé 88 ma s4t nhé nhit d€ b6 truyén khéng bi trugt tron:
fum = [.8iD20° = 0,28

0,81

16. Luc tdc dung 18n truc:

F,~ 2F.sin [%) = 2.414.8in(146/2) = 791,82 N

18. Ung suit 16n nhét trong déy dai:
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Omax = 01+ Gy + Gy = G, + 0,50, + 0, + on
Cune = 212, 3298 19009142107 + 24 100 = 7,27 MPa
138 2.138 180

17. Tudi tho dai xdc dinh theo cong thite (4.37):

m 8
Ly=s%max / _ \727 = 2005.7 gid.
2.3600 i 2.3600.3,656

trong d6: o, = 9MPa; i = 3,656 1/s; m = 8.

Vidu 42 Tinh todn thig€t k& bd truyén dai det véi P, = 6,02kW;
n, = 968 vg/ph; ty s6 truyén u = 3,25 (H.3.1). So sanh k&t qui véi bd
truyén dai thang.

Dai det Pai thang

1- Theo dé bai thi dang dai }a dai det va va vat lidu dai 1a vai cao su. Pai B
2- Pinh dudng kinh banh dai nhd theo cong thisc Savarin:

dy = (1100+1300) 3" 968 =202+239, mm

Chon dy= 225 mm, 180mm
3. Tinh van t8c vi: vy = ;g&g‘o = 136%%3%62 =114m/s 9.12m/s
4. Chon hé s6 trigt tugng dSi £<0,01+0,02. Dudng kinh b = di{1-E)u =
225(1-0,01)3,25 = 723,9mm, theo tiéu chudn ta chen dz= 710 mm. 560mm
Ti 88 truyén bd truyén dai u = d2/(dy(1-£))= 3,16. 3.14
Sai léch so vdi gid tri chon trudc 2.8%. 3.4%

5. Chon khodng céch tryc a theo didu kién:
15mza2z 2(d + dp) = 2(225+710) = 1870 mm
Chon a = 1870 mm. 560mm
8. Tinh chiéu dai L day dai (4.4):

L - 20+ X0rtdp) | (g -di)®
C -4

4a
~ =(225 + 710) _ (710~ 225F°
=2.1870+ + 21876 5240mm |
Dé ndi dai ta tAng chidu dai dai L 1&n mdt khodng 100+400mm khi d6
chgn L = 5400 mm. 2500mm
7. Kiém tra lgi 86 vong chay i cha dai tmng 1 gidy:
v _ 11400 A 1 - P
l-L——-———szw =228 <[i]=10s 3_54337
8. Tinh géc 6m dai ay cong thic (4.2) holic (4.3):
ay= 180 - 57 _@2_;_"_1’ 180 - 57 225(13'3;?) D_1652° =288rad 148.2°

9. Chon chiéu day dai & = 6 mm (da! vii cac su cé mléng dém) thod didu

kién: —g 225 2,55rad
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10. Tinh cac hé 88 C;:
Ca- hd 86 x4t d&n nh hudng cia géc ém dai,
Ca= 1-0,003(180° - oy) = 1-0,003(180-165,2) = 0,0556
Cv - hé s& xét d8n &nh'hudng cha vin tic
Cy» 1 -G (0,01¥ - 1) = 1 - 0,04(0.01¥° — 1) = 0,888

Cu= 1 do bd truyén nm ngang.

Cr = 11am viéc vdi ch8 d9 i khang déi

Ung suBit cd ich cho phép [od d8i vdi bd truyén dai det (4.41):{m] =
[0tkCoCVCoCr= 2,21.0,8556.0,888.1.1= 2,01 MPa ‘

vdi fodo= 2,21 khi %‘ = 37,5 (theo bang 4.7).

Xac dinh chidu rng dai theo cong thic (4.40):
b> 1000P, - 1000.6,02
= Mol 6.114.200
Theo tiéu chudn {bAng 4.1) ta chgn b = 50 mm.
11. Theo bang (4.5) chon chidu rgng bénh dai B = 63 mm.
12. Lye ¢cBing dai ban ddu theo didu kidn:
Fo = [oo]bé = 1,8.50.6 = 540 N
Lyc tdc dyng ¥n tryc: '

=437 mm

o ,
Fy = 2F osin( ?‘7 = 2.540.8in{1656/2) = 561,4 N

13. Lyc vang cb ich:

1000P, _ 1000602 _ 5281 N
v, 114 '

13, T didu kidn & khong xay ra trugt tron:
Fl(elﬂ +%
20" - 1)
Suy ra h¢ 88 ma sat t6i thidu gilta dai va banh dai; -
L = L o 8540 + 5281
288 2.540-5281
B4 gidm fru, ta ting Fo bling cach ting chidu ring dai b, gid su ta chen b
= 83 mm, khi d¢ Fp=880,4 N v fmn= 0,28.
14. Ung sufit I0n nh&t trong day dai:

Gpm =01+ Ty+ O =0 + 0.50,4 L.
- _10_+ 5281
2850 2650
17. Tudi tho dai xac dinh theo cdng thic (4.37):
m S
] &
L= 9 max _ \48

2.3600 |  2.360022
trong dd: o, = 6MPa; i=22 1/s, m=5.

Ft =

Foz

=037

1 .7 42; -, =4,
Omm +1200.1144.10 +225100 8 MPa

= 2383.5 gio.

0,61
1,008

0.85

44 mm

414N

761,82N

658,6N

0,28

7 27MPa

2005,7gi¢

3
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Vi du tinh todn dai hinh luge va dai rang trinh bay trong tai
lidu [44]). Tinh todn bj truydn dai theo dd tin cay trinh bay trong tai
liéu {46].

CAU HO1 ON TAP CHUONG 4

4.1. Phén loai b4 truyén dai?
4.2. Néu uu nhuge diém bé truyén dai va pham vi (mg dyng?
4.3. Chon dang truyén dng dai phy thudc vao gi?

4.4. Trong trudng hop ndo ta si dung dai da, dai vdi cao su, dai s¢i len va dai
sgi béng trong bé truyén dai det?

4.5. Uu diém clia bd truyédn dai det v6i bd truyédn dai thang?

4.8. Tai 580 b3 txf b truyén dai trén cfip nhanh clm h2 théing truyén dong?

4.7. Tai sao trong dai ngudri ta b tri cdce sgi trgn 16p trung hoa?

4.8. Luc cang dai ban ddu dnh hudmg nhu the nao dén b) truyén dai?

4.9. Nhanh dai nao (trén hodc duéi) duge chon 1Am nhdnh cdng trong bo

truyén dai?

4.10. Tai sao khi truyén cing céng suAt thi luc cang dai ban ddu F, eda bd
truyén dai thang nhé hon dai det?

4.11. Ché tao banh dai tir cdc logi v4t lidu nao? Banh dai bing gang duge sif
dung trong trudng hop nao?

4.12. Tai sao g6c bien dang dai nhé khi dudng kinh banh dai cAng nhé?

4.13. Dinh nghia c4c dai lvong F,, F,, F; v& F, va cdc dai lugng niy lién hé
véi nhau nhu thé nao?

4.14, Gidi thich hién tugng trugt dan hdi cia by truydn dai? Cé thé€ tranh
hi&n tugng nay khéng?

4.15. Gidi thich hién tugng trdft tron day dai? _

4.18. Tai sao dng ‘su:i't ufn khi ciing gid tri duding kinh bd truyén dai thang
16n hon dai det?

4.17. Chiing minh rling khi lam vigc img suit sinh ra trong dai thay d6i theo
chu k¥?

4.18. Khi dai quay mét vong thi img suft udn thay d4di bao nhiéu chu ky?

" 4.19. Tai sao dai bi héng héc do méi?
4.20. Tai sao phdi han ch# dubmg kinh nhd nhét banh dai vi chitu dhy dai?
4.21. B) truy®n dai det t5t nhit duse sit dung trong khodng van tc nac?
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4.22. So s4anh b truyén dai vdi bd truyén banh ma sdt?

4.23. Trinh bay cdc phuong phdp cang dai? A
4.24. N gutii ta goi dd thi n2o 14 dubmg cong trugt? X4y dung né vii myc tidu gi?
4.25. Thé nao la hi s& trugt dan hbi va né 6 gid tri bing bao nhiéu?

4.26. P ai luyng nao goi la ing sudt c6 ich? ¥ nghia ctia thudt ngir nay?

4.27. T rinh bay anh hufing khodng chch true dén sur lam vige bd truyén dai?

4.28, U ng suiit c6 ich cho phép phy thudc vao gi va dure xée dinh nhu the nao?

429. Pusng kinh bdnh din cia bd truyn dai det va dai thang dugc x4c dinh
nhu thé nao?

" 4,30, T ai sao bd truydn dai thang c6 tudi the thép hon bd truyén dai det?
4.31. Tai sao hidu sufit by truyén dai thang nhé hon dai det?

4.32. Tai sao véin téc bé truyén dai thang khéng vugt qud 30m/s vaA khong
duge nhé hon Sm/s.

4.33. Th€ nio 12 hé s8 kéo va quan hé vdi litc vong?

4.34. Th&é nao 1a kha ning kéo va cdc nhén t§ nao 4nh hudng dén kha ning
kéo by truyén dai?

4.35. Tai sao tinh todn thiét k& bd truyén dai khong theo 49 bén day dai ma
theo khd nang kéo? :

4.36. G iAi thich tai sao tinh toén thit k& b truyén dai det theo kha nang kéo va
kiém nghigm theo d§ bén lau, con d3i véi bd truyén dai thang thi ddng thai
theo hé 88 kéo va 49 bén law?

4.37. Tudi tho dai phy thudc vao edc nhan 8 nao?

" 4.38, C4c wu diém ctia b) truyén dai riing?
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- 2 .
BO TRUYEN XICH
Céac ky hidu
Ky hi¢u Bon v| H§ o8
{1 {2 3
a mm Khodng cédch tyc
A - mm* Dign tich bin ¥ xich
bo mm Chidu réng dng
do mm Budng kinh chét
dy mm Dudng kinh vong chia tfa xich din
d2 mm Buding kinh vong chia dia xich bi ddn
dat, da2 mm Budng kinh vang dinh cta dia xich din va bi din
E Tén thét ddng niing
- Fy N Lyfc cBing xich ban d4u do trong higng xich
F1 N Lyc cang trén nhanh cang
Fa N ‘ Lyc céng trén nhdnh ching
B N Lyc tac dyng 1&n tryc
F N Lyc vong ¢o ich
Fy N Lyc cing phy do lyc ly tAm gdy nén
i /s S6 idn va dép cla xich trong mdt gidy
K H# a6 diéu kign lam viéc _
Ke H¢ 58 xét 8&n 4nh hudng khodng cach tnye
Ke Hé 84 x4t a&n Anh hudng didu kién bdiron
Kae Hé 58 xét a&n Anh hudng khd nang didu chinh Wyc céng
K . Hé 36 phy thudc 3% vang clia xich
Ky Hé 38 xdt d&n Anh hudng ché b lam viéc
Ko H@ 86 xét 88n dnh hudng céch bo trf b truyén
Ky Hé s& wdi trong Adng
Ke, H@ s& xdt ddn dnh hudng clia 88 day xich
L mm Chidu dai xich
m : Khé&i kigng xich tham gia va ddp
ny vaph S& vong quay ctia fla xich dlln
n2 vaph S& véng quay cda dfa xich bi dn
p MPa Ap sufit sinh ra trén béin I8 xich
Py KW Cang suft trén dia xich dn
Pc mm Bude xich
Py kW Cdng sudit tinh todn
P] kW Céng suft cho phép
(po) MP: Ap suét cho phép
Q AN - T4&i trong pha hiy xich
m Khdi lugng cha mbt met xich

kg/m

-
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5 Hé s6 an toan
Isl Hé s an woéan cho phép
Ty N M6men xodn trén dia xich dén
u Ty s6 truyén
u Ty s truyén tic thai
v m/s Van 8¢ xich
vy mis Van i8¢ va dap
X S6 mét xich
n Sé rang dia xich dén
23 S6 rang coa dia xich bj ddn
Ap. P& mai man mét xich cho phép
oy rad/s Vin tc vong cha dia xich dan
o2 rad/s Vén 8¢ vong clia dia xich bi d&n
Y Goc bién dang dia xich

5.1 KHAI NIEM CHUNG

I- Nguyén Iy lam vigc

B$ truyén xich bao gdm xich 1 va cdc dia xich dén 2, bi ddn 3
(H.5.1a). Xich truyén chuyén dong va tdi trong tir truc din dong sang
truc bi ddn nhda vao sy an khdp giila cac mit xich vdi rang cia dia
xich. C&c tryc cia bd truyén xich song song nhau, ¢c6 thé trong bd
truyén c6 nhiédu banh xich bi din (H.5.1b). Ngoai ra, trong bd truyén
xich c6 thé bo phdn ciAng xich, bd phdn che chiin va bé phdn béi tron.

a) b}
Hinh 5.1 B6 truyén xich '

2 Phén logi )

Theo cong dung chung, nguti ta chia xi;:h ra lam ba nhdm:-xich

kéo, xich tdi va xich truyén dong (H.5.2). Trong ndi dung chuang nay,

ta chi khdo sdt xich truyén dong. Xich dugc tiéu chuan héa va dugc
ché tao trong cdc nha mdy chuyén biét. '
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Hinh §.2 Cic loai xich
o) Xich tdi tron; b) Xich tdi bdn; c) Xich kéo 6ng; d) Xich truyén déng 1 day
e} Xich truyén déng hai day; p Xich truyén déng md cong
&) Xich truyén ddng éng; h, i) Xich rdng c6 ma din huong trong v ngoai
J» k) Xich éng truyén déng cé mdt xich dinh hinh

Xich truyén dong (H.5.3 va 5.2d,k), tuy theo cdu tao cda xich
chia ra lam céc loai chinh: xich con lin, xich éng, xich 6ng dinh hinh
va xich rang. Theo 56 day xich, ¢6 thé phan ra xich mét diay va xich
nhiéu ddy.

3- Uu, nhuge diém va pham vi sé dung

So vdi bd truyén dai, b truydn xich c6 cdc vu diém sau:

- Khong c6 hién tuong trugt, hiéu suit cao hon, ¢6 thé lam viéc
khi c6 qua tdi dot ngot.

- Khong dbi héi phai cAng xich, luc tac dung lén truc va 6 nho hon.

- Kich thuéc b6 truyén nhé hon bo truyén dai néu truyén cung
cdng sudt va s0 vong quay.

- Bo truyén xich truyén cdng sut nhd vao sy in khdp giita xich
va bénh xich, do dé géc 8m khdng c6 vi tri quan trong nhu trong b
truyén dai va do d6 cé thé truyén céng sudt va chuyén dong cho
nhiéu dia xich bi din (H.5.1b).
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a)

Hinh 5.3 Xich truyén déng
a) Xich 8ng con ldn; b) Xich rdng

Céc nhuge diém cia bd truydn xich la do sy phan b6 cla céc
nhdnh xich trén dia xich khéng theo dugng trdn, ma theo hinh da
gidc, do d6 khi vao khép va ra khdp, cdc mit xich xoay tuong dai véi
nhau va bén 18 xich bi mon, gAy nén tdi trong déng phu, én khi lam
vide, c6 ty 88 truyédn tdc thoi thay d8i, van t&c tic thdi cia xich va
banh bi ddn thay ddi, cdn phai bdi tron thudng xuyédn va phdi c¢6 bo
phan diédu chinh xich. )

Bé truyén xich dugc sif dung khi truyén chuyén déng va cong
suat gilta cdc truc c6 khodng cach xa (dén 8m) cho nhiéu dia xich bi
din cing mét lic. Thong thuing sit dung trong trudng hgp cé vin téc
thap va trung binh v < 15m/s va s6 vong quay n < 500vg/ph. S& vong
quay trong méot s8 trudng hgp dic biét c6 thé lén dén 3000vg/ph.
Théng thuding dit bd truyén xich sau hop gidm tdc (H.3.16b). Cang suit
truyén P c¢6 thé dén vai ngan kW, tuy nhién thong thuong P < 100kW.
Ty s8 truyén u < 6, trong mdt s§ trudng hop ¢6 thé dén 10. Hiéu suat
bd truyén n = 0,95+0,97.

5.2 KET CAU XICH TRUYEN PONG

Céc thong s6 chi y&u cla xich la buéc xich p, chiéu rong xich &
va tai frong pha hiy Q.

I- Xich con lén

Cé thé 1a xich mét day (H.5.2d), hai ddy (H.5.2e), ho#c bon day
(hiém c6 trudng hop ba ddy). Cdac md ngoai 2 14dp chat véi chot 3, cdc
mé trong 1 1ip chat &ng 4. Ong 4 1ip c6 khe hd véi chdt 3 tao thanh

-t
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bdn 1€, nhg d6 khi xich vao khép cdc méd ngoai 2 1dp chit vdi chdt 3
8é xoay tuong d6i vdi cdc md trong 1 14p chat éng 4 (ma sit sinh ra
trong ban 12 la ma sdt trugt). _

Su an khdp cha xich vdi rang 6 cia dia xich thyc hién qua con
1An 5 (con 1an 5 va 6ng 4 c6 thé xoay tuong 481 vdi nhau). Vi cé con
lan 5 lan trén bé mat ring cha dia xich, do dé ma s4t sinh ra trén bé
mit ring mdt phén la ma sat 14n va lam gidm d6 mai mon cho ring.
Dung loai xich nay khi v < 20m/s.

Théng thudng, s6 mét xich phai 1A 86 chin dé ta c6 thé dung céc
m4 xich ngoai ndi chiing lai vdi nhau. Néu s6 mit xich 1a s& 18, ta phai
diing cac méa cong dé€ ndi xich (H.5.4b) vita phifc tap, vita kém bén.

Hinh 54

a) Cdu tao xich éng con lan; b) NGi xich

Céc thdng s6 cia mot loai xich con lian cho trong bang 5.1:

Bang 5.1 Xich con ldn nét day

Kich thude, (mm) Dié&n tich ban 18 | Tdi trong phé hay [Kh&i lugng 1m xich
pe | Bo | do | 0y | 0 | A (m) Q. (kN) G, (kg)
15,875( 9,65 | 5,08 |10,16{14,8 Fa) 227 0.9
19,05 | 12,70 | 5956 [ 1191|182 105 29,5 1.6
254 (1588 | 7,805 1588 (24,2 180 50,0 2,6
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Céc thong s§ b, d,, d, tuong (ng la chiéu rdng dng, dudng kinh
chét va dudng kinh con lin. Cdc thong 56 bd truyén xich theo tidu
chudn ANSI (M#) c6 thé tra theo phu luc 4.1 [44].

2- Xich ong

Két cdu giong nhu xich con lan nhung khéng c6 con lin 5. Vi
khéng ¢6 con l4n nén bé mit rang cha dia xich mai mdén nhanh hon,
nhung khdi lugng xich va gia thanh xich dng thap hon xich con lin.

3- Xich rang

Xich rang gdm nhiéu ma xich hinh ring xép xen ké va ndi véi
nhau béng ban 1é (H.5.5a,b). Cdc m4 xich 1 in khdp vdi bé mit rang
cua dia xich béi hai mit phing ddu m4a xich, cic m4 xich ndi véi-
nhau bing ban 1€ (chét 3 va 4 H.5.5b,¢c). Cac b& mit rang lam viéc tao
thanh mét géc a = 60°. Xich rang lam viéc ém, it én, truyén dugc tdi
trong cao han. Loai xich nay cé thé dung khi vidn tdc v < 35m/s véi
céng sudt 16n. Tuy vao dang ma sit sinh ra trong ban 18, xich rang
phan loai theo ban 1& xich: ban 1& trugt (H.5.5b) va ban 18 lin
(H.5.5¢). Loai xich rang vdi bdn 1& lan c6 tudi tho va hidu suft cao
hon ban bé truct va ngay cang duge sit dung réng rai trong thuc té.

Pe

2

Hinh 5.5 Cdu tgo xich réng
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Dé xich khang bi trat khoi dia xich theo phuogng doc truc, ta
dung céc m4 din huéng khdang rang dat chinh giita xich (H.5.2h),
trén dia xich cdn phdi phay cdc rdnh tuong \ing (rdnh cé chiéu rong
51 hinh 5.7) hodc m4 ngoai déu lon (H.5.2g).

4- Dia xich

K&t cdu dia xich ¢6 nhiéu diém tuong tu nhu bénh rang (H.5.6).
Khi dia xich cé kich thudc nhd, d€ ché& tao dia xich ta s dung phai dép
(H.5.6¢c,d). Khi dudng kinh lén, ta ch& tao phdn dia va phin mayqg
riéng, va ghép lai bing han (H.5.6e), hodc mdi ghép buléng (H.5.6f). Ta
cé thé sif dung dia xich véi cdc ring c6 thé théo 1dp dugc (H.5.6g).

g)

Hink 5.6 Bién dang va két cdu dia xich con ldn

Bién dang va kich thuéc cia rang dia xich phu thudc vao loai va
kich thudc cha xich. Pdi véi cdc loai xich tidu chuén thi tdt cd cic
kich .thudc clia rang dia xich déu dugc tiéu chuén.

Bién dang xich con lin c¢é thé khéng dich chinh (H.5.6a) hodc
dich chinh. Bign dang dich chinh c¢6 ddy ring 1a hai cung tron léch
nhau mét khodng ¢ = 0,03p.. Cdc canh riang trong mit cit doc truc
duge vat tron (H.5.6b).
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Dbéi vai dia xich rang thi bién dang riang cé'dang hinh thang
(H.5.7). D3i vai dia xich con lin vi xich dng bién dang réng c6 ba
dang: 13i, thidng, 16m (H.5.6a,b), trong d6 dang 15m duge s dung
nhiéu hon c4.

3
.27.\
ra
NN/
5 |
NNl 7
. o
~ .5‘6
de, '
L —-"'--.._l,_________-_“
o¥ !
B

Hinh 5.7 Bién dang dia xich rang (r = p.: ¢ = 0,dp.; 8, = 28)

Vong tron chia ciia dia xich di qua t4m bdn lé xich (H.5.6) va
dugc xdc dinh theo céng thiic:

d= P (5.1)
sin(n/z)

v@i: p, - budc xich; z - 86 rang cua dia xich.
Vi ty s6 wz tuong d8i nhé, nén ta cé thé cho sin(n/z) = n/z, do dé:

d= B2
T

Puiéng kinh vong ngoai dia xich:
d, = p. (0,5 + cotg(w/z)) (5.2)
Déi véi xich rang, dudng kinh vong chia l6n hon dudng kinh
vdng ngoai cua dia xich. Pubng kinh vong chia dia xich ring x#c dinh
theo céng thire (5.1). Pudng kinh vong dinh xdc dinh theo céng thuc:
d, = p.cotg(n/z) (5.3}
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5.3 THONG SO HINH HQC BO TRUYEN XiCH

1- Bude xich p,

Bu6c xich p. 1a thdng s8 co bin cia by truyén xich. Gia tri p.
cang l6n thi khd n3ing tai cao, tuy nhién tdi trong dong, va dap va
tidng On cang ting, nhat 12 khi sé vong quay cla dia xich 16n. Do do,
khi lam viéc vdi vdn téc cao nén chon budc xich nhé. Pé tang kha
ning tdi, ta ¢6 thé tang s6 day xich (ddi v6i xich con lan), ho#c ting
chidu rong xich (d6i vdi xich rang). Budc xich p. c6 gia tri tir
8:50,8mm va ta c6 thé chon theo bang (5.4).

2. S6 rdng dia xtch

Théng thudng, bd truyén xich ding dé gidm tdoc d6, do do 2; < 25
Né&u sd riing cang nho thi géc xoay ban 1é& ldn lam xich mon nhanh.
Ngoai fa, khi 30' rang dia xich nhé lam ting tdi trong dong, gay nén
va ddp, xich va dia xich mau hong va gay nén tiéng 6n lén. Do dé6 ta
han ché s§ rang nhé nhét cia xich, cé thé chon zy, = 11+15, dai vdi
xich ring thi gii tri s6 rdng nho nhit ting lén 20:30%. D1 vdi bé
truyén chiu tdi trong va dip, ta nén chon zp, > 21. Trong tinh todn
thiét ké&, cé thé chon z; = 29 — 2u.

Vi khi lam viéc xich bi mon cho nén dé trdanh tudén xich (hogc
ApJdp. < 3%), ta phii gidi han s6 rang dia xich: ,

Zmax < 100120 d61 vdi xich con ldn

Zmax < 1204140 d6i vdi xich rang.

S6 rang dia xich nén lay s6 1é vi khi d6 mbi ring cia dia xich
sé¢ an khop ldn lugt vdi tdt cd mit xich va do d6 rang dia xich sé
mon déu hon, tuy nhién trong thuyc té, ngudi ta vin sit dung s6 rang
chdn. Vi duy, ¢ip dia xich xe dap z; = 18; z; = 48. Cip dia xich xe
miy ta z; = 14; z; = 32 hodc z; = 13; z; = 36.

3- Khodng céceh truc a vé s6 mdt xich X

Trong thyc t&, gid tri so by khoing cich truc ¢ nén chon theo

chiéu t&ng cha ty sd truyén trong khodng sau:
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a = (30-50)p. . (5.4)
Khodng cdch truc anin nhé nhat duge gidi han bdi khe hd gida
hai dia xich tir 30+-50mm:

. day + dgy
-Khiu<d: ap, = — * (30 + 50), mm (5.5)
. d,; +d )9 +u) '
- Khi 3: g = —2l_Te2 6
u> Cpin 5 0 _ (5.6)

trong d6 d.; dg2 12 dudng kinh vong dinh cia dia xich dén va bi din,
mm. Ta c6 thé xdc dinh d,;, d.; theo cdng thic (5.2) hodc theo cdng
thdc gin ding sau:
da=d, +0,7p,; du=dz2+0,7p, (5.7)
Sau khi chon so bd khodng cdch truc a, ta c6 thé tinh s6 mit
xich X theo chidu dai xich L, gid tri L nay duge tinh theo cdng thitc
nhu xAc¢ dinh chidu dai dai L (céng thic 4.4): ,
x=L .2, 505 +("2“’1)2p—° (5.8)
P. P, 2 2n a
Gid tri X lam trdn va nén chon s§ chdn gdn nhdt (4€ thuan
tién ndi xich, tdt nhdt khong dugc chon 1 bdi 88 clia rang dia xich).
Sau dé ta phﬁi tinh chinh xdc khoéng cdch truc a:

o ‘ 2 T 2 '
Zy + Z Z + 2z Zo — 2
=0 X -2 2 ( .._1____2J _e(.i__!.) 59
a ,25p,[ 7 5 +‘, 5 A\ " on (5.9)

PE€ bd truyén xich lam viéc c6 'd(') chiing binh thudng, ta nén
gldm khodng cdch tryc a, tinh theo cong thde (5.9), m¢t khodng
= (0,002+0,004)a. Vi khi lam viéc, xich bi mén va gidn ra nén
trong bé truyén xich nén ¢6 b phgn d€ didu chinh khoéng cdch
truc ho#ic dia xich cing.

5.4 PONG HOC TRUYEN BONG XICH

1- Vgn téc va ty 86 truyén trung binh

V4n t8c trung binh ctia bd truyén xich:
ndn__ R2p.
60000 60000’

trong dé: n - 36 vdong quay cia dia xich, vg/ph; z - 56 rdng cla dia xich
- - budc xich, mm.

v= mls ' (5.10)
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Ty s6 truyén trung binh bd truyén:

n F4
Ry 2

(5.11)

Théng thuong u < 8, d6i véi cdc bo truyén c6 van tdc thap, ty so
truyén c6 thé dén 15.

2- Vén t6c va ty 86 truyén tic thei

v, m/s
v

vy

e
A s

a) b)
Hinh 5.8 Van tdc b6 truyén xich

Vi xich 4n khdp véi cdc rdng dia xich theo hinh da gidec, cho
nén vin t8c cia xich va ty sé truyén thay déi theo theoi gian. Trén
hinh 5.'8a la dia xich dén c6 géc é tAm ¢, = 2n/z;. Tai thoi diém ta
dang xét, bdn 18 A dang &n khdp va bdn 1& B sip vao &n khdp véi
rang C. Tai A, v4n t8c ban 14 biing v4n t6c vong cla dia xich di qua
t4m ciia bdn 13 A. Van t8c nay phén thanh hai thanh phén: v; vuéng
goéc véi xich v vz seng song vdi xich:

= (,50,d8in0; ve = 0,560,dcos0 . (5.12)
trong d6: —(p1/2 < 0 < 94/2. G6c —91/2 ing véi thai dlém bdn 18 A vao
khdp, con ¢,/2 tuong 'ng khi B vao khdp.

Mic du vén t8c g6c cla dia xich ddn w; khong d8i, nhung vén téc
vg va vy ludn thay d6i theo chu ky t = ¢/w; (H.5.8b). Chuyén déng cia
dia xich bi din phu thu§c vao van t8c vz, Sy thay ddi c6 chu k¥ vén téc
nay la nguyén nhAn gy nén su thay d8i cda ty s8 truyén tirc thoi u,.
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Tuong tu ddi vdi banh bi dén, véi goc & tam ¢, = 2n/z,, ta co:
v, = 0,50wxds8inp; vy = 0,5wadsc0sp {5.13)
trong d6: —@a/2 < B < py/2 '
Vi vg’ = vy, do d6 tir (5.12) va (5.13) ta suy ra: o,d,c058 = wedzcosp
' o, _dycosp

Ty s6 truyén tdc thoi: u, =
w, d,cos0

(5.14)

Ty s8 truyén tic thdi u, xidc dinh theo céng thic (5.14) la dai
lugng thay d6i theo thai gian. .

Sy thay d8i cia ty sd truyén cang ting khi sd rang céc dia xich
cang nhé. Trong mién cdc gid tri cho phép cia z, p., a,... su thay d6i
cia ty 83 truyén khong nén vugt qud 1+2%.

5.5 PONG LUC HOC BO TRUYEN XiCH

1- Lyc tdc dung trong b truyén xtch

Luc tdc dung trong bd truydn xich tuong tu nhu b truyén dai va
bao gém cdc lyc sau:

F,, F, - lyc cang trén nhinh cang va nhdnh chung; F, - lyc vdng:

Fl—Fz‘_‘Ft (5.15)
F, - Iuc cang do luc ly tAm giy nén:
Fv = qmuz (516)

trong d06: g, - khéi lugng cia mét mét xich, kg/m tra bang (5.1)
- vén tdc vong, m/s.

F, - luc cang ban ddu cia xich b3ng trong lugng cia nhdnh
xich ty do: F, = Kragmg (5.17)
trong d6: a - chidu dai cia doan xich tu do gdn bing khodng cach truc, m

£ - gia tic trong trudng, mls K; - hé s§ phy thudc vao dd vang cia xich:

K; = 6 khi xich nAm ngang, K; = 3 khi géc nghiéng giita dudng tim
truc va phuong nAm ngaﬂg nhé hon 40°, K; = 1 khi xich thdng ding.

Gid tri F, bling téng cdc gid tri F, va F,. Vi gié tri cda F, va F,
tuong d8i nhé so vai lyc vong F,, do d6 khi tinh todn, ta c6 thé lay
gin ding: Fi=Fy;, Fy»90 (5.18)
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Luc tdc dung }én truc c6 thé xdc dinh bing cong thiec:

F, = K, F, (5.19)
trong d6: K,, - h2 s8 trong lugng xich: K,, = 1,15 khi xich nfim ngang ho#c khi
goc nghiéng gida dudng ndi tAm hai tryec va phuong nim ngang nhé hon 40°,
K, = 1 khi g6c nghiéng dudng ndi tdm hai truc tir 40° d&n vi tri thdng ding;

2- Tai trong djong

Su thay d8i ¢6 chu ky cia vdn téc nhu trinh bay § muc 5.4
khéng nhing la nguyén nhan gy nén su thay ddi cia ty sé truyén
tic thdi u,, ma con la nguyén nhén sinh ra tdi trong dong phu
trong bd truyén. Thanh phdn vén tdc v; 1a nguyén nhan gy nén sy
dao dong ngang cdc nhdnh xich va sy va dap gidta ban 18 xich va
rang cia dia xich. Do d6 bd truyén xich lam viée thudng rit 6n. Khi
88 riing cia dia xich cang it thi tdi trong dong phu sinh ra cang
I6n. Tuy nhién, tdi trong dong sinh ra chi chiém khodng vai phédn
tram so vdi lyc vdng F, trong mién gid tri cho phép cdc kich thuse
hinh hoc ciia b3 truyén.

3- Djng nidng va d@p

Tai thoi difm bdn 18 B &n khdép v6i rang cia dia xich, cdc
thanh phédn v; va v,” giip nhau va gay nén va dip (H.5.8). Hau qué
cva va dip dugc ddnh gid biing tdn thdt dong ning E:

: E = 0,5muv?,
trong d6: m = 107g,p, - khéi lugng xich (kg) tham gia vao va d4p (théng
thuz‘mg 1y bAng khéi heyng clia mgt mit xich) ,
- khéi lugng cia mft mét xich, kg/m; p. - bubc xich, mm
v, - v4n t8c va djp, m/s 1y bling thanh phédn vén téc v;.
Céng thitc trén sau khi bi¢n d8i ¢6 dang sau: _
C 'E = 0,5q,,n?p? sin®(y + 360%z) < [E] (5.20)

trongdé y 1A géc bién dang dia xich (H.5.6a).

Bdng 5.2 Gid tri gici han budc xich p, theo s6 vong quay n;

S48 vbng quay, (vpph)
- Xich con lAn zy 2 15 1250 | 1000 { 900 | 800 { 630 |500{ 400 {300
- Xich ring z; 2 17 3300 | 2650 | 2200 | 1650 | 1320 | - - -

Budc xich [pclma cho phép, (mm) | 127 |15875] 19,05 | 25,4 | 31,75 {38,1| 44,45 |50,8
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Va dip trong bd truyén xich gly nén tiéng o6n va la nguyén
nhén phd hiy bdn & xich va riang cliia dia xich. Va dap la nguyén
nhén lam b€ con lian xich. Pé han ché dnh hudng c6 hai ciua va dap,
ngudi ta han ché gid tri p. theo bdng 5.2, ho#ic néu biét trudc buée
xich, ta gidi han s vong quay.

5.6 CAC DANG HONG, CHi TIEU TiNH VA CHON VAT LIEU

1- Céc dang hong, chi tiéu tinh

Céc dang hong trong b truyén xich bao gém: mdn bén 1é, héong
do méi, v@ con lan, mdn rang dia xich, mé xich xoay tuong déi so véi
chét va dng, ma sdt gi¥a cdc m4d xich, ma s4t gila 6ng va con lan,
mon con lan, d) ciing dat dén gid tri t6i han (d6i véi cdc bd truyén
khéng diéu chinh khodng céch truc)...

a)

c)

' Hinhk 5.9 Xich bi héng do mén
a) Mdn bdn 18: b) Mon rang dia xich
¢) An khop truse khi mon; d) An khép sau khi mon bdn 18

Mon bdn I¢ xich do khi 1am vigc ban 1é xich (8ng 1 va chat 2
H.5.9a) xoay tuong d8i va chiu 4p sufit cac. Bdn 1é mon lam buége xich
p. ting lén, xich an khdp khong chinh xdc vao rang dia va néu bi
mon qué nhidu din t6i hién tugng tudt xich (11.5.9¢,d). Théng-thudng
hiyng mdn cho phép ApJp. < (1,6+2)%. D€ trénh mon, ta phai bdi tron
bdn }& v& han ch€ 4p srdt rinh ra trong bén 18,
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Céc chi ti€t ciia xich bi hdng do méi do \ing suat thay ddi gay
nén do tai trong tdc déng thay déi, tai trong dong va va dap. Héng
do mdi chi xdy ra d8i véi cdc bd truyén chiu tdi trong 16n, van toc cao
va bdi tron tét...

Ngoai ra, xich bi héng do mon ring dia xich (H.5.9b). M4 xich
xoay tuong ddi véi chét va dng do sai s6 ché tao va 14p ghép.

Trong cdc dang héng trén thi mon bdn 18 1a dang héng chd yéu,
do dé6 ta cdn phadi tinh todn va thiét ké& xich theo dé bén mon...

2- Vit ligu

Vit liéu xich phai ¢6 do bén mon va doé bén cao: m4 xich con
lin ché tao tif thép ¢6 thanh phan carbon trung binh hotic thép hop
kim: C45, C50, 40Cr, 40CrNi3A, va t6i dat do6 rdn c6 gid tri
40:50HRC. M4 xich ring dugc ché tao tir thép C50. M4 xich cong
dugc ché tao tif thép hgp kim. Cédc chi tiét: con lin, 6ng, miéng lot...
dugc ché tao tir thép thAm carbon: C15, C20, 15Cr, 20Cr, 12CrNi3,
20CrNi3A... va tdi dat d6 rdn 55:-65HRC.

Vit liéu ché tao dia xich cdn c6 dé bén mon caoc va kha ning
chiu va diap: thép c6 thanh phdn carbon trung binh: C45, 45Cr,
40Mn2, 35CtMnCA, 40CrNi,... duge t6i bé mit hodc téi thé tich dén
do rdan 45:55HRC va thép tham than C15, 20Cr, 12CrNi3A vdi ldp
tham thanh 1+1,5mm va tdi dén d6 rdn 55-60HRC. P& giam tiéng én
va lam viéc ém, ting tuéi tho... ta c6 thé ché€ tao vanh dia xich ti
chit déo: tectolit, poliamid (P < 5kW va v < 8m/s).

Khi van téc thdp (v < 3m/s) va khéng cé tdi trong va ddp, ta
cé thé ché tao dia xich tir gang xdm GX20, GX30 dugc tdi. Trong
cdc miy néng nghiép ta s dung gang chéng moén va gang dé bén
cao duge toi.

'3 Céing xich va béi tron

Do bdn 1& xich bi mdbn nén khi d6 vong xich ting lén s& gay
nén hién tugng quin dAy xich trén dia xich. Khi géc nghiéng dudng
néi tAm hai truc so véi phuong ngang < 40° thi dé vong cho phép day
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xich [f1 < 0,02a; khi g6c nghiéng 1dn hon 40° thi d6 vong cho phép
ddy xich [f] < 0,015a vdi a la khoang cdch tryc. Khi xich bi mon thi
chiéu dai xich ting l1én, do d6 ta phdi cang xich bAng cdch diéu chinh
khodng cdch truc. Pham vi diéu chinh khodng 2 budc xich.

Béi tron dnh hudng 16n dén tudi the xich: khi vin téc v < 4m/s,
sif dung phuong phdp bbi tran theo chu ky; khi v < 6m/s, st dung boi
tron nhd giot. Khi v > 6m/s tot nhat 14 bsi tron lién tuc bang cdch
ngAm mot dia trong diu.

Hiéu suidt bé truyén xich phu thudc vao mat mdt do ma sat
trong ban 1& xich, ma sat gitta ring dia xich va m#t xich hodc do
khudy ddu néu xich dugc ngam trong diu. Théng thudng hidu suit
nim trong khodng 0,92:0,98.

5.7 TINH TOAN BO TRUYEN XIiCH

Tufi tho cha xich theo dé bén mon phu thudc vao khodng céch
truc a, s6 ring dia xich nhd z;, 4p suit trong bdn 1é& p, diéu kién boi
tron, 460 bén mén cha vat lidu cdc chi ti€t bdn 1& xich, d6 hao mon
tvong ddi cho phép. Tuy nhién, sy dnh hudng cia 4p suidt sinh ra
trong ban 1é xich 12 quan trong nhat d&i vdi tudi tho (d6 bén mon cia
xich). Trong diéu kién st dung binh thudng, tudi tho cia xich con lin
nim trong khodng 3000-5000 gid.

I- Tinh toan xich con lin theo dé bén mon

Ta tinh todn dd bén mon cia xich theo dp suat cho phép sinh ra
trong ban 1&: p = % < [p] = [p,] I;;‘
trong d6: A = d b, - dién tich cia bdn 1& xich mét day, vdi d, 1a dudng kinh
chdt va b, la chidu rong dng, A c6 thé 14y gin ding bling 0,28p .2, mm?;

[p.] - 4p sufit cho phép theo két quéd thuc nghiém, MPa (bdng 5.3);

K - hé s6 diéu kién s dung xich; F, - luc vong, N;

K, - hé 88 xét d&n s6 ddy xich x, nfu r = 1, 2, 3, 4 thi K, tuong (ng sé
bing: 1; 1,7, 2,5; 3.

(5.21)
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Béng 5.3 Ap su6t cho phép [p,]

Ap sullt cho phép trong ban 1§ xich [p.], (MPa) khi 88 vbng quay cla

Bude xich p., - bénh xich nhé ny, (vprol)
(mm)

<50 200 400 600 800 1000 | 1200 | 1600
12,7 + 15,875 35 315 | 285 26 24 225 21 18,5
19,05 + 25,4 35 30 28 235 21 19 17.5 15
31,75 + 38,1 35 20 24 21 18,5 16,5 15 -
44,45 + 50,8 35 26 21 17,5 15 - - -

Hé s8 K dugc xdc dinh theo cong thic sau:

K = KKK Ki KoK, (5.22)
trong d6: K, - he sf tdi trong 49ng: néu din, djng bing déng co dién va tdi
trong ngodi tdc ddng 1én by truydn tuong d6i ém thi K, = 1; néu tdi trong cé
va ddp thl K; = 1,2+1,5; n&u c6 va ddp manh thi K, = 1,8.

K, - hg 88 xét 48n dnh hudng cia khodng cdch truc hay chidu dai xich,
xfch cing dai thl s§ 14n &n khép clia mdi méit xich trong mét don vj thai gian
cang it, do dé xich s& it mdn hon. Khi:

a | <25p | (30:50)p. | (60+80)p.
x.l 1,25 1 1 | 0.8

K, - he 88 xét 4&€n dnh hudng cha cdch bé tri by truyédn, khi dwng néi
hai t&m dia xich hgp véi dudng ndm ngang mét g6c nhé hon 60° thi K, = 1,
né€u lé¢n hon 60° thi K, = 1,25. _
K, - he 56 x6t d&n -dnh hudng cia khd néng didu chinh lyc cang xich:
A néu tryc didu t;hinl; dugc tht [, = 1; néu didu chinh bang dia ciing xich hoac
con lan céng xich 4hl K, = 1,1; néu truc khéng didu chinh duge hodic khong ¢6
bd phdn céng xich thl K, = 1,25,
K, - he 88 xét 4&n didu kién bdi tron: néu bdi tron lidrr tyc K, = 0,8; néu
béi tron nhé gigt X, = 1; néu béi tron dinh k¥ (gidn doan) thl X, = 1,6.
K, - he 86 xét d&én ch€ d§ lam vide: lam vidc mét ca bang 1; lam viée
hai ca bing 1,12; 1am vidc ba ca bling 1,45. . ‘
Budc xich p. c6 th€ chon theo cong suft cho phép [P) (bdng 5.4):

p = F o IpJAzmp, o

1000 = 1000K 60000 (8.23)
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Nhéan ci tf s6 va méu 86 cdng thitc trén cho zg; va ng; va dat:

(P] = [Po]Azcn’_':mPc . K, = ﬂ)l., K, = oy (5.24)
6.10 z, n;
ta thu duge cong thitc sau: P, = % < [P] (5.25)

trong d6: P, - cong suit tinh todn

[Pl - cong sudt cho phép chia bo truyén mét day c6 bude p.

K, = 25/z, - hé 86 rang dia xich

K, = ngy/n, - hé s6 sd vdng quay, gid tri ng, cho trong bang 5.4

Theo gid tri P; vita xdc dinh, theo bdng 5.4 ta chon budc xich
D. theo ¢t gid tri no; khi tinh hé s6 K,,.

Bédng 5.4 Lua chon budc xich p. theo cong sudt cho phép [P]

Cong eult cho phép [P] khi 88 vang quay
Budc xfch | Puling kinh |Chidu dat 8ng cdia dia nhé noy. (va/ph)
Pe, {mm) | chét &g, (mm) b, (Mm)
50 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000|1200 | 1600
12,7 3.66 5.80 059|068 1231168 |206]|242)272(320
127 4,45 8,90 035127229 (3,13:3,86}4,52|5,06(5895
12,7 4,45 10,11 0451161{291]3,98]4,90(|574|64317.,55
15,875 5,08 11,30 0571206 (372]|508]|626]|734]|822]965
15,875 5.08 13,28 0.75 [2.70 [ 4.88 | 6,67 | 8,22 | 9,63} 108 | 127
19.05 5.96 17.75 141480 (8381141351153 |16,9] 19,3
254 7.95 22,61 320(11,0119,0|257 307|347 (383438
N.75 9.55 27,46 5831103 (320(42,0(493|549|600| -
38.1 11,12 35,46 10.5| 24,8 [57,7| 757|889 992 [ 108 | -
44,45 12,72 37,19 147|437 (706|883} 101 | - - -
50,8 14,29 4521 2291681 110 | 138 | 157 - - -

Néu chon trude ap sudt cho phép trong ban 1é& xich [p,] theo bang
5.3, thi tif cong thic (5.21) ta ¢6 thé tinh budce xich p. theo cong thie:
L)

P. > 2’32 _TIK._ = 600 i_ (5-26)
Wzl[Po]K; UzlndpolK:

Bu6c xich p. ¢é6 thé chon theo tiéu chudn ISO, BS, DIN va ANSI
theo bang (5.5).
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Béng 5.5 Budc xich tieu chudn p,

Ky hiéu theo tidu chuén

ISO 606. BS 228, DIN 8187 ANSI Bude xich pe, (mm)
05B 8,000
06B 3s 9,525
08B 40 12,700
108 _ 50 15,875
12B . 60 19,050
188 80 25,400
208 100 31,750
248 120 38,100
288 140 44,450
328 160 50,800
36A 57,150
408 200 63,500
488 76,200
568 88,900
648 101,600
728 114,300

2. Kiém nghi¢m xich theo s ldn va dip trong mét gidy

Khi xich quay mét vong sé xdy ra bon 14n va dép: khi vie va ra
khép cua bén 18 xich véi ring cha dia xich ddn va xich bi din. Do dé
86 14n va dap cta xich trong mot giay:

v _ 4n2,p, S U (
v _AmEPe. o am 5.27)
L pxe’ ‘“mx<W

trong d6: X - s6 mét xich tinh theo céng thiic (5.8);
2y, ny - 88 rang va s6 vong quay cia dia xich dén;

[i] - 6 14n va dap cho phép cua xich trong mét giay (bang 5.6).

Bang 5.6 86 ld4n va dap cho phép ciia xich [i] trong mét gidy

Budc xich pg, (mm)
Dang xich

12,7 15,875 | 19,05 25,4 31,75 38.1 44,45 50.8

Xich con 18n 40 30 25 20 16 14 12 10

Xich réng 60 50 40 25 20 - - -
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Ngoai ra khi tinh todn, ta con c6 thé kiém tra xich theo hé s6
an toan:

§ = ——— = [s]) (5.28)
trong dé: Q - tii trong ph4 hily cho phép cia xich, tra theo béng (5.1);

[s] - hé 88 an toan cho phép, phu thuge vao 8§ vdng quay va budic
xich chon trong bang 5.7 .

Bang 5.7 Hé s6 an toan cho phép [s]

S8 vong quay n Budc xich p. {mm)

(vg'ph) 127 15,875 18.05 254 Nn7s 38,1
45,84 74 7.2 7.2 7.3 7.4 7.5
99,89 7.3 7.4 75 76 7.8 8.0
290,85 7.9 82 84 89 0.4 8.8
499,40 85 89 9.4 10,2 11,8 125
749,62 0,3 10,0 10.7 12,0 130 14,0
998,86 10,0 19.8 17 13,1 15.0 -

3- Trinh ty thiét ké b truyén xich

Xich la chi tiét dugc tiéu chudn héa, do d6 tinh todén thiét ké& bo
truyén xich 12 chon cdc kich thudc hinh hoc cia bé truyén xich theo
khid nidng lam viéc theo trinh tu sau diy (théng sd dau vao la cong
suit P, (kW), s6 vong quay n, (vg/ph) va ty so truydn u):

1- Chon loai xich phu thudc vao cdng sufit truydn, van toe va
diéu kién lam viéc. ' ,

2- Chon sb riing s¢ b cia dia xich dan theo cbng thiic z; = 29 — 2u.
Nén chon s3 riing dia xich 1a s5 1& d€ xich mon déu.

3- Tinh s8 rang dia xich 16n theo cong thic z, = uz; vdi diéu
kién 2, < Zame,. Xéc dinh lai chinh xdc ty sé truyén bd truyén xich.

4- Xéc dinh cdc hé s6 diéu kién st dung xich K theo cong thic
(5.22) va cdc hé sd K,, K, theo cong thic (5.24). Chon 86 day xich va
hé s K,.
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5- Tinh cong sudt tinh todn P; theo cong thitc (5.25) va chon
budc xich p. tiéu chufin theo bdng 5.4. Ta cé thé chon budc xich theo
cdng thic (5.26) n€u bidt trude [p,] theo bang 5.3.

6- Kiém tra s6 vdng quay tdi han theo bdng 5.2. Néu khéng
thoéa tang 88 day xich va tinh todn lai hoac thay déi loai xich.

7- Xéc dinh vén téc trung binh v cia xich theo cong thite (5.10}
va htc vdong cé ich F,.

8- Tinh toan kiém nghiém buédc xich p, theo cong thite (5.26).
Né&u khéng théa thi ting budc xich va ti€n hanh tinh todn lai.

9- Chon khoang céch truc sag b a = (30:50)p., xAc dinh 88 mit
xich X theo cong thic (5.8) nén chon X 14 5§ chén. Sau khi chon s6 mit
xich, phdi tinh lai khodng cdch truc a theo céng thitc (5.9) va dé€ bp
truyén xich lam vigc binh thudng nén gidm a mét doan (0,002+0,004)a.

10- Kiém tra xich theo hé 86 an toan theo cong thitc (5.28) va
kiém t1_;a 86 14n va dép cila xich trong méjt gidy theo cong thirc (5.27).

11- Tinh lyc tac dung lén tryc theo cong thitc (5.19).

5.8 ViDY

Tinh toan thiét k& b truyén xich theo so dd hinh 3.1 v cac sb liéu
cho trugc nhu sau: cong suiat P = 543kW. S8 vong quay banh dan
119,25vg/ph mémen xofin T = 434855,4mm. Ty sb truyén u = 2,5. Tai trong
tinh, bdi tron nhé giot, truc dia xich diéu chinh dugc. Lam viéc 2 ca.

Giai:

1- Chon loai xich &ng con lan.

2- Chon 88 rang cia dia xich din theo cdng thite:

21=29-2u=29-225=24 rang

3- Tinh 88 ring dia xich 16n theo cdng thic:

29 = uzy = 2,5.24 = 60 rang
4- Xdc dinh céc hé 88 didu kién stf dung xich K theo cong thirc (5.22):
K=KKKK, KK, =111.11.112=1,12
trong 46: K, - hé sé tdi trong dong: néu din dong bang déng co dién va tdi
trong ngoai tac ding 1&6n bé truyén tuong déi ém thi K, = 1
K, - he s8 xét d&n anh huéng cGa khodng cich truc a = (30:50)p, thi K, = 1
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K, - hé 88 xét 4&n dnh hudng cia cdch b& tri bo truyén, khi dudng ndi
hai tdm dia xich hap véi dudng ndm ngang mét gée nhd hon 60° thi K, = 1

K, - hé 58 xét dén 4nh huéng cla kha ndng di€u chinh lve cing xich:
n&u trye diéu chinh duge thi K, = 1

K - hé 30 %6t dén didu kién bbi tron: bdi tron nhé gigt K, = 1

K, - h@ 86 xét dén ché& d§ 1am vide: 1Am viée mot ca bling 1.

Hé 88 K, = ngy/n, = 200/119,25 = 1,677

Ha 38 K, = zq/z, = 25/24 = 1,04

Chon xich mét day, cho nén K, = 1.

5- Tinh cfng sudt tinh toan P,:
KK K. P _ 1,12.1,04.1677.543

K . 1

Theo bang 5.4 theo cjt ny; = 200vg/ph ta chon bude xich p, = 25.4mm.
6- Theo bdng 5.2 sd vdng quay téi han tuong img buéc xich
25.4mm 1a n,, = 800vg/ph, nén didu kién n < n, duoe théa.
7- X4c dinh vin tdc trung binh v ciia xich theo cong thude (5.10):
rdn nzp, _ 119,25.24.254

P,= = 10,61 kW

v = = = = 1,21 m/s
60000 60000 60000
Luc vdng c6 ich: F, = 10002 _ 10(102"5]’"43 = 44876 N
u ¥

8- Tinh to4n kiém nghiém buéc xich p. theo cong thic (5.26) véi
[p,) chon theo bing 5.3 1a 30MPa:

p. 2 soo:aJ—ﬁg——- - 600#———5&141-2—— = 24,8 mm
Zmip, K, 24.119,25.30.1

Do p. = 25,4mm nén diéu kién trén dugc théa.
9- Chon khoang cach truc sa b a = (30+50)p. = 40.25,4 = 1016mm.
S6 mit xich X theo cong thite (5.8):

2
X = 2.1016 . 24 + 60 + [60 - 24] ] 254
254 2 2x 1016

Chon X = 128 mét xich.
Chiéu dai xich L = p.X = 25,4.128 = 3251,2 mm.
Tinh chinh xAc khodng cadch truc theo edng thire (5.9):

a=0,25.25,¢{128— 24;60+J(128—24—;-§-9) —5(602'24} }:1082.4 mm
n

Ta chon a = 1080mm (giam khodng cach truc (0,002+0,004)a).

=127,8
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10- S& l4n va dép xich trong 1 gidy:

. _ 24.119,25
15.128

Theo bang (5.6) véi budc xich p. = 25,4mm, ta chon [i] = 20.

Ki€m tra xich theo hé s& an toan theo cong thuic (5.28):

. 50000
4487.6 + 3.81+163.5

Tai trong pha hiy @ tra theo bang 5.1 v6i buge xich p. = 25,4mm

=1,49 < [i1 =20

=10,74 >[s] = (7,6 + 8.9)

thi @ = 50kN = 50000N.

5.1.

5.2

5.3.

Lute trén nhdnh cAng F, = F, = 44876 N

Latc cang do luc ly tAm giy nén xdc dinh theo céng thiic (5.16):
F,=qu?=26.1212=381N

Luc cang ban ddu cha xich F, xde dinh theo c6ng thite (5.17):
F, = Kraq.g = 6.1,080.2,6.9,81 = 163,5 N

11- Tinh lyc tdc dung lén truc theo cdng thie (5.19):
F.=K,F,=1,1544876 = 5160,74 N

12- Pudng kinh dia xich:

pcz2

dy = P2 - 23420 _ 19408 mm; d, = = 4851 mm
n n
d, =d, +0,7p, = 211,82 mm; d,,=dy +0,7p, = 502,88 mm

CAU HOI ON TAP CHUONG 5

So sénh cdc loai xich: xich truyén dgng, xich kéo va xich tdi? Trinh bay
cac dang xich truyén déng chu yé&u?

So sanh wu nhuge diém cida c4c by truyén bdnh ma sdt, b truyédn xich
va b6 truyén dai?

So sdnh xich 8ng v& xich con 18n? Sit dung xich éng trong trudng hop
nao? Loai xich truyén dong nao duge sit dung khi vén téc 16n?

5.4. Trong trudng hop ndo st dung xfch nhidu day?

5.5.

Théng 86 hinh hoc chi y&u cia bd truyén xich? Tai sao han ch€ sd rang
dia xich nhd va l6n?
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B5.8. Tai sao s mit xich nén chon 1A s8 chiin, con s8 rang dia xich nén chon
12 s6 18?7 Tai sao s§ mit xich khong duge 1a bdi s6 cia s6 rang dia xich?

5.7. C6 thé xdc dinh ti 86 truyén cia bd truyén xich theo cic dudng kinh
vong chia hay khong?

5.8. Tai sao khi vén téc ldn ta sif dung xich e6 budc xich nho? C6 thé xic
dinh vén t6c xich duge hay khong néu nhu khéng biét trudc dudng kinh
vong chia?

5.9. Vi t8c trén xich din. xich bi din va day xich c6 bing nhau khong? Tai xao?

5.10. Chitng minh ring G s3 truyén bd truyén xich 13 dai luyng thay d6i?

5.11. Tai sao trong bd truyén xich thi tdi trong tdc dung lén truc nhé hon bd
truyén dai?

5.12. Khi xich quay 1 vdng thi mit xich va ring dia xich va déip bao nhiéu 14n?

5.13. Trinh bay cdc nguyén nhdn mét kha nang lam viéc bd truyén xich? Céc
chi tiéu tinh cia b§ truyén xich?

5.14. Hé s& tai trong tinh bd truyén xich vA gi4 tri cha né phu thubc vao gi?

5.15. Tai sao phdi sit dung cdc bd cing xich trong by truyén xich? Tai sao dia
cAng xich nim gén dia xich ¢6 dudng kinh nhé? Khodng cédch tryc c6 thé
diéu chinh dugc bAng bao nhiéu?

5.16. Anh hudng bi tron dén kha néng lam viéc bé truyén xich? Khi van téc
nio cta xich thi cdn phdi béi tron lién tuc?



Chuong 6
BO TRUYEN BANH RANG

Céde ky hidu
Xy higu _|Banvi Hé 86
4] @ (3)
A mm | Khodng céach truc
b mm | Chiéu rdng béanh rAng
c S4 14n &n khdp trong mét vong quay
di, &2 mm | Budng kinh vong chia banh din va bj din
a1, dez mm | Budng kinh vong dinh banh din va bi din
doi, e mm | Budng kinh vong co s& bénh din va bi dAn
day, dez mm | Buang kinh véng chia ngoai banh ddn va bj ddn bé truydn banh riing cén
dr1. der mm | Budng kinh vong ddy banh din va bj din
i1, Om2 mm | BuSng kinh vdng chia trung binh banh din va bi din b truyén banh ring con
e, w2 mm | Budng kinh vong i&n banh din va bi din
Es, E2 MPa | MOdun dan héi banh din va bj din
Fat. Faz N Lifc doc tnye tic dong 18n banh din va bi din
Fm. Fr2 N Lyc phap tuyén tdc ddng 18n banh dén va bj din
Fn. Fe2 N Lyc hudng tAm tac ddng 14n banh din va bi din
Fu. Fr N Lyc tidp tuy&n tac déng 1&n banh din va bj d&n
h mm | Chidu cao rang
he. hy mm | Chidu cao chén ring va ddu riang
Kt Kra Hé s& phan bd tdi trong khadng déu gida cac ring
Kug. Kep Hé s8 tAp trung tai trong
Kiv, Kry Hé sd ti trong ddng
K. Ke Hé s8 1ai trong tinh Ung sudt ti€p xuc va udn
K, Kex Hé s& ché& d¢ tai trong
Kiw, Keo Hé 58 wdi tho
K H@ s6 xé1 &n Anh hudng didu kign bdi tron dén Jng sudlt tip xuc cho phép
K. Hé¢ s8 st dyng bé truyén trong mdt ngay
Knam Hé s8 sir dyng b truyén trong mdt nAm
L Tubi the tinh bing nim
" Gid tri trung binh t8ng chidu dai tidp xic
My - Mo&dun vong chia trung binh bénh rang cén
e Modun vong chia ngoai banh réing cbn
M. M Chi s8 mii phugng trinh dudng cong mdi ti€p xuc va udn
m M&dun banh rang try rang thing
Min

Madun phap bénh réng try ring nghié¢ng
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m @ (3)

my Mddun ngang bénh rang try rdng nghiéng

Na Cép chinh xac b truyén banh rang

Nhg. Nrg S48 chu ky co sd

Nug, Nree $6 chu ky lam viéc tuong duong

P kW | Cdng su#it truyén

Pn mm | Budc phdp

P mm | Budc ngang .
Gn N/mm| Cudng d tai trong

Re mm | Chidu dai cOn ngoai

Rem mm | Chidu dai can trung binh

BH, SF Hé =& an toan khi tinh ung suft ti€p xuc

Ln Thaoi gian lAm viéc tinh bAng gid

T, Te Nmm | Mémen xodn trén banh din va bj din

u Ty 868 truyén

X1, Xz Hé s4 dich chinh banh din va bj din

Y, ‘Hé sé xé1 dén Anh hudng cla tring khdp ngang
N H#& 58 xét d8n dnh hudng cla géc nghiéng ring
Ye Hé& s6 dang ring

z, HE s8 xét dén tdng chidu dai tép xuc

s, 22 S8 rang banh din va banh b din -

Zu Hé s4 xét d&n hinh dang cha b mat tiép xiic
Zu Hé s& xét d8n cd tinh vit ligu

Zn H# s8 xét d8n &nh hudng cla 49 nham bé mjt
Z Hé s8 xét dén Anh hudng cila viin téc vong

B Gdc nghidng rang

o Bén kinh cong tuong dudng

or, P2 Ban kinh cong b mét ring banh din va bi ddn
Y Gdc nghidng gilia dudng tifp xuc va day rang
. Hé 86 tring khdp ngang

& Hé s& triing khdp doc

Oorim, Scrum| MPa | GI61 han mdi tip xtc va usn

M, 2 Mé 8§ Poisson vit iéu banh dan va bt dn

0y, 02 Rad’s| V&N t6c géc béanh dlin va bi din

&, & G6c mit con chia banh din va bi ddn
Voo Whodh Wom Hé. 88 chidu rong vanh rang banh ring try

Woe Hé s& chidu réng vanh ring banh ring cbn

Ow, OF MPa | Ung su#it tép xuc va ubn tinh todn

n Goc bién dang riing trong mit phdng phap

a Goc bién dang ring trong mét mot

lowl [or] | MPa

Ung sudt 8&p mic vA img sult uln cho phép
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6.1 PAI CUONG
I- Dink nghia

Bé truyén banh ring lam viéc theo nguyén 1y an khdp, thuc
hién truyén chuyén déng va cong sudt nhd vao su an khdp cia cdc
rang trén binh ring. B truyén banh ring c6 thé truyén chuyén
dong quay gidta hai truc song song, giaoc nhau, chéo nhau hay bién déi
chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién hoic nguge lai. Bd
truyén bdnh ring ddu tién xuat hién tai Trung Quéc cich day khoang
4600 nam, c6 dang nhy hinh 6.1a [35]. Theo [38] thi m6 hinh tuong
tu hinh 6.1b duge ngudi Ai Cap st dung khodng 40 thé ky trudc.

b)
Hinh 6.1 Cdc dang bé truyén bdnh rdng déu tién
ap M6 hinh sit dung tai Trung Qudc; b) M6 hinh si dung tqi Ai Cip

\

2- Phéan logi

Truyén déng bianh ring dugc phan loai theo cdc dic diém vé
hinh hoc va chifc ning.

a- Phan logi theo sy phdan b6 gia cde truc

Theo vi tri tuong ddi giifa cdc truc, ta c6 cdc loai sau:

- Truyén dong giita cdc truc song song: truyén dong banh ring
tru (H.6.2a,b,c,d).

- Truyén déng giita hai truc giao nhau: truyén djng banh ring
cdn (H.6.2f,g,h). |

- Truyén dong gita hai tryc chéo nhau: truyén ddng bdnh ring
hypoid (c¢on xodn - H.6.3a), tru xodn (H.6.3b).



B§ truyén binh rang ] 191

b- Theo sy phén bé gida cac ring trén banh ring

Theo sy phan bé nay chia ra:

- B§ truyén dn khdp ngoai (cdc banh ring déu cé rang & phia
ngoai) (H.6.2a,b,c.f,g,h).

- Bo truyén #n khép trong (khi mét banh riang cé réng phia
trong va mdt banh c6 rang phia ngoai) (H.6.2d).

Hinh 6.2 Cdc dgng b6 truyén banh rdng chi yéu
¢- Theo phuang ciia rdng so voi duong sinh
Ta c6 banh réng v6i rang thing (H.6.2ad.ef), rang nghiéng
(H.6.2b,g), rang cong (H.6.2h), ring chir V (H.6.2c), ring xoén (H.6.3a,b)...

Hinh 6.3 Bdnh rdng xodn
a) Bdnh rdng c6n xodn; b) Tru xodn
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d- Theo bién dang ring

- Truyén déng bdnh ring than khai (Ole tim ra nam 1760).

- Truyén déng banh rang Xicloit (bién dang rang la dudng cong
Xicloit), sit dung chd yéu trong ddng ho va dung cu do.

- Truyén dong banh riing Novicov (bidn dang ring 1A cung tron,
Navicov tim ra nim 1954, lam tfing kha naAng tdl cia b truyén H.6.4).

Trong chuong nay, ta chi khdo sd4t bdnh rang thin khai.

Hinh 6.4 Truydn dong bdnh rdng Novicov
a) Bénh réng tru; b) Banh réng con

3- Panh gia wu, nhuge diém va pham vi sit dung

Uu diém:

- Kich thudc nhé, khd ning tai lén

- Ty 83 truyén khéng thay déi do khéng c6 hién tugng tniot tron

- Hiéu sufit cao c6 thé dat 0,97:0,99 |

- Lam viée v6i van tSc 16n (dén 150m/s), cdng suft dén chuc
ngan kW, tj s8 truyn mot cdp tir 2+7, by truyédn nhiéu‘ca'p dén vai
tram ho#c vai ngan.

- Tudi tho cao, lz‘uh viéc vdi dd tin cdy cao (L, = 30000gid).

Nhuge diém: '

- Ché tao trong d6i phic tap

- Ddi héi d) chinh xdc cao

- C6 nhidu ti&ng én khi vAn t8c 16n.
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Pham vi sit dung: Do c¢6 cdc uu didm liét ké 4 trén cho nén bo
truyén banh ring dugc st dung rong rdi trong nganh ché tao mdy.
Trong d6 b truyén bdnh réng try rang thdng duge sl dung réng rai
nh4t, cdc by truyén con lai sit dyng tity vao két cdu m4y.

Trong bang 6.1 8o sdnh uvu nhuge di€m cdc by truyén bdnh réng,
dai va xich. -

Bang 6.1 So sdinh cdc b truyén

Bic dém 84 truyén

. Bal Xich Bénh ring
Hidu sudt - RAttSt RAt 61 Rt teLi:
Chuyén ddng cudng bic ‘ Rt 15t " A&t 1t Rat t&t
Khodng céach tryc ln [2F 137,11 R&t 5t Khdng 15t
Kha nang chju mén T8t R&t 6t Rt t5t
S0 dyng nhidu day ] R&t t6t RAt 16t Khéng 15t
Kha nang chiu nhidt Khong 6t R&1 t6t T61
Tinh trg héa hoe Khéng t61 REt 16t 6t ¢
LAm viée trong diu Khéng dugc R&t St R4t 1481
Khéa nang thi Tét RA&t tdt RAt t61
Van 8¢ cao R&t 6t Khang t&t R4t t6t
D& béo tn . T4t Rt 16t Khé&ng 5t
Mai trugng Khong t6t R4t t&t RAt 16t

* B truyén dai riing |
6.2 THONG SO HINH HOC

1- Théng 36 hinh hoc bénh rdng thdné

Vong tron, trén d6 budc réng p va géc an khdp a, bing budc
rang va géc bién dang thanh ring sinh, goi la vong chia. Hinh tru d
trong chuyén dong tuong d8i cia thanh raAng vdi banh rang goi la
hinh tru chia. Gid tri d goi 12 dudng kinh vdng chia. Khi dudng kinh
d tién d&n vd cuc thi banh rang khong dich chinh tré thanh thanh
rang sinh tuong \ing vdi bién dang tiéu chudn.
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Ké hai dudng tron tdm O; vd Op qua tdm &n khép W, vi tri
trong qué trinh 4n khép hai banh réing lan va khéng trugt 1&n.nhau.
Céc vong tron nay goi la vong lan. Hinh tru c6 dudng kinh d,;, dus
goi 14 hinh tru lan, gid tri d,,, d.2 goi 12 duong kinh vong lan. Khi
thay d8i khodng cdch tryc thi dudng kinh vong 1an thay d8i. Pai vai
" bdnh rang khéng dich chinh vdong lan trung vdi vdong chia. ‘

a)
02
®,
At !
o
o Ly
&,
.3 ’b
LY, ! /4
5 1 u‘l\n
i ¢
o -
A - W/ Gl -~
» v . Gl— - T
-+ /’ o,
/’ . uh -
I 'b«l 60‘
/ 7 b\
"b) - - =
@,
G

Hinh 6.5 Cdc thong sd hinh hoc bd truyén bénh rdng
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Cung ch#n gitta hai bién dang cung phia cia hai ring ké nhau
do trén vdng chia goi 12 buéc rang p. Budc ring p biing tdng chidu
day rdng s; va chidu réng rénh e, p =5, + ¢

P& vdi banh rdng tidu chufin chiéu day riang s, va chiéu rong
rinh ¢, bing nhau, tuy nhién khi gia céng bdnh réng ta chon mién
dung sai s, nhé hon gié tri Iy thuyét ddm bdo c6 khe hd canh ring j
d€ bd truyén lam viéc binh thudng.

D& cdc banh rang #n khdp vdi nhau thi hai bdnh rang cé cung
médun m = p/n, trong a6 p la budc rdng trén mit tryu chia. Gid tri
médun m 1a tiéu chudin theo day s6 sau (day 1 la day uu tién):

Dayi 1; 1,25 15 2, 25 3 4 5 € B v, 12; 18; 20; 25
Day2 1,125 1,375; 1,75; 2,25; 275; 35 45 55 7. 9, 11, 14 18 22

Budng thdng ti€p xac chung cia hai vdng co sd PP, goi la
“dudng An khdp. Géc a, tao nén bdi dudng PP, va dudng vudng goéc
véi dudng ndi tdm 0,0, goi 12 g6c an khdp. Gid tri a, tidu chudn va
o6 gid tri: 14,5 20° 25° 30° théng thudgng hay si dung bédnh ring
vii o, = 20°.

Puong kinh vong co sd d,;, dpz 1a dudng kinh tao nén dudng
thdn khai bién dang ring dy; = d,; cosay; dyz = dyo cosa,. Budc rang
trén vong co sd xdc dinh theo cdng thitc p, = pcosa,,.

Khi &n khop cdc di€ém dn khép ndm trén dudng &n khér vi
bdt ddi‘ty difm Gy, 1 giao diém dudng &n khép va vong dirh
bénh bji ddn, d€n di€ém G; 13 giao diém dudng &n khdp vdi viéng
dinh banh ddn. Chidu dai doan G,G; ky hiéu 12 g, va goi 1a chidu
dai doan dn khdp.

Cédc thong 56 hinh hoc dugc cho trong bdng 6.2 va dugc minh
hoa trén hinh 6.5.

Ty 86 truyén: u= -E;:Z% 2

trong 46 n,, n; 1a s6 vong quay bénh din va bi din, vg/ph.
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Thong thudng, ty s6 truyén by truyén bdanh ring trong hop
gidm tdc cho trudc theo diy s6 tiéu chuin sau (day 1 la day uu tién):

Day1 10 [125 |16 |20 |25 [315 |40 |50 [63 [80 |

Day2 | 142 |14 |18 [224 |28 {35 |45 |58 |7.1

le0

| 11.2

(gia tri thuc t& cho phép sai léch vdi gia tri chuan 4%)

Bang 6.2 Cidc théng s6 hinh hoc

Phy thudc hinh hoc khi &n khop

Thong s& &n khép
Khéng dich chinh Dich chinh
(22 +I4
Khodng cach aw=a= 2221 = M2cosp Y
oang cédch tryc w = 8= Zcosp
trongdo y = X2+ X1 — \y
ay -a
H& &6 dich tAm Ay:(xztm)—-(—-“—-—)
Chidu cao rang h=2,25m h=225m- Aym
Khe hd huéng kinh c =0,25m c=0,25m

Géc lugn chan ring

p = m/3, trong dé m 1a mddun rang

Budng kinh véng chia di=mzq/cosp; dz=mz/cosf
2a
Buding kinh véng Ian Out = di; ez = 02 Ot = Uﬁ: Ow2 = Qwild
Budng kinh vong dinh
- An khdp ngoai das = dy + 2m dat = dy + 2{14x3 — Ay)m
dez =dz +2m daz = da + 2{14X2 ~ Ay)m
-An khdp "DI'IQ da=d; +2m dsr = dy + 2(14x4)m
dgz = dz - 2m dez = d2 — 2{0.75 - 0.B75x2 + Ay)m
Pudng kinh vong ddy
- An khdp ngoai dnu=dis-2,5m dun=di~ {25~ 2xy)m
diy =dz - 2,5m thz = d2 — (2.5 — 2x2)m
- An khdp trong Oz x 28y + dat + 0,5m
Géc:
- Bién dang a = 20°
tgo a
R = tgay = ——— COStlny = ~— COSUy
An khdp tgare = fgm cosp e
a
- An khéip banh riing thdng GuEw=a COSOMW = 2 cosa

P6i v4i bénh rang tru rang thing, maddun m c6 gid tri ti
1:56mm va duong kinh vdng chia c6 thé lon dén 6300mm. Déi véi
bénh ring cdn, mddun m cé gia tri tir 1+56mm va dutng kinh vong
chia c6 thé lon d&n 4000mm.
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2. Théng s6 hinh hoc banh rédng nghiéng

Gée nghiéng cia rang so véi dudng sinh mat tru duge goi la goc
nghiéng cia bdnh rdng va ky hiéu p.

Buéc ngang p, vd mddun ngang m; l1a budc va modun do trong
tiét dién vudng goéc vdi truc banh riang. Budc phdp p, va médun phap
m, 1a budc va mdédun do trong ti€t dién vudng géc véi mit rang.

Ta cé: Pn = prcosf (6.2)

m, = m;cosp (6.3}

O banh ring tru rang nghiéng, gid tri m, dude tiéu chuan héa.
Cidc thong s6 hinh hoc khac cho trong bang 6.2.

3- Anh huwing sé ring dén hinh dang va dé bén rang

bé giam kich thudec bd truyén banh ring, ta si dung cdc banh
ring vdi so rdng nhé. Thay ddi s8 rang dan dén thay ddi hinh dang
rang. DP&i v6i thanh rang, vi z > > nén rang ¢6 dang thing (H.6.6a).
Khi giam sé riang thi chiéu day ddy riang va dinh réng sé gidm
xuéng (H.6.6b). :

a) b) c)

Hinh 6.6 Hinh dang rdng phu thuéc vao s6 rdang

a) z X b) Z > 2y C) Z < Zyin

Néu tié€p tuc gidm s rang nhé hon gia tri giéi han thi xdy ra
hién tugng cit chan riang (H.6.6c). Khi d6 chidu dai lam viéc bién
dang ring gidm xudng va lam gidm hé s8 tring khép va tiang luong
mon rang. Dé tranh hién tugng cit chan rang khi gid tri z nhé, ta
cdn phédi dich chinh thanh riang véi khodng dich chinh xm (H.6.7a),
khi d6 dinh rang cia né s& ra khdp tai G; va khong cé hién tugng cit
chin rang (H.6.7b). Pai lugng x dugc goi 1a hé s6 dich chinh.

Theo hinh 6.7a, tacé: xm =m - WH

Theo tam gidgc G,WH va OWG;:

WH = WG;sina, = OWsin’a,. = 0,5dsin’a,, = 0,5mzsin’a,
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Do d6: xm = m(1 - 0,5zsin%a,,)

Tit day suy ra: x = 1 - 0,5zsin’a,

Dé€ khong x4y ra hién tugng cdt chin rang thi x = 0, nghia la:
' 2

— 6.4)
sin aw

Zmin =
Khi a,, = 20° thi zyi, = 17 rdng. Do dé hién tugng cdt chan rang
chi xdy ra khi z < z;,.
Hé s8 dich chinh cAn thi&t d€ khéng xdy ra hién tugng cdt chan
rang khi 86 rdng z < z:
x = Zmin =2 _(17-2)

17

R

a) b}
1- Thanh riing sinh; 2- Banh rang

Hinh 6.7
a) Rang khéng dich chinh; b) Ring dich chinh

D€ chinh stra bién dang rang, ta c6 thé thay déi hé sd chiéu cao
rang h, va géc an khdp a,:

- Gidm hé s6 chidu cao banh ring 16n din dén viéc gidm hoic
khic phuc hién tugng cdt chan rang. Khi d6 chiéu dai doan an khdp g,
s¢ gidm di va din dén gidm hé s§ tring khdp &,. D& khic phuc trugng
hgp nay, ta c6 thé déng thdi gidm hé so chiéu cao banh rang nhé.

- Gidm géc &n khdp dan dén viéc tang hé s trung khdp va bd
truyén )im viéc ém hon. Tang géc dn khdp a, lam ting chidu day
day rang va do dé tang d6 bén rang. Tuy nhién, géc an khép tang sé
lam gidm hé s8 trung khdp . '
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4 Sy dich chinh trong b¢ truyén bénh rdng

~ Dich chinh ring c6 cdc cong dung sau:

- Khic phuc hién tugng ¢dt chdn ring khi z < zpi,.

- TAng d§ bén ubn cta ring do khi dich chinh s& ting chiéu day
‘dinh réing. :

- D€ ting 49 bén ti€p xic do ting bdn kinh cong tai tAm An
Xhép khi dich chinh.

- Nhim muc dich ddm bdo khodng céch truc cho trude.

Dich chinh 1am tang chiéu
day chdn rang, do d6 lam tang
46 bén udn cia réng, lam tdng
géc &n khép va lam ting 49
bén tidp xic chia ring. Tuy
nhién, dich chinh duong lam
nhon ddu rdng (H.6.8 ring 2),
]am gidm hé 8§ trung khdp va
dé la ly do khong nén chon hé
88 dich chinh x qué lon. :

Dich chinhthuc hién bing cdch thay d6i vi tri cha dao khi cdt
rang. Dich chinh duong (H.6.7) khi dua dung cu cdt ra xa tdm banh
ring va dich chinh 4m khi v8 gdn. Khi dich chinh duong thi chidu
day ddy rang ting lén va d6 bén udn ciia ring s& ting. Pudng kinh '
vdng dinh d, sé ting (H.6.8), bdn kinh cong s& ting va dan dén téing
d6 bén ti€p xic. Khi dich chinh 4m thi xdy ra cdc hién tugng ngugc
lai. P&i véi rang dich chinh thi chidu day ring va chidu rong ranh
theo dudng kinh vong chia khdng bing nhau, nhung tdng cta chiing
s& biing budc rang p.

Nhi th€ biing cdch ding hé s5 dich chinh hgp ly, c6 thé cdi
thién chdt lugng &n khép, ting 46 bén, ring déng thoi ddm bdo
khodng cdch truc cho trude.

Phu thudc vao cac hé s8 dich chinh x; va x; cia cdp bdanh rang
ma ta ¢6 dich chinh déu ho#c dich chinh géc.

Hinh 6.8
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i

a- Dich chinh déu (theo chiéu cao rang)

Thuc hién dich chinh dédu khi ty sd truyén 16n, thu duge hinh
dang cGa bdnh din va bi din dé ddm bdo dd bén udn déu gila cdc
rang. Téng hé s6 dich chinh bédnh rang 1 va 2 bing khéng:

" x1>0; x3<0; VA x=x,+2x2=0

Banh rang nhé dich dao duong vA bdnh rang lén dich dao 4m.
Trén vong chia chiéu day banh ring nhé ting va chiéu day banh
ring 16n gidam. Nhung tng chiéu day la khong ddi va bing p, tic
vong chia trung véi vong lin nhu & banh riang khdng dich chinh.
Khoang cédch tryc a, va géc 4n khép a, va hé sé trung khép g, khong
thay d8i. Chiéu cao rang khdng ddi nhung chi thay déi ty sd gida
chidu cao ddu ring va chén ring.

= dy+dy _dy +dys
2 2 '

b- Dich chinh gbe

Dich chinh géc la truéng hgp téng quat cia dich chinh. Néu
x; =x; + X, > 0 va xy, x, déu duong thi chidu day rang theo vong chia

va dudng kinh dinh d, cia banh ring ddn va bi din ddu tang lén.
Khi d6 bé day rang cha banh rang nhé va banh rang 16n trén vong
chia 16n hon p/2 va ranh cia chiing nhé hon p/2. Do d6 cdc vong chia
khdng ti€p xiic véi nhau, banh rang &n khép theo vong lan. D€ an
khép diing thi khodng cdch truc ting 12n mdt khodng Aa,, khodng
cdch truc xdc dinh theo dudng kinh vong lan (bdng 6.2):
a, = 2w ;dwz >4 ;d2 (6.7)
G6c dn khép a, thay d8i va c¢6 gid tri 16n hen géc bién dang
a = 20° do dé ngudi ta goi dich chinh nay 1a dich chinh gée.
" Né&u so sanh véi dich chinh déu thi dich chinh géc lam énh
hudng nhidu d&n cdc thong s 4n khdp nén dugc s dung nhiéu hon.
Bénh rang dich chinh dugc ch& tao cing dyng cu cit va thi&t bj
nhu banh rang khdng dich chinh.

o, = a (6.6)
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6.3 PAC PIEM AN KHOP BO TRUYEN BANH RANG

I- Qué trinh chuyén dong va hé s6 trung khép

Khi 1am viéc, cdc rang ldn lugt di vao vung tiép xdc, ddu tién
chin rang bdnh ddn &n khép v4i dinh ring bdnh bi din (giao diém
vong dinh bdnh bi dan vdi duéng an khdp). Sau d6 diém an khép
trén banh ddn di chuyén tif chdn rang dén dinh rang, cdc diém nay
ném trén duong an khdép (H.6.9). Cap banh rang ra khdp tai vi tri

giao nhau gitta dudng 4n khép va vong dinh bdanh dan.
Banh bj din 2

Banh dan 1
a) b)

Hinh 6.9

Trén hinh 6.9a, khi cip bdnh ring A, A, vao khdp (vi tri 1+ hinh
6.10a,b} thi cip bdnh rang B,B; dang trén vang an khdp (vi tri 2
hinh 6.10a,b). Trén hinh 6.9b, cip bdnh ring B,B; ra khép (vi tri
hinh 6.10a,b) thi cip banh rang A,A; dang &n khdp (vi tri 2 hinh
6.102,b). § vi tri gitta hinh 6.9b va hinh 6.9¢ thi trén viung an khdp
chi ¢6 mdt ddi réng &n khdp va tdi trong tdc dung lén rang la lén
nhdt vi chi c6 mét déi rang chiu tdi trong (mién gach gach hinh
6.10a) va qud trinh l4p lai tir hinh 6.9¢, 6.94.
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Py

9a

7272222

Py

a)

Hinh 6.10

a} Rang thdng; b) Tdi trong phdn bé; ¢) Rdng nghiéng theo vi tri dn khap

Phan bd tdi trong trén rang tuy vao vi tri 4n khép nhu hinh
6.10b, ¢4 nghia la tdi trong tdc dung lén rang bit dAu khi ring vao
khép tal vi tri 1, dé€n vi tri 1' 38 tAng l&én g&p doi vA dén vi tri 2 gidm
mdt nita va dé€n vi tri 2 s& thdi tdi va qua trinh sé lap lai khi banh
rang quay gin mdt vong va bit dau lai tir vi tri 1 (bdt du vao khép).

Dé chuyén dong lién tuc thi truéc khi mét déi rang ra khép, dbi
ti€p theo phdi vao khdp, nghia la it nhdt trén ving &n khdp c6 mét
do6i rang 4n khép. Mﬁﬁ'n nhu thé&, hé sé trung khdp ngang €, (ty s
cia cung &n khdp va budc ridng trén cung nay) phdi ldn hon 1:

eo= 2 &y (6.8)
Py Dy

trong d6 p, 12 bude ring trén vdng tron co sd Dy = peosa.
Gid tri €, xédc dinh bing cong thic:

Eq

= %(zl,i.'gcxa1 t zytga,, + (25 zI)tga,w) (6.9)
trong d6: cosay,; = di/dyr; C0BGg = dyaldaz; Lt = tB/COSP

Trusng hop x; t xo = 0, ta c6 thé xdc dinh e, bdng cong thic
gan ding sau:

Eg = [1,88 - 3,2(—1— + -1—”00513 (6.10)

Zy Iy
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2- Hi¢n tugng trugt va ma sdt trong qua trinh aén khép

~ Tai diém an khép C (H.6.11a), bé mit cia hai rang vita 1an vita
trugt 1én nhau. Van tdc trugt v, duge xdc dinh qua tAm tuc thai W
(tdm dn khép): v, = e(0; + wy) (6.11)
trong d6: o; ©; - van tdc gdc banh din va bi dén
e - khodng cdch tir difm #n khdp C d€n tAm #&n khép W.

Van téc trugt v, c6 gid tri 16n nhat khi vao khdp va ra khdp (tai
dinh va chan ridng nhu hinh 6.11b) va cé chiéu nguge nhau khi qua
tim an khép. VAn téc trugt v, c6 phuong vudng géc vdi dudng an
khép (c6 khe hd hinh chém theo chiéu van téc trugt), do dé d6i véi
cic by truydn quay nhanh va bdi tron t5t theo nguyén 1y boi tron
‘thiy déng (chuong 12) trén b mit ti€p xudc hinh thanh 16p ddu bsi
tron (ma sdt vét), khong cho cdc bé mat ti€p xic tryc tiép v6i nhau.

b)

Hinh 6.11 Hién tugng trugt trong méi &n khip

Tuy nhién, do 4nh hudng diéu kién lam viéc, hién tugng trugt
sinh ra ma sdt 14 nguyén nhan didn dén sy mét mdt cong sudt va
mdn, dinh ring. Ngoai ra cdn la nguyén nhan gay nén tréc rd bé mit
rang khi bd truyén dugc bdi tron t6t (H.6.18, 6.19a). Van tdc trugt o,
ty 1& thudn vdi chidu cao ring, do d6 ty 1& thudn véi médun m cda
ring. Pidu d6 gidi thich tai sao d6i v6i cdc bd truyén banh ring cé
mddun cang ldn thi hiéu sué‘ft‘n cang thép.
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3- Dp chinh xéc by truyén banh ring

Khi ché tao banh rang khong tranh khéi cdc sai s4: sai sé bude
ring, sai 50 bién dang rang, d6 khong song song, 4o ddo, sai =8
khoang cdch truc.... Cdc sai s6 nay din dén hién tugng ting tiéng én
khi lam viéc va gidy nén cdc dang héng héc cho bd truyén. Theo tiéu
chudn c6 12 cdp chinh xdc véi dé chinh xdc gidm khi cdp cang tang.

Thong thuang sit dung cdc cdp chinh xac 6, 7, 8, 9.

Bang 6.3 Chon cdp chinh xdc theo vdn téc vong

C&p chinh xéc¢

Dang b¢ truyén | Dang réing 6 7 8 9
Van téc vong 19i han, m/s
Th
Banh rdng try &{19 15 10 6
Nghiéng 30 15 10 6
Banh ring c6n | Thing 9 6 4 25

CAp chinh xdc 6 tugng dng vdi bd truyén cé van toc ldn, cap chinh xdc 7
tuong iing vdi b truyén chinh xdc, cdp chinh xdc 8 tuong vng cap chinh xdc trung
binh va cdp 9 - b truyén edp chdm va cAp chinh xdc thap.

6.4 PHAN TICH LUC TAC DUNG

Gia tri cha luc tac dung cdn thiét khi tinh todn kha nang lam
viéc bénh rdng, truc va & do truc. Khi xdc dinh luc tdc dung lén cdc
ring &n khép, ta bd qua luc ma s4t sinh ra trén mat rang vi hé s
ma sat f & déy riat nhé. Luc phdp tuyén F, do bdanh 1 tdc déng vao
banh 2 theo phuong dudng 4n khép nim trong mat phing an khap
vudng géc vdi cdc mat rang khi lam viéc.

Khi bdanh rang dan 1 tdc dong vao banh bi dan 2 mdt lyc 12 F,
thi ngugc lai banh bi din 2 sé tic dong 1én banh din 1 luc phdp tuyén
F,,(H.6.12). Khi x4c dinh luc ta xem nhu lyc tip trung va nam trén

vong chia, vi tri giita chiéu rong vanh ring.
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Banh bj dfin 2

- it ——— o ——

- . /
F, "
1 . \‘
T~
Banh din 1 | o
a)

Hinh 6.12 Luc tdic dung lén bg truyén bdanh rdng
a} Rang thdng; b) Rang nghiéng
1- B$ truyén banh rdng try rdng thing

Luc phdp tuyén F, ndm trén mat phdp tring vdi mat ngang va
phéan tich thanh hai thanh phén luc vong F, va luc hudng tam F,:

Ry = Fy=—2 (6.12)
nl ~— 4n2 "~ -
cosa,,
trong d6: T, - mdmen xodin trén banh ring dén 1
a,, - gc &n khép trong mat phAng phédp.
2T,
-Lycvong Fy  Fy = =1 =Fy (6.13)
dwl
- Luc huéng tdm: F, = F”_tgﬂ.w = I, (6.14)

2. Bj truyén banh rdng try rang nghiéng

Litc phdp tuyén n&m trong miit phdng phdp tuyén va phan tich
thanh ba thanh phin F,, F, va F,:



206 Chuong 6

F,-F, = — 0 __ Fu (6.15)
n2 — “al T -
cosa,, cosf,

trong d6: T, - mémen xoéin trén banh 1; o, - géc in khdp trong mit phing ngang.
Goc cosPy, = cosP va sinf, = sinficosay,,.
- Luc vong F, (d.1 = d.,):

F, = 2T, =Fy = 2T, cosp _ 2T, cosp (6.16)
dwl mpz, mpz,
- Luc hudéng tdm F,:
F,t,
F = 180w g - (6.17)
cos
Fal = Ftltgﬁ = 1'g2 : (6.18)

Khi xdc dinh phuong chidu luc, ta cdn chi y:
- Chiéu cha luc vong F, nguge chiéu véi mémen xoén: trén banh
din F, luén nguqe v6i chidu quay, trén bdnh bi didn F, cing chiéu quay.
- Chiéu cia Iuc doc truc F, phu thudc vao chiéu quay, hudng
rdng vA banh rang 12 bdnh ddn hay bi ddn, nhung né luén huéng vao
~mét réng.
- Chidu ciia F, ludn huéng vé phia tdm truc.

Phuong chiéu luc tdc dung lén bdnh rang tru réng nghiéng
trinh bay trén hinh 6.13. Trén hinh nay, luc F, ludén lubn huéng tim.

oy By Wy - D 3y
N L el

b) ' c}

Hinh 6.13 So d8 lyc tdc dung lén banh ddn bdanh rdng tru rang nghiéng
(luc F. ludn hudng vdo tdm truc) '
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6.5 TAI TRONG TiNH

R4t nhiéu y&u t§ d4nh hudng dén d) bén réang va nhing yéu ts
nay lai doc ldp v6i nhau. Tinh todn dé bén banh ring bidt ddu tir viéc
xéc dinh tdi trong tinh. Tai trQng tinh thudng duge xdc dinh bing
cong thuac:

Fn = Fd}lK ‘ (6.19)
trong d6: K - hé s6 tdi trong tinh; F,, - tdi trong danh nghia: v
27,
F, =F,==—1
dn 1 a,

Khi tinh todn b truyén bdanh riing, ta phan biét hai trudng hgp:
Néu tinh theo d6 bén tiép xic:

Kp = Kyy Ky K3, (6.20)
trong 46 KFB . Ky vd K, 1dn luot 12 hé 86 t4p trung tdi trong theo chidu rong
vanh rdng, bé sf 1di trong d0ng va hé s6 phdn bd tdi trong giila cdc rdng khi
tinh theo 43 bén Lifp xev.

Néu tinh theo dé bén ubn:

. Kp = Kpp KpKp, (6.21)
trong d6 Kgs Kp, vé Kp, 14n lugt 12 h¢ s tap trung tdi trong theo chiéu rong
vanh rang, h$ s0 tdi trong ddng va hé s8 phan bd tdi trong gida céc rang khi
tinh 49 bén udn.
| Khi tinh todn bdnh réng thing (bdnh réng tru hofic con) thi
Kyo = Kpy = 1.

1- H@ o6 tGp tfung tGi trong K,

Tdi trong phdn bd déu trén b§ truyén banh réng try ring
thing chi c6 khi ché tao chung mét cdch chinh xdc 1y tudng va truc
vdi § ¢6 49 cing tuyét d6i. Trong thuc t€, do bién dang dan héi cuia
truc, dich chuyén dan héi va mai mdn 8 lin hodc tham chi do sai 88
ch& tao, cdc banh réng ti€p xic bi léch véi nhau theo chibu rong
vanh ring (H.6. 14b .c).
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Né&u banh rang bs tri ddi xdng thi sy cong truc khéng anh
huéng d&n su bd tri gida hai banh rang (H.6.14a). Néu banh rang bd
tri khong d6i xing qua & truc, ta c6 géc nghiéng y gilia cac truc banh
rang (H.6.14b,c). Néu banh rang tuydt d8i rdn, ching sé ti€p xdc vdi
nhau tai mét diém (H.6.14e). Nhd c6 bién dang dan héi, cdc rang tiép
xic nhau theo cd chidu rgng vanh rdng, tuy nhién tdi trong vaAn phén
b5 khéng ddu (H.6.14f,g). Hé s§ phan bo khong déu tdi trong (tap
trung tai trong) khi tinh tng suét ti€p xic (H.6.14g):

Kyp = Jmax (6.22)

N P —r(/ 4—1\"*‘“‘")‘
ot Sy § I | bt N\ N
C‘)_ ? F‘\'i-/

. 2
\ e)

— e o e o ] S T |
ot = == PRRZ2A 2
b) '
%, G
mE
)
-
-
TETETE 1=
T~
<) _ © h)

Hinh 6.14 So d8 su phdn b4 tdi trong theo chidu rong vanh rang

Do d6 ta thdy sy t4p trung tdi trong phu thudc vao vi tri banh
rang d6i vdi 6, d§ cing cla truc va chidu réng tuong déi cia vanh
rang va khd nang chay ra cia rang.

Khi tinh toin rang theo dé bé&n udn, hé s6 tdp trung tdi trong
Kpp dugc xdc dinh bling ty s8 giila ing suft § chan rang trong trudng
hgp c6 tap trung iing sudt va trudng hgp phan bé déu.
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Bang 6.4 Hé 56 Kyp, Key
Khong d61 xdng 8 tryc
H§ o8| B8l xing 8 tryc ‘ Cong xdn
ou Ud<3:6 Ud>6
HB > 350{HB < 350{HB > 350|HB < 350 |HB > 350 |HB < 350] HB > 350 | HB > 350
Hé 88 Ky
02 |- 1.00 1.00 1,01 1.00 1.06 1.02 1.15 1,07
04 | 1.01 1,00 1,05 1,02 1.12 1,05 1.35 1,15
06 | 1.03 1,01 1.09 1.04 1.20 1,08 1,60 1,24
[ 0.8 1.06 1,03 1,14 1,06 1,27 112 1,85 1,35
10 | 110 1,04 1.18 1,08 1,37 1,15 - -
12 | 113 1,05 1,25 1.10 1,50 1,18 - -
14 | 115 1,07 1,32 1.13 1.80 1.23 - -
16 | 120 | 108 1.40 1,16 - 128 - -
Hé 88 Kpp
02 ! 100 1,00 1,02 1.01 1,10 1,05 1,25 1.13
04 | 103 1,01 1,07 1.04 1,20 1,12 1,55 128
06 | 105 1,02 1,13 1,07 1.30 1,17 1,80 1.50
08 | 108 1,05 1.20 1,11 1,44 1.23 2.30 1.70
10| 115 108 1,27 1.15 1.57 1,32 - -
121 1.18 1,10 1.37 1.20 172 1.40 - -
1,1 125 | 1193 | 150 | 125 | 18 | 150 - -
| 120 | 116 | 160 | 13 - 1.60 - -

LT

Cﬁg gis tri Kpp, Ky trong timng trudng hgp cu thé c6 thé xdc

dinh theo bdng 6.4, vdi L 1a khodng céch giifa cac 6, phu thudc vao hé
8& chidu ring vanh riang w4, do rén mat rang, vi tri bd truyén banh
ring trén tryc va loai 8.

nhé hon 350HB).

‘B€ gidm sy tip trung (ng suit, ta cé cdc bién phdp sau:
- 8& dung bdnh rang dugc vdt mép & ddu rang (H.6.14h).
- Ché tao banh rang bing vat lidu chay mon tét (thép co do rin

- Khi 45 rén 16n hon 350HB va v > 15m/s, dé gidm su tap i;mng tai

trong, ta sit dung banh ring ¢6 dang tréng va chiéu rong banh riang nho.
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- Tang d9 cling cia truc, than va § m4dy.

- Tang d$ chinh xdc gia cong banh rang.

- Pat vi tri banh rdng & vi tri it chiu dnh hudng cua 4§ vong truc.

2. H¢ 6 tdi trong ding K,

Do bién dang cia ring va nhilng sai s6 budc rang, bién dang
ring... ty sd truyén u = o)/o, sé thay ddi, gay nén tii trong dong khi
an khap.

Hinh 6.15 So dé an khop bdénh rdng géy nén tdi trong déng

Thee dinh 1¥ &n khdp, ty 88 truyén u khong d6i khi vi tri tam an
khép cd.dinh va vi tri cia tdt cd cdc diém an khép ndm trén dudng &n
khdp PyP,. N&u bu6c vdng cd 8& ps; > ps thi banh riing thi hai s& tham
gia 4n khép tai diém &' khéng nim trén dudmg &n khép, khi dé gia tr
tic thei cha tf s8 truyén u s& thay d6i. Tai diém & xdy ra hién tuong goi
la va dép canh, sy va dap nay khéng nhiing lam ting tdi trong déng ma
con gy nén hién tugng xudc bé mit rang. P gidm hién tugng nay,
ngudri ta v4t canh bé mat ring (dubng __ __ trén hinh 6.15).

Hé 86 Ky, va Kp, c6 thé tra bing 6.5 va bing 6.6:
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Bdng 6.5 Ddi vdi bénh rang tru thdng -
{ c‘p K Ky
chinh 99 rén Vin t6c vong v, (mis)
R 1|5 ]1wof{1s|20|1]5{w]|15]2
.8 IHivaH2>350HB |1,0211,10(1,20]1,30)1,401,02|1,10]11,20] 1,30 1,40
1 Hy hollc H2 < 350HB|[ 1,03 |1,16]132 | 148 (164|108 132|184 |1,96| -
7 Hiva Hz>350HB [1.02}(112(125]137[150]1.02]1,12}1,25]1,37| 1,50
' Hi hodic Hz <350HB| 1,04 [ 1,20 1,40 (1,60 ]180 | 108140180 - | -
8 |HyvaH,>350HB {1,03[1,95]1,30{1,45|1,60|1,03|1,15[1,30|1.45| 1,60
- | Hihodic Hz< 350HB | 1.05 | 1,24 | 248 [1,72]1,96 [ 1,10[ 146 |1,06| - | -
9 |HivaH,>3504B [1,03]|117]135]|1,52|1,70(1.03[1,17]1,35|1,52|1,70
Hy hoBic H2 <350HB| 1,06 | 1,28 |1,56 {184 - {111|1568] - - -
{ . Bang 6.8 Ddi vdi bénh rdng tru nghitng
o Kiwr Kry
shink ! 06 rin P Vin t6c vong v, (nvs)
e 1 1s]wofisl20] 1|5 110]15]20
) 8 Hy va Hp > 350HB 1,01 (108110811121 116 1,01} 1,08 1;'08 1,12 11,18
‘ H; hodic Hz > 350HB[ 1,01 1,08 {113 [1,19 (1,26 [1,03]1,13|1,28]1,38 | 1,51
7 [H;vad H; > 350HB 1,01 [1,0501,10111511,2011,01]1,05[1,10]1.15|1,20
l;{vhoéc Hz > 350HB| 1,02 1.08‘ 116|124 132 |103}1.16 132|148} 164
8 | H,va H;> 350HB 1.01 1081112{1,1811,24 11,01 )1,08]{1,121,18] 1,80
Hy hodic Hz > 350MB| 1,02 | 1,10:1,19} 1291138104 ]1,19|1.38611,58| 1,77
9 |Hyva H;>350HB 1,01 1107 ¢1,14}121 11,28 | 1,01 11,07 [1,14 (1,21 | 1.28
HihoBicHz>350HB| 1,02§1,11 1122 |1,341145|1,04{122[1451187] -

Ngoai ra, hé a8 tdi trong dong K, c6 thé xac dinh biing cdng thirc:

Ky =1+

9Hy

9Hm

Kpu=1+—q-{"— =

QFm

=14+

- Vg bwdwl

2hKgKpp

“'Fburdwl
 ———
2T\ KpoKpyp

(6.23)

(6.24)

| trong d6: g, gn - thi trong ddng sinh ra trén mot don vj chidu ring vanh riing
Qtims §rw - ti trong tinh sinh ra trén mot don vi chidu rdng vanh rdng
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vi,vr - cuding d6 tdi trong d0ng, cdc gid tri ndy duge xdc dinh bing cdc

cong thitc sau: vy = 5;,3‘.,0" % i (6.25)

VF = Bpgou" a—:— (6.26)

v@i: 8y, 8y - hé 88 xét dén dnh hudng cla c4c sai 8§ &n khdp tra theo bang 6.8
va 6.9; v - véin tdc vong, m/s

8. - h& 86 %6t d&€n Anh huwdng eda sai 18ch cdc bude rang banh didn va
bdnh bj dén tra theo bdng 6.10, phy thudc vao cp chinh xdc va médun ring.

Néu gid tri vy v vp tinh todn vugt qué gid tri Vimex V3 Ve
(bdng 6.7) thi ta chon vy = Vimay VA VF = VFma.

Bang 6.7 Gid tri gidi hgn Vifpas V8 Ve, (N/fmin)

C£p ehinh xéc
Modun m, (mm)
6 7 8 9
m < 3,55 160 240 380 700
102m2 3,65 194 310 410 880
m> 10 250 450 880 1050

Béng 6.8 Gid tri h 88 & khi tinh dg bén tiép xic

06 riln bé mt Dang ring i 8u
Khi Hy < 350HB holic Hz s 350HB { Rang thing khong dich chinh 0,006
Rang thing dich chinh 0,004
Ring nghidng 0,002
Khi Hy > 350HB hodic Hz > 35CHB | Rang thdng khdng dich chinh 0,014
' ,» | Réing thAng dich chinh 0.010
R#ng nghiéng 0,004

Bdng 6.9 Gid tri he 56 5 khi tinh dé bén ubn

Dang ring &
Rang thing khong dich chinh 0,016
R&ng thing dich chinh 0.011
Réng nghiéng .. 0,006
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Bdng 6.10 Gid trj he 35 g,

Cip chinh xéc¢
Mddun m, {mm)
6 7 8 9
m < 3,55 38 47 56 73
10zmz 3,55 42 53 681 82
m> 10 48 84 73 100

3- Hé¢ 86 xét dén phdn bé tdi trong khong déu gida cac

rdng K,

Hé sd Ky, c6 thé tra theo bdng 6.11, phu thudc vao cdp chinh
xdc b truyén va vdn téc vong v. Trong tinh todn so bé, c6 thé ldy

Ky, = 1. Hé 88 Kp, c6 thé xdc dinh bing cdc céng thiic sau:

- Khi hé s§ trang khép doc &3 = b,sinp/(nm,) < 1 thi: Kp, = 1

- Khi hé s6 trung khdp doc g > 1 thi:
4+(, -Dn, -5

KFu = (627)
de,
trong d6 n,.. la cdp chinh xdc bd truyén.
Khi n.,. < 5, ta cé6 Kp, = Ve, khin, 29 thi Kp, = 1.
Bang 6.11 H; 56 Kge
Van tdc Cilp chinh xéc bd truyén
vong, (m/s) 5 6 7 8 9
25 1 1,01 1,03 1,05 1.13
5 1 1,02 1.05 1,00 1.18
10 1,01 1,03 1,07 1,13 -
15 1,01 1,04 1,09 - -
20 1,02 1,05 1,12 - -
25 1,02 1,06 - - -
6.6 HIEU SUAT BO TRUYEN BANH RANG
Hiéu sudt bd truyén bénh rang:
P. P
-2 -1--L (6.28)
Py P

trong dé: Py, P, - cbng suit trén tryc ddn dfng
P, - cong suft m&t mat trong bd truyén.
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Cong sufit P, dugc xdc dinh theo cdng thifc sau:
P.=P,+P,+ P, (6.29)
vdi: P, - cong sudt mat méat do ma s4t trong mdi 4n khdp
P, - ebng sudt mAt mdt trong cdc §; P, - cong suft mAt méat do khuﬁy déu.

Né&u ta ky hisu:

v, = P,/P, 1a hé 86 mét mat cdng suit do 4n khép

o = P,/P; 1a hé sd mét mdt ma sét trong &

Ya = Py/P, 1a hé sd mit mét cong sudt do khudy dAu.

Khi d6 c6 thé vist:

N=1-(y, + ¥, + Yyq) (6.30)

MAt mdt cang sudt do ma s4t trong méi &n khdp la m&t mat
chd y&u cGa bd truyén bdnh ring, khi dé6 hé s§ y, d6i véi cac bd
truyén khéng dich chinh dugc x4c dinh theo céng thifc sau:

e = 2,3f[-1—- + i) (6.31)
2y 2y

trong d6 f = 0,06+0,1 1A hé 86 ma sdt trong mé&i 4n khdp.

Déu “4” cho bd truyén &n khép ngodi; dau “~” cho bd truyén an khdp trong.

Gi4 tri trung binh cia y, = 0,015:0,03. Téng v, + ya ~ 0,015:0,03.

Do mét mét céng sudt theo ting thanh phdn rat phirc tap, do
dé trong thuc t&, ta chi do tdng médt médt céng sudt trong bd truyén.
Trong tinh todn, ta cé thé 14y gdn ding hiéu sufit by truyén theo
bing 6.12.

Bang 6.12 Higu suét b6 truyén bdanh rang

B¢ truyén kin, bal tron bing ddu va cdp ' 4o ha
.B§ truyén hd, béi tron
D 1 chinh xédc
ong bé truyén béng mad
6 va7 8va 9
Bdnh rang try 0,99 + 0,98 0,975 + 0,97 0,96 + 0,85
Bénh rang ¢bn 0,98 + 0,95 0,96 = 0,95 0.85+ 0,94

M4t mét cdng sudt sinh ra nhiét lam gidm khd ning lam viéc
cia dfu bdi tron va cda bd truydn, trong mét s6 trudng hop din dén
dang hu héng 1a dinh réng, gidm 46 bén méi cdp bdnh rang. Do 46
trong cdc bd truyén cé hiéu sudt thap, ta can phai tinh toén nhiét.
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6.7 CAC DANG HONG VA CHI TIEU TiNH

Khi truyén mdémen xodn tai vi tri &n khdp, ngoai trir luc phap
tuyén F, con ¢6 luc ma sat F, = fF, cio cic b8 mat rang truot lén
nhau. Dudi tdc dung cha cdc lue nay, rang chiu trang thdi dng suit
phite tap: dng sudt ti€p xic oy va dng sufit udn or. Khd ning tai cia
bé truyén chi y&u phu thude vao cde gia tri ing suat nay.

&
L)
|
t
e, 4
Fl'l |~
— W - - -
. . %\ N
£ T
P,
'
/:1 | -
. u°,
e.1%9
mn M
t, t.s
4

a)

Hinh 6.16 o) Ung sudt trong rang thay déi theo chu ky
b) Ung suft chup bdng phuong phip quang dan héi [58]

Trén hinh 6.10, luc tac dung lén réng thay ddi theo chu ky. Dudi
tac dung clia luc noy thi gid tri ing sufit tidp xic oy va dng sudt udn of
thay d8i theo thoi gian theo chu ki mach dong gidn doan (H.6.16a). Khi
bénh ring quay mdt vong (tuong img v&i thoi gian &), tng sult udn o
trong mdi rang chi xudt hién trong khodng thii gian ¢, (fuong ung doan
in khép g,) ma réng nay &n khop. Vi ving tdm &n khdp di chuyén trén
bé mat ring, do dé img suat tidp xic oy chi xudt hién trong thoi gian rét
ngin khi didm nay vao mdi an khdép. Ung suit ti&p xic oy 1dn nhit sinh
ra tai di€m W va Gng suit udn or l6n nhit sinh ra ¢ chan rang (hinh
6.16b - hinh chup theo phuong phap quang dan hdi [58]).
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Ung suit thay d8i 1a nguyén nhan gdy nén héng ring do méi:
gdy ring do ifng suit udn va tréc rd bé mat rang do iing suat tiép xic
giy nén. Ngodi ra, itng suit tiép xic cing v6i ma sat sinh ra trén bé
mit ring la nguyén nhan giy mon, dinh va cdc dang hu hong bé mat
khac cia rang. Theo thong ké {18} cdc dang hong cua rang:

Nguyén nhan gy hong Ty 18 hong, (%) || Nguyén nhan gay héng | Ty 1& héng. (%)
DEi vol b truydn banh rng: Lién quan dén:
Do gay ring 61,2 van hanh 747
Troe rd bé mat 203 Nhigt luyén 16.2
Mon 13,2 Thiét k& 6.9
Bi&n dang b& mat 513 Ché tao 1.4
Vat lieu 08

Gay rang 1a dang hu hong nghiém trong do iing suat udn gay
nén. Gay riang c6 thé do qu4 tdi hoiic do méi. Gay rang khong nhiing
lam bd truyén ngung lim viéc ma com lam héng truc va é.

Gdy ring lién quan dén:

- Tap trung tai trong theo chiéu rong vanh rang do sai sé ché
tao va lip rdp hodic do bién dang dan héi ldn cia truc.

- Do moén ring din dén lam yéu ring va ting tdi trong déng.

- Khi vao khdp banh riang di truot.

- Ung suéit thay déi.

Vét nirt gay 16i 12 héng héc do méi (H.6.17a), vét gay 1om la do
qud tai (H.6.17b,d). Giy rang thudng biat dau ¢ chan ring la noi ma
¢6 Ung suat udn sinh ra ldn nhdt. Bit ddu hinh thanh cdc vét nut tai
ndi ¢6 su tép trung ing sudt ¢ ddy ring, sau dé néu qua tai lap lai thi
vét mit nady s& phat trién thanh vét gay rang. Theo nghién cifu [38),
mdt trong cdc dang hdong méi nhit cia raing la vét nit hinh thanh ti
bén trong ring tai vung cé sy tdp trung ing sudt nhiéu nhat
(H.6.17a). Pé phong ngira dang hu hong nay, ta kiém nghiém do bén
ring khi qud tdi, tranh lam viéc ¢ ché d¢ cé su qua tai, taing mddun

ring, lam gidm sy tap trung tdi trong & chén ring, ting bén vit liéu
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ché tao bdanh ring. Khi tinh todn thiét k& dé tranh gay ring, ta tinh
todn riang theo dé bén uén. Rang nghiéng thudng bi gay theo tidt
dién hop vdi ddy mot géc A (H.6.17d, H.6.25).

Bi&n dang
Boan ngang

——
0 5 1045 20mm .
. ,“M

d)
Hinh 6.17 Gdy rdng
a} Hinh thanh cdc vét nit héng héc do méi [38]; b) Géy rdng try do qud
tai; ¢c) Gay réng con [58]; d) Gdy rang nghiéng [38]
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Tréc vi méi bé mgt rdng 1a dang hu héng chi yé&u cha céc bd
truyén kin va béi tron t6t do Ung sudt ti€p xic va ma sdt trén bé
mét ring gdy nén (H.6.18, H.6.19a). Sau m{t thdi gian lam viée,
cdc vét nit do méi trén bé mit ring xudt hi¢n (theo chiéu vén tdc
trugt v, - hinh 6.18a). Duéi tdc dung bdi 4p sudt cia ddu sinh ra
trong céc v&t nit do bi bit kin miéng khi bé m#t ridng 4n khdp
ching phét trién thanh tréc (H.6.18a). Tréc thudng xdy ra & ndi
chan ring c¢6 van t6c truot nhé gdn vdong lan vi khi lam viéc cdec
vét nit chida ddu § dé bi bit kin (H.6.18b). Trong cdc by truyén
bdnh réng c6 dé rdn thdp (HB < 350) thi tréc chi xdy ra trong thoi
gian ngdn réi ding lai, ngudi ta goi dé la tréc nhdt thoi. P8i vdi
rdng c6 do rdn bé mit cao (HB > 350) thi cdc vét tréc nay luén
phét trién va lan khip chdn rang, hién tugng dé goi la iréc lan. DE
trdnh tréc rd bé mit riang, ta tinh b truyén banh rdng theo d¢ bén
ti€p xiic. C6 thé ngin tréc bling cdc phuong phdp nhu: nang cao do
rdn bé mit bﬂ'ng'nhiét luyén, tdng géc 4n khép bing dich chinh
goéc, nang cao cdp chinh xdc rang theo chi tidu tiép xuc.

Hudng kic ma sal va vin ¢
trugt trén bé mit ring

a) i _ oy
Hinh 6.18 Tréc rd bé mdt rdang
Mon rang 1a dang hdng héc chi y&u cha cdc bd truyén hé va boi
tron khong t6t, lam viéc trong méi trudng cé cdc hat mai moén roi
vao. Sy sai léch bién dang do mdn lam tang tdi trong djng, tang dng
sufit uén va cufi cing s& lam gdy ring. P€ gidm mon, ta cAn tang df
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bén modn ciia ring bing cdch ting d6 rdn bé mat, bdo vé khong cho
cdc hat mai mdn roi vao méi &n khép, st dung vat lidu bdi tron c6 d
nhét cao. Ring bi mdn chd yéu & dinh va chin rdng do c¢6 van tée
trugt 16n tai cdc didm nay (H.6.19b).

a) b) c)

Hinh 6.19 a) Tréc rb b8 mdt; b) Mon rdng; ¢) Dinh rdng

Dinh rdng x3y ra d8i vé6i cdc bd truyén chiu tdi trong lén, lam
viéc vi van tdc cao va khi mang ddu bdi tron bi ph4 v& do nhiét sinh
ra hodic do ing suét ti€p xic cé gid tri 16n. Khi d6 d8i rang dinh vao
nhau vi do hai bé mat trugt tuong déi cdc manh kim loai rdt nhé bi
dit khdt réing nay va bam chit vao bé mat ring kia (H.6.19¢c). Két
quéd la bé mit rang bi xudc nhidu va dang ring bi phd hdéng. Dé
chéng dinh, ta s dung cédc bién phdp nhu ding dé€ chéng mai moén,
ding dfiu bdi tron chéng dinh, 1am ngudi ddu bdi tron ché tao déi
ring 4n khép bAng cap vit lidu thich hap.

Ngoai ra cdon cdc dang hdng khdc nhu: bién dang déo bé mdt
rdng xuft hién trong cip bdnh ring ché tao ti thép tuong déi mém,
chju tdi trong 16n va lam viéc vdi véan tdc thdp, bong bé mdat rang xdy
ra khi c¢ip bdnh réng dugc ting bén bé mit nhu: thdm than, thAm.
nito, tdi b8 myt,... hdng mit ddu réng déi véi cdc bdnh rang co céu
bénh ring di trugt.

Trong cdc dang hdng héc trén thi tréc rd bé mit rang la dang
hu héng chi y&u ddi vdi bé truyén kin duge bdi tron tét. Do d6, déi
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v4i céc b truyén nay ta tinh todn thiét ké theo dé bén tiép xic va
kiém nghiém lai theo dng suit ti€p mic va dng sudt ubn. Doi vai by
truyén hé va bdi tron khong tdt, d€ tranh hién tugng gay riang, ta
tinh toan theo dé bén uén va tinh todn kiém nghiém theo dé bén
uén. Con cdc dang héng bé mit con lai hién nay ta chua ¢6 phuong
phdp tinh (bién dang déo lép bé mat, bong bé mat) hodc phuong
phip chua duge nghién citu ddy di (mdn, dinh). Tuy nhién, khi ta
tinh todn c4p banh rang theo dé bén ti€p xic, phin nao ngin ngla
duge cdc dang hong bé mat khdc.

6.8 VAT LIEU VA NHIET LUYEN BANH RANG

Vat liéu lam banh rdng phdi théa man cic diéu kién vé do bén
tiép xic (trdnh tréc rd, mai mon, dinh...) va d6 bén uén. Theo thyc t&
st dung va nhitng nghién citu dic biét thi (ng suit tiép xic cho phép
phu thudc vao dé rdn vat liéu. Theo nghién ciu [92] khi tang dé rdn
bé mat rang tir 200HB 1én 60HRC thi khéi lugng hép gidm téc c6 thé
gidm di 8 1an. D& ché tao banh rang, ta chi yéu sit dung thép, ngoai
ra con sit dung gang va cac vat liéu khong kim loai khac.

Tuy thude vao dé rdn, vat liéu bing thép dugc chia ra hai nhém:

- D5 rdn HB < 350 - banh ring duge thudng héa hodc tdi cai thién

- Pé rédn HB > 350 - tdi thé tich, tdi tdn s6 cao, thAm carbon,
thdm nito.

Cdc nhém nay phén biét theo cdng nghé nhiét luyén, khd nang
tai va kha nang chay mon.

Bdnh rang c6 dé rdn vdt liéu HB < 350 cho phép ti€n hanh
cdt got chinh xdc sau khi nhidt luyén. Khi d6 d€ c6 thé dat dugc do
chinh xdc cao, khong cdn phdi qua cdc cong doan gia c¢bng tinh nhu
mai, mai bong.... Binh réing nhém vit lidu nay c6 khé nang chay
mon tét va khdng bi phd hiy gidon khi chiu tdi trong dong. Dé bd
truyén banh ring c¢6 kha néng chay mon tét thi dé rdn cia banh dan
H, va banh bi dan H; phdi theo quan hé:

H, > H; + (10 + 15)HB (6.32)
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& i.Pham vi 80 dung banh rang cia nhém vat liéu nay la sit dung
tpolg ®An xufit nhé va vita, truyén cdng sufit nhé va vira, sit dung ché
4ao.che bénh ring c6 dusng kinh 16n vi khi d6 nhiét luyén khé khan.
Bdnh rdng cé d¢ rén cia vét lidu HB > 350 duoc bi€u thi blng
" {ABC (1HRC = 10HB). Céc dang nhiét luyén dac biét cho phép dat
@rén HRC50+60, khi d6 dng suAt tiép xic cho phép tiang 1én hai
'Mn va khd nang tdi ting lén bdn ldn so v4i thép thusng héa va
thép t6i cdi thién. .
" Tang 44 cimg lam ting kh& niang tdi, tuy nhién giy ra nhiéu
ba’t lgi nhe:
- Vat lidu c6 46 rén cao chay mdn khang tdt, do d6 ddi hoéi phai
ch€ tao chinh x4c, dd cing cla truc va § ting 1én, vdt canh ring thing.
- Cdt got rang c6 dé rdn cao kh6 nén cdn phai cdt rang truge
khi nhiét luyén. CAn thuc hién cdc nguyén ¢dng tu sira nhu mai, mai
nghién... d€ khdc phuc d9 cong khi nhi¢t luyén.
Téi thé Hch réng sau khi ti c6 o rin cao trong ca khéi. D9 rén
sau khi t8i HRC45:55. Sif dung dé tdi thép carbon va thép hop kim véi-
thanh phén carbon tir 0,35:0,5% nhu: thép C45, 40Cr, 40CrNi....

Téi bé mat béing dong dién cao tdn hay bing dén xi axetilen dat
8 riin 48+50HRC, dugc sit dung cho bénh rling ¢6 mddun m > 5mm. Vit
liéu c6 thé tdi bé mat: thép C45, 40Cr, 40CrNi....

Thdm than: quy trinh lau va ddt, dat do rin HRC58+63. Sau
khi thdm than, banh ring cé th€ bi cong. Sit dung th4m carbon cho
thép c6 thanh phdn carbon thdp (thép C15, C20) va thép hgp kim
{(20Cr, 12CrNi3A.... Bé day lép thdm than 0,1:0,15mm nhung khéng
16n hon 1,6+2mm. "

Thdm nito: b8 day thdm 0,1:0,6mm. Bdnh rang nhay v4i sy
qué tai va khong thich hop khi lam viéc khi c6 sy mai mon. ft bién
dang cong. Sit dung cho thép 38CrWVAIA, 38CrAlA....
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Thdm nito-carbon: th&m carbon trong méi trudng khi dat d¢
rdn HRC60+63, cho phép nit ngdn thoi gian va gix thanh gia cong.
Bé day thAm 0,3+0,8mm, 46 bi€n dang cong it, sit dung d4di v&i thép
25CrMnMo, 25CrMnTi...

Gang dung cho bdnh rdng cé kich thudc lén, bdnh réng cdp
cham va banh réng cba bd truyén hd, c6 nhuge di€m 1a dé bén theo
Ung suft uén thip.

Chdt déo: tectolit (E = 6000+-8000MPa), lignofon (E = 10000 -

12000MPa), poliamid dang capron, gd ép tdm... dugc sif dung trong b
truyén c6 tdi trong thap.

6.9 UNG SUAT CHO PHEP
6.9.1 Ung sudlt ti&€p xic cho phép
1- Véat ligu la thép

Ung sudt ti€p xic cho phép [ogy] xdc dinh theo d§ bén méi vi
ing sudt thay d8i theo chu ky dua theo dudhg cong méi. Khi chua c6
kich thudc b truyén (tirc 1a khi tinh todn thi€t k& v6i sy du dodn
du¥ng kinh nhé hon 1800mm), ta c¢é thé tinh so bo:

[ox) = Gomim 09Ky, (6.33)
Sy
trong d6: cpminm - gidi han méi ti€p xic tuong dng vdi 86 chu k¥ ca sd

Nyo = 30HB**, phu thugc vao 49 rédn b mat tdy vao phuong phép

nhiét luyén cho trong bdng 6.13;

Ku - hé 86 tudi tho

sy - hé 86 an toan c6 gid tri tra theo bang 6.13.

Heé sé tubi tho Ky duge xdc dinh theo cong thic:

Ky = ™0 (6.39)

trong d6: Nyz - s8 chu ki 1am viée tuong duong; Nyo - 80 chu ki 1am vige co s
my - bac cha dudng cong mdi, cé gid tri bing 6.
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Bang 6.13 Gigi han mdi liép xiic Gouim V8 UG Corym
4 rin
Vét lidu Nhigt luyén Cowam. | S | o
Matring | L&irang (MPa) (MPa)
C40,C45.40CT | . anc héa
40CrNi, ho#c t8i cai HB 180 + 350 1,8 HB
thién 2HB + 70
35CrMo
40Cr, 40CrNi 1.1
35CrMo T6i thé tich HRC 45 + 35 t8HRAC + 150 550
Téi bé mit
bing déng .
dign tdn 96 |HRCS6 + 63 |HRC25 + 55 800
cao (mddun
mp 2 3mm)
40Cr, 40CrNi,
Toi bd mit
35CrMo blng déng 17HRC+200
dién tn 8§ |HRCA4S + 55 |HRC45 + 55 3500 |1.75
cao (mbédun
M < 3Mm)
40Cr, 40CrA, ] 12HRC+
Thédm nity |HRCSS5 + 67 |HRC24 + 40 1050
3sCrA 30
Thép thdm
carbon céc HRCSS = 83 |HRC30 + 45 25HRC 750
logi
12
Thép 1000
mabiipden, Tham carbon, | HACS57 + 63 |HRC30 + 45
25CrMnMo nitg va 14i
Thép khdng 750
chda mdlipden 155
25CrMnTi, 23HRC ’
30CrMnTi,35Cr
Gié trj 88 ¢hu ky lam viéc tuong duong Nyg duge xéc dinh nhu sau:
- Né&u bénh riang lam viéc vdi ch& do tdi trong va s§ vong quay
n khéng d()’: NHE 60ank (6.35)

trong d6: ¢ - s 14n dn khdp clia ring trong mdi vong quay cia bdnh riang
(H.6.20); L, - t&ng thoi gian lam viéc tinh bing gids.
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Ch& d4 1am vidc tai trong khong déi duge goi 1a ché d¢ ma khi do
su thay ddi tai trong khong vuot qua 20% so vdi gis tri danh nghia.
- Khi b} truydn lam viéc véi ch® d¢ téi trong thay ddi nhidu bac:

3
Ny = ch(?L) nt, (6.36)

trong dé: n, ¢, T: - s8 vdng quay, thoi gian 1am viéc tinh bing gid va momen
xodn trong ch& 4o 1am vige thi ;.

T rax - mbmen xodn 1dn nhit trong cdec mdmen T,. .
Khi Nyg > Nyo thl 1dy Nz = Nyo d€ tinh todn. Gid tri Ky
khong duge ldn hon 2,4 dé ddm bdo diéu kién khdng c6é bién dang
déo bé mat rang khi 1am viéc. Pidu dé cé nghia la 58 chu ky lam viéc
Ny phai ldn gia tri Ny, nao dé.
- Khi b truyén l1am viéc vdi ché& do tdi trong thay ddi lién tuc:
Nug = KyeNy (6.37)
trong dé Ny = 60cXn;t;, khi bd truyén lam viéc véi 36 chu ky n khéng
ddi thi Ny = 60cnL, vdi Ly thai gian lam viéc tinh bidng gid, dugc x4c
dinh theo céng thifc: .
Ly = L365K,.n24K, (6.38)
vdi: L - tudi tho tinh bing ném;
K. K, - he 88 s dung b) truyén trong mdt nAm va trong mdt ngay;
Kug - he 88 ch€ 4o tdi trong cho trong bang 6.14.
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Bang 6.14 Hé s6 tdi trong Ky va Keg

ch&dy | Theo dd bén ti€p xuc Theo d¢ bén usn

Wi trong | Nhigt luyén | mw2 | Kue | Nhigtluyen [ me | Kee | Nhigtluyén | me | Kee
0 1,000 | T6i cdi thign 1,000 | Téithé tich 1,000
1 0,500 | Thudng hoa 0,300 | T&i b8 mat 0,200
It Bat ky 3 10,250 |[Tham nitg 6 |0,140} Thamthan { 9 {0,100
111 0,180 0,050 0,040
v 0,125 0,038 0,015
v 0,063 0,013 0,004

Giti chii: Céc ché 4§ tii trong: 0- tai trong khong d6i; I- ning; 1I- trung
binh ddng xdc suit; III - trung binh chufin; IV- nhe; V- rdt nhe.

Khi tinh todn kiém nghiém, iing sui't ti€p xiic cho phép [ox] xdc
dinh theo cdng thifc sau:
Ky ZgZyK K,y

Sy .

trong d6: Z, - hé s6 xét dén dnh hudng cia d6 nham b& mat: Khi R, = 120
0,63 thi Z; = 1; khi R, = 2,5+1,25uwm c6 gid tni Zg = 0,95; khi R, =102 5um
c6 gid tri Zp = 0,9

Zy - hé s6 xét dén Anh hudng clia vin téc vong: Khi HB < 350 thi Z, =
0,850""; khi 4B > 350 thi Z, = 0,9250,"%

K;- h# s xét dén dnh hudng diéu kién béi tran.

K,y — hé s6 xét dén Anh hudng cda kich thuée rang;

Khi tinh tean bianh ring tru riang thing, ta chon gid tri nhé
nhét trong hai gi4 tri [om] va [omz]. Khi tinh todn banh rang nghiéng

tachon: [ogl = 0,5‘}[0%,1] +[o},) (6.40a)

ho#ic c6 thé ldy gan ding:

[ou] = coHlim (6.39)

[on]~ 0,45(0 4,1+ [0 4, 1) (6.40b)
Tuy nhién, gia tri [oy] phai thda diéu kién:
[GH]min < [on] < 1,2b6{0x]min (6.41)

trong d6 [oy]m, 14 gid tri nhé nhat trong hai gid tri [og;] va [oy).
Néu diéu kién trén khdng thda, ta chon:
[on] = 1,25[0g])mia - A6i v6i bd truyén bdnh ring tru
[og] = 1,15[0g])min - d8i v4i bd truyén banh ring con.
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Gid tri cho phép 1y 16n hon gid tri nhd nhat, do trong b
truyén bénh réing nghiéng, duwng &n khép nghiéng so véi chén ring
va dudng an khép ndm tir ddy dén dinh ring, do hién tugng mon va
tréc rd cuc bd tai chaAn ring nén cé sy phan bé lai 4p luc bé mit ring
va gid tri tai dinh rang cao hon tai chan ring. Do dé ta c6 thé tang
' gid tri dng suéit cho phép. .

Ung suét ti€p xic cho phép d8i d6i v6i bd truyén banh rang cdn
chon theo gid tri nhd nhét cip bdnh rang. Tuy nhién khi d9 rdn mot
bédnh rang 16n hon 350HB va khi HB, — HB; > 100 va van tbc vong v
< 20m/s thi \ing sudt cho phép tinh theo cdng thitc:

[QH] = 0,45([031] + [0H2 D < 1,25[0x:) (6.42)

trong dé [oy,] < [ows).

2. Vat ligu la gang vé kim logi

Gang x4m: oyl =~ 1,6HB , {6.43)
Gang c6 49 bén cao: [oy] = 1,8HB (6.44)
Tectolic: ~ lon] = 45:60MPa (6.45)
Lignofon: (oy] = 50+60MPa {6.48)

6.9.2 Ung suft uén cho .phép
1- VGt ligu la thép
Khi chua ¢6 kich thuéc bd truyén (khi tinh todn thiét k&), ta ¢6
thé chon so bd: [oF] = G0 1 %EL_ (6.47)
- .
trong d6: oominm - £i6i han mdi ubn, tuong ing vdi 86 chu ky co 8d Ny duac
chon phuy thujc_vao dd rdn b& mat, phu thufc vao phuong phédp nhiét luyén,

tra theo bdng 6.13; K. - he sdstudi tho
s; = 1,5+2,2 « hé 86 an toan trung binh, tra theo béng 6.13.

Hé 58 tudi tho Kr xdc dinh theo cbng thic:
= mpNFO_

Kr = Nog (6.48)
trong d6: my - chi s6 mi; Npp - sd chu k¥ co 88, thong thudng 16y Npp = 5.10°
" d6i voi tAt ca céc loai thép; Npg - 88 chu ki lam vidée tuong duong.

Khi d6 rdn cia rang H < 350HB va d6i vdi banh rang duge mai
mit hign chan rang thi mp = 6, khi d6 22 Ky 2 1.
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Khi d§ rdn cia ring H > 350HB va d6i v6i banh ring khong
duge mai mit lugn chén rang thi my =9, khidé 1,6 > Kg 2 1.

Khi lam viéc vdi ch& d§ tdi trong khong ddi, ta tinh Npg theo
cing thic Npg= 60caL,.

Khi lam viéc vdi ch€ d tdi trong thay ddi nhidu béc Nrs theo
chi 86 ma my ciia dudng cong mdi, c6 thé tinh nhif sau:

6
Npg = GOCE(—-?'—-) nit;,, khimp =6 (6.49)
Tmu.
T N
hosc: Nyg = BOCZ[—'—) n;t;, khimg =9 (6.50)
Tmn

Khi 1am viéc vdi ch& d¢ tdi trong thay d6i lién tuc:
Nrg = KNy (6.51)
trong d6: Kyx - tra theo bdng (6.14)
Ny - tinh tuong ty nhu trén phén tinh dng suft tiép xiic cho phép.
Khi tinh todn ki€m nghiém, ta xdc dinh [oF] theo cong thiic:
K Y.Y YK
[UF} = O0Flim FL R x5 _FC (6.52)
3p
trong d6: Kgc - hé 88 xét dén Anh hudng khi quay hai chiéu dén 46 bén moi
Yg - hé s8 %6t dén dnh hudng cia d§ nhdm: Y = 1 khi phay va mai
ring; Yg = 1,06+1,2 khi d4nh béng
Y, - hg sd kich thudc: khi t8i b8 mit va thdm nitg Y, = 1,05-0,005m;
d6i v6i gang xdm Y, = 1,075:0,01m
Y."- hé 86 4§ nhay v4t lidu bdnh rdng dén su t4p trung tdi trong:
¥y = 1,082+0,172gm.
2- Vot ligu la gang va phi kim logi
Péi vdi vat lidu gang:
.,

(6.53)

trong d6: o, - gidi han mdi khi 1Am viée vdi chu k¥ ing suit d6i ximg: o, = 0,550,
voi o, - gidi han bén kéo, MPa;
[s] - h¢ 88 an todn [8] = 1,7+1,9
K, - he s6 tdp trung Ung suft tai chan ring: K, = 1:1,2.
Péi vai vat lidu 1a khong kim loai nhur tectolic, lignofon:
[orl = 15 + 26MPa
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6.10 TINH TOAN RANG TRU RANG THANG

Muc dich phdn tinh todn theo d6 bén nay 1a xdc dinh cédc kich
thudc cia bd truyédn, ngin ngia sy hu héng clda rang trudc thoi gian
quy dinh. N€u bé truyén dugc bdi tron tot (by truyén kin) thi tinh
todn thiét k& theo d¢ bén mdi ti€p xic dé tranh hién tugng tréc rd
mat ring. Néu bbi tron khong tét (b truyén hd) thi tinh todn theo
dd bdn méi udén d€ tranh gidy rang. Sau khi thiét k& ta phdi tinh todn
kiém nghiém lai theo d¢ bén tiép xiic va dé bén uén.

6.10.1 Tinh ring theo 4§ bén tiép xiic
Tinh todn theo d§ bdn tiép xic theo cdng thiic:

oy < log] (6.54)

trong do: [oy) - Ung sudt tiép xic cho phép; oy - dng sudt ti€p xie tinh todn.
Né&u xem hai b8 mit ring nhu hai hinh tru ti€p xic vSi nhau
(H.6.21), khi d6 ta c6 thé xdc dinh oy theo cdng thitc Hetz: ’

oy = Zn | 2= (6.55)
2p

trong dé: q, - culrng d9 tdi trong phép tuyén
p - bdn kinh cong tuong duong b miit ti€p xde
Zy - hé sd xét d&n ed tinh cda vat liéu.
Hé s xét dén co tinh vat lidu Z, xdc dinh theo céng thic:
| 2E\E,
M VE, 1~ )+ E (1 - p2)]
vdi: E,, E; - mddun dan hdi cia v4t lidu ché tao bdnh ring dan va banh ring
bi ddn; u, yg - h¢ s6 Poisson cita v4t lidu ché tao cip bdnh rang.
N&u cap vat liéu ddu bing thép thi E; = E; = 2,1.10°MPa va
w = g = 0,3, khi dé Zy = 275 MPa'”.
Ban kinh cong tuong duong, xdc dinh theo cong thiic:
1. 1,1 (6.57)
P P P2
trong d6: p; p, - ban kinh cong cdc bé m#t thian khai tai diém &n khép
(H.6.21); dau “+” khi an khép ngoai va dau “-” khi &n khép trong

(6.56)
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Hinh 6.21 Ung sudt tiép xiic sinh ra trén bé mdt rdng

Gid tri p;, p2 duge xdc dinh theo céng thic:
sina,, sina,,

p1 = duw1 5 P2= di2 , do dé:
12 ,_ 2 g u#l (6.58)
p d,sina, d,sina, ud,, sina,
d . A
vai: u=-%2 = Z la ty so truyén.
4y 2
Cusng dj tdi trong g, xdc dinh theo cdng thic:
F K
o= —2—H (6.59)
ly

trong d6: K - hé sé tdi trong tinh
F, - lyc phép tuyén xdc dinh theo cong thie (6.12)
ly - t8ng chidu dai tiép xde c6 gia tri thay ddi tif b, khi mdt eip bénh
rang 4n khdp dén 25, khi hai cip bdnh rang &n khép.
Bing con dudng thyc nghiém, ta c6 cong thic xdc dinh gid tri
téng chidu dai ti€p xdc Iy nhu sau: '
431’:: - % (6.60)
a [ 3
trong do: b, - chiéu réng vanh rang
£q - hé 58 tring khép ngang c6 gid tri tir 1,2x1,9

g =
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Chuang 8§
Z, - hé 8 xét d&n dnh hudng cia tang chiéu dai ti€p xdic:
4
Z, = 38« (6.61)
2
Dodé: gq, = _2TKyZ, (6.62)
b,d,, cosa,

Thay th€ céc gis tri g, va 1/p vao cong thic Hetz (6.55), ta co:

_ ZyZyZ. TR 1)
d

wl
trong d6 Zy 12 hé 58 xét dén hinh dang ciia bé miit tidp xac:

2

Zy = 6.64
H sin 2a,, ( )

oy < [ox] (6.63)

Cong thirc (6.63) dung dé ki€ém nghiém img suét ti€p mic khi 4
biét trudc cdc théng s6 hinh hoc aia b§ truyén. Tir cong thic trén
nhén thdy ring khi ting géc #n khép o, hodc hé s§ trung khép
ngang ¢, thi dng suiit tiép xic oy gidm xudng, ¢6 nghia 1A do bén tidp
xic tang lén, suy ra tAng kha ning tai.

Dé€ tinh todn thiét k& ta xdc dinh cdc théng s6 hinh hoc tir diéu
kién bén (6.63), thong thudng ta tinh theo d,; hodic a,.

Thay cdc gid tri Zy, Zy, Z, vao (6.63) va thay thé b, = yud,,
(yue - hé 586 chiéu rong vanh ring), d., = d), ta c6 cdng thitc dung dé
xdc dinh dudng kinh d, nhu sau:

dyy =dy = K,,a(T—’-K—’!-Ez—E (6.65)
Wealoy I u

trong dé: K, - gid tri biing 88 phy thuéc vao géc &n khdp, hé 88 tring khdp
va vét lidu ché tao bianh ring
Ky - h# 86 tai trong tinh, khi thidt ké ot thé chon so bd K, = Kjyp.
Néu ciip bénh réing khong dich chinh hedic dich chinh ddu x, + x; = 0,
ta ¢b o, = a = 20° khi dé6 Zy = 1,76.
Néu ta 18y &, = 1,2 thi Z; = 0,96 va néu vit ligu bing thép thi
K; = 175,6.
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. . f K 1
Cudi cing ta c6 thé viét: d, = 75,6 T—l—H'-iuz—l) (6.68)
WM[GH] u

Khi thay the yu = st 1V2 va a, = daa(u+ 12 vao cdng thitc (6.66)
ta thu dugc cdng thie d€ x4c dinh khoang céch truc a,, (khi K; = 75,8):

! T,
@, =501l —I‘—KLﬁz— =50(utl) --21(—"';-2- (6.67)
\PM[U"] u \I’ba[UH] u

trong d6: T, - mémen xoén trén bénh bi ddn, T;= T\u, Nmm

Yoo = b, Ja, - he 88 chidu ring vanh r&ng.

Gid tri vy tuy thudc vao vi tri bdnh rang trén truc va do rdn
cia vat liéu, ta nén chon y,, theo ddy s8 tiéu chuén sau:

0.1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63....

D6i v6i cdc bénh ridng trong hdp gidm téc, tly vao vi tri cla
bdnh réng trén truc, ta c6 thé€ chon y,, theo bdng 6.15.

Bdng 6.15 Hé s6 w, phu thujc vao vi trl bdnh rdng va d¢ rdn bé mat

Do riin bé mit
Vi trl biéinh riing
Hi, Hz < 350HB H,, H2 2 350HB
B4i xing 0,30 + 0,50 0.25 + 0,30
Khéng d6i xiing 0.25 + 0,40 0.20 + 0,25
Cong xon 020+025. - 0,15+ 0,20

Gi4d tri a, d6i v6i cdc hip gidm t8c tidu chudn c6 gid tri tidu
chudn ndm trong hai diiy sau (ddy 1 1a ddy wu tién):
Day 1 |4o | 50 | 63 l 80 l1oo|125|1so|200L250|315|400|.,.. I
Day2 |140 180 | 225 |280 [3ss [as0 | .. | | | | | |

P3i véi ede hép gidm t6c khéng tiéu chufin, a, ¢6 thé chon
trong dy: 80; 85; 90; 95; 100; 105; 110; 120; 125; 130 va cdch khodng 10
néud < 260 va cdch khodng 20 khi d < 420.... -*

86 rang va médun rang: Tu éié tri tim duge a,, ¢ trén, ta chon
mdédun m tiéu chudn trong khodng gid tri sau (40 rdn cang l6n thi
médun cang lén):
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m = (0,01+0,02)a,, khi H,, H, < 350HB (6.68)
m = (0,0125+0,025)a,, H, > 45HRC; H, < 350HB (6.69)
m = (0,016+0,0315)a,, H,, H, > 45HRC (6.70)

Trong cac bé truyén banh rdng truyén céng suat thuong chon
m = 2mm. Madun nhé c6 uvu diém: gidm ma sat nén hiéu suat cao,
lam viéc ém hon do tdang hé sé trung khdp €., tiéu hao vat liéu
giam do giam d,, gidm thai gian gia cong cdt got trén may (giam
Idgng vat liéu cAn cét got). Tuy nhién dbi héi d6 chinh xdc va do
cling b truyén. Banh ring c6 médun 1dn s& mon nhanh hon, ¢é thé
lam viéc thdi gian ldu sau khi bi tréc ré, khéng nhay vdi qua tai va
tinh khéng dong nhat vat liéu.

Sé rang dugc tinh theo cong thic:

a,

Zy+za =21+ u)= —£, vdizy=d/mvazya=uz, (6.71)
m

S6 rang toi thiéu bing 17 dé tranh hién tugng cdt chin riang.
Sau khi tim s ridng z,, z; ta tinh lai gia tri a,. va d,, d». Dol vdi cdc
b truyén quay nhanh,dé gidm én ta chon z; > 25.

Vi gid tri cia (ng sudt ti€p xic tinh todn giong nhau déi vai
bénh din va banh bj din, do d6 khi tinh todn, ta 14y gia tri ing sut
tiép xic cho phép [og] cia banh rdng nao c¢6 gid tri nhd hon.

Sau khi tinh toén thiét k& theo dd bén tiép xic,ta kiém nghiém
lai theo d6 bén tiép xic va d6 bén uén. Thong thudng khi kiém
nghiém theo dé bén uén thudng du bén. Néu khéng thda khi kiém
nghiém theo d6 bén udn thi ta si dung bdnh riang cé dich chinh
duong ho#c tang mddun m, tuy nhién diéu dé chi xay ra khi dé rdn
bé mat vat liéu 1n (> 50:60HRC).

6.10.2 Tinh ring theo dé bén uén

P61 vai bé truyén hd va bdi tron khong tot, hodc déi vdi bo
truyén kin véi rang c6 d6 rdn bé mat cao (>50+60HRC), ta tinh todn
thiét k& rang theo do bén udn. Ung sudt udn lon nhat sinh ra § chan
rang vi ndi day 6 sy tap trung (ng suat. Piu tién ta tinh do bén uén
clia ring mdt cdch gan ding, sau dé ta hiéu chinh bing cac hé sé.
Khi tinh todn ta chap nhan céc gid thuyét sau:
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- Tat ca tdi trong chi tdc dong lén mét dbi ring an khép va
diém dat luc 1a & dinh rang.

- Rang dugc khdo sat nhu la mdt ddm cong xén va ta s dung
cdc cong thife sitc bén vat lidu dé tinh todn.

Géc dp lue o = o, + Aa (H.6.22), thong thudng géc o ~ 28+30°.

Ung sudt thuc tinh toan 16n nhat o |

or = oK, (6.72)

trong dé: o - dng sudt danh nghia; K, - hé s6 tdp trung dng suat Iy thuyét.

Trén hinh 6.23 chi ra gid tri cda hé 38 K, khi thuc nghiém véi
cudng db tdi trong q, = 1IN/mm, banh riang ¢6 médun m =1mm, sé
ring z = 40.

Luc phdp tuyén F, dugc tinh theo céng thic (6.15). Luc phép
tuyén F, dat ¢ dinh ring phan thanh hai lyc thanh phidn F;
vaF ' (H.6.22):

cos o’
F,

F, = F,cosa’ = F,——- (6.73a)
cosa,,
F' = F,sina’ = F, 3% (6.73b)
cosa,,
Ung sudt danh nghia tai chdn ring:
Fl )
oC=0,— 0, = ’—[ - FL (6.74)
w A

trong doé: o,, 6, - Ung sudt udn va nén sinh ra trong ring

W = 4,8%6 - mémen cdn ubn tiét dién ngang (tiét dién nguy hiém)

A = b,5 - dién tich tiét di¢n nguy hiém |

b., & - chiéu rong va chiéu day rang tai tiét dién nguy hiém

I - chidu dai ednh tay don cda luc uén (H.6.22).

Dau “-” trong c¢béng thic (6.74) la do ta tinh dng suit danh
nghia theo g sufit kéo, vi tai cdc ché nay la noi bdt ddu xuit hién
cdce vét héng do maéi (do thép chiu kéo kém hon chju nén).
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v

Hinh 6.22 Ung sudt usn :

Hinh 6.23 Hé 56 tap trung ing
sudt Iy thuyét K, ao) Khix=-1;
b)Khix=0;c)Khix=1

Vi chiéu dai cdnh tay don ! va chiéu day & clia rang ty 1& bac
nhat véi mdédun m, do dé ta cé thé bidu dién chiing qua céc hé s§ sau:
I=I'm va 8=8m (6.75)
Sau khi thay cdc gia tri F/, F,’, W, A, §, I vao cong thuc (6.74)

va (6.72) va tinh d&n hé 86 tdi trong tinh Kf, ta nhan dugc:

, = LKp [ 6/ cosa’ _ _sino )x | (6.76)

. bm | () cosa, bcosa,
Néu ta dat:
Yp = 6‘2 ose _ _sma |p (6.77)
(') cosa, d'cosa,

v6i Yr 12 hé 86 dang riing, xdc dinh theo cong thic (6.80).
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Do6i véi rang 4n khdp ngoai, gid tri Yr ndm trong khodng
3,0:4,6. D8i véi rang An khdp trong thi Yr c6 thé lay trohg khodng
3,5+4 va gid tri Yy cang 16n khi sd rang cang nhé.

Tir ddy ta c6 cdng thie kiém nghiém d6 bén udn cia bd truyén
banh réng tru rang thing nhu sau:

_ YeFK,
b.m

Or < [oF] : (6.78)

trong 46 o] Lt dng sufit tiép xic cho phép, MPa.

Néu tif cdng thic (6.78) thay . = b./m hodc ypy = b./d, va
F, = 2TJd, = 2T/(mz,;), ta c6 cdng thic thiét ké banh ring theo do
bén uén nhu sau:

- ‘l 2T KpYe _ 22TIK 24 (6.79a)
2)VsmloFp] 2 Wpalop]

trong 46 iy, = b/m = z;y,; duge goi 12 hé s& chidu rong vanh rang.

Hé sd tai trong tinh Kr = KppKpy, d8i vdi bd truyén bénh ring
tru rang thing ta c6 thd& chon sg bd m =1,4 cho nén céng thuc
xdc dinh médun m ¢6 thé viét nhu sau:

T\ K Y T.Kz,Y,
m= 1.4#—-!-&1"- = 14 g2 (6.79b)
Z\Wemlor 1 2 WpalOp ]

Hé s6 yuq c6 thé chon trong bing 6.16.

Béng 6.16 H¢ 56 wy phu thude vao vi tri banh rang va do rdn bé mat

£0 rin bé mit
Vi tri bénh ring -
H,, Hz < 350HB Hy, Hz = 350HB
Pai xiing 0,80 - 1,40 0.40 - 0,90
Khang déi xuing 0,60+ 1,20 0,30 - 0.60
Cong xon 0.30 + 0,40 0,20 -0.25

Hé 56 Yp tinh theo (6.77) phu thude vao hinh dang rang (0, &',a’.
géc lugn chin rang hay la hé s6 K,). Nhumg dang rang lai phu thudc
chu y&u vao s6 rang z va hé sé dich chinh x. Bing con duong thyc
nghiém, ngudi ta tim duge céng thie dé xdc dinh Yr nhu sau:
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132  27,9x

2, 2y

Y, = 3,47 + + 0,092«* (6.80)

Dé6i véi by truyén an khép trong Yy dugce xdc dinh:

2 | 10 50 60 270

Ye | 402 388 380 375

Néu tinh toan thi&t ké theo do bén uén thi ta chi can kiém
nghiém lai dé bén theo Ung suat udn.

6.10.3 Trinh tu tinh todn b$ truyén banh ring tru ring thing

Théng sé cho truge: Cong sudt P; (hodic mdomen xodn T7), sé
vong quay n; va ty s truyén u.

Trinh ty tinh todn:

1- Chon vit liéu ché tao banh ring, phuong phdp nhiét luyén,
tra co tinh vat liéu nhu: gidi han bén, gigi han chdy, d6 rin vat liéu
(suy ra gidi han méi).

2- X4c dinh (ng sufit ti€p xic [oy] va Ung sudt udn cho phép [oF]
cho phép 48 thiét k& so bd theo cdc cong thic (6.33) va (6.47). Xac dinh
chi tiéu tinh 1a theo d9 bén ti&p xic hodc do bén udn phu thudc vao bbi
tron, d6 rdn bé mat vat lidu...

Néu tinh toan thiét k& theo d bén tidp xic ta tiép tuc tinh theo
trinh tu:

3- Chon ng sufit ti€p xic cho phép [oy] theo banh bi dén, 1a
banh ring c¢6 dg bén thap hon. '

4. Chon hé sd chidu rong vanh rang wy,, theo tiéu chudn. Tinh
Wpq va chon sa by hé s tdi trgn'g tinh Ky = Kpp theo bdng 6.4.

5- Tinh todn khodng cdch truc a, theo ¢dng thic (6.67). Dai vdi
hdp gidm téc ta chon khodng cdch truc theo tiéu chuédn.

6- Tuy thudc vao d§ rédn bé mit ta chon mddun m theo khodng
cach truc g, (cong thic 6.68 - 6.70) va chon m theo day s tidu chufn.’
Médun cang nhé thi 88 rang cang l6n, khi dé6 tdng khd nang chéng
dinh, ting hé sé trung khdp ngang, gidm tiéng én va khéi lugng lao
dong cdt rang, gidam hao phi vét liéu (gidm dudng kinh ngoai), tuy
nhién dd bén udn gidm xudng.
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7- X4c dinh tdng s8 ring theo céng thic (6.71), sau dé xdc dinh
s0 rang z, va z,.

8- Tinh todn lai ty s6 truyén u. Khi can thiét phdi kiém tra sai
88 Au < 2+3%.

' 9- Xdc dinh cac kich thuée bo truyén banh rang. Cac gia tri
dudng kinh tinh chinh xédc dén 0,01lmm.

10- Tinh vdn tdc vong v va chon cdp chinh xdc bd truyén theo
bdng 6.3.

11- Xdc dinh gid tri cdc luc tdc dung l1én bé truyén.

12- Chon hé sé tdi trong dong Kyv va Kry theo bdng 6.5, 6.6.

13- X4c dinh ang ;uﬁ't tinh todn oy trén vung an khdp theo
cong thic (6.63). Cho phép thidu tdi nhé hon 10% va du téi dén 5%.
Néu didu kién bén ti€p xic khong thda thi ta tAng chidu rong vanh
rang b,. N&u diéu nay khéng thdéa ta thay d&i khodng cdach truc a,
hodc chon lai v4t liéu ¢6 do bén cac hon va tinh todn lai.

14- Theo céng thic (6.80) tinh cdc hé sd Yp, va Y va xdc dinh
ddc tinh so sdnh 46 bén udn theo ty so [of/Yr. Tinh todn kiém
nghiém ti&n hanh theo banh riang c6 dé bén thip hon.

15- Tinh todn gid. tri dng suit uén tai ddy riang theo céng thic
(6.78). Néu gid tri tinh todn nhé hon nhiéu so v6i [or] thi binh
thudng, vi khi thiét k& theo doé bén ti€p xic thi theo d6 bén ubn du
bén rit nhidu. N&u diéu kién bédn udn khdng théa thi ta tang médun
m va tuong dng gidm s8 ring z,, z; (khéng d3i khodng cach truc a,)
va tién hanh tinh todn kiém nghiém lai. N&u khodng céch truc a,
khéng thay dgi thi khdng 4nh hudng dén dd bén tiép xiic.

Néu tinh todn thiét k& theo dé bén ubn tir buéc 3 ta tinh theo
trinh ty:

3- Chon s6 rang banh din 2, > 17 va xdc dinh s8 rang 2,.

4- Xdc dinh lai chinh x4c ty s8 truyén «. Khi cdn thiét phdi kiém
tra sai 58 Au < 2+3%. :

5- Theo cong thic (6.80) tinh cdc hé s§ Yy, va Yp, va xdc dinh
dic tinh so sdnh 45 bén udn theo ty s8 [or)/YF. Tinh todn ti€n hanh
theo ring ¢6 dé bén thdp hon.
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6- Chon hé s6 chiéu ring vanh rang yus theo bdng 6.16 va hé s6
xét dén anh hudng su phén bd tdi trong khong déu theo chiéu rong
vanh rang Kp theo bdng 6.4.

7- X4c dinh médun m theo dd bén udn bing céng thic (6.79).
Chon m theo tidu chuéin,

8- Xdc dinh cdc kich thuéc b§ truyén bdnh réng. Cdc gid tr
dudng kinh tinh chinh xdc dén 0,01mm.

9- Tinh vén téc vdng v va chon cp chinh xdc b) truyén theo
béng 6.3.

10- X4c dinh gi4 tri cdc lyc tdc dung 1én bd truyén.

11- Chon hé 88 tdi trong dong Kpy theo bang 6.5.

12- Tinh todn gi4 tri Ung sufit udn tai chan ring theo cong thic
(6.78), cho phép thi€u tdi nhd hon 10% va dv tdi d&€n 5%. Khong cdn
kiém nghiém theo d¢ bén ti&p xic.

' Né&u didu kién bén uén khdng thda thi ta ting mﬁ'dun ring m,
ho#c thay d8i vt lieu hodic phuong phdp nhiét luyén va tinh todn lai.

6.11 TINH TOAN BANH RANG TRY RANG NGHIENG

1- Céac dic diém khi tinh toén do bén rdng tru rdng nghiéng

Bd truyén banh rdng try réng nghiéng so véi bo truyén banh
rang try rang thdng c6 cac dic di€m sau: N S 4

Lam vigc ém va khéng 6n: Trong bd truyén banh riang tru rang
nghiéng, cdc déi rang khong vao khdp va ra khdp djt ngdt nhu banh
rang try rang th&ng (H.6.24a,b). An khép bit ddu tir diém 1 va
chuyén ddn dén diém 2, do d6 cdc rang chiu tdi va thoi tdi ddn dén.
Ngoai ra, trong viing an khdp bao gi¥ ciing c6 it nhdt hai ddi rang
(H.6.10c). Vi rang nghiéng &n khép &m nén gidm tié'ng‘én khi lam
viéc va tdi trong ding gidm xudng. Do d6 trong cac bd truyén quay
nhanh, ngudi ta s dung banh rang nghiéng vi tai trong dong ty 12
véi binh phuong vén tdc.
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Hinh 6.24

Heé 8 tring khép ngang e, xdc dinh theo cdng thic (6.10). Thong
thutrng €, 2 1, khi 88 riing z ting thi €, tAng va bd truyén lam viéc tot
hon. Khi tang B thi ¢, gidm, d6 14 nguyén nhan gidi han viéc tang goc
nghiéng rang. B truyén bénh riing tru ring nghiéng c6 thé lam viéc
v6i £ < 1 néu hé 88 tring khép doc € > 1, nghia 1a (H.6.10¢):

& = b :Lﬂ ~b, 228 51 (6.81)
bt n

Théng thutng, d€ bd truyén lam viéc binh thudng thi gg > 1,1,

Cudng dé tdi trong trén bdnh rdng nghiéng nhd hon bdnh rang
thdng: Trong b} truyén bénh ring tru rang nghiéng, téng chidu dai
ti€p xic Iy duyc xdc dinh theo cdng thic sau day:

o = 5291”59-, trong d6 K, 12 hé s§ thay déi. (6.82)
cos

Khi €, hodic 5 14 s8 nguyén K, = 1 va Iz khong d6i, néu €, va g
khéng phdi 1a 88 nguyén thi K, thay d6i tir 0,9+1 d&i vdi bdnh ring
nghiéng va 0,97+1 ddi vdi bdnh ritng cha V. _

Khi tang goc nghiéng B clia ring thi Iy ting lén, khi 46 cuong
do phan bb téi trong g, theo chidu dai ring gidm xubng. Do A6 kha
nang tii cia by truydn bénh ring nghiéng ting lén. Tuy nhién, khi
tang géc nghiéng riing thi lyc doc truc F, tang 1&n, do d6 48i vdi bd
truyén binh ring nghiéng B nén chon trong khodng 8+20° va trong
b$ truyén bdnh riang chit V ¢6 th€ chon B dén 40°.

Iy
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Thay thé banh rdng nghiéng bdng bdnh rdng thdng tuong duong:
Mat phidng phdp tuyén n-n (H.6.24b,c) cit hinh tru chia cé dusng kinh
vong chia d theo hinh elip v6i nia truc 16n a = d/(2cosp) va nia truc
nhé ¢ = d/2. Trong mit phidng n-n nay, dang ring cia bdnh ring gin
gidong nhu dang rang tru rang thdng c6 mddun m, va bdn kinh tuong

2 .
duong r, bing bén kinh tai diém E cia elip: r.= % = d 5
¢ 2cos”p
Do d6 dudng kinh tuong duong d,: d, = d2 8 (6.83)
cos” f§
rd > du d
5S¢ rang cia banh rang tuong duong: z. = — =

2
m, m,_ cos” B

Vi d = mz v m, = mcosp (H.6.24d), do d6: z, = —= ; (6.84)
COS

Khi tang § thi d, va 2, ting 1én, do d6 lam ting kha ning tdi
ciia b truyén banh rang tru ring nghiéng.

Puing tiép xiic ndm nghiéng trén mgt rang: Khdc véi banh rang
tru rang thang c6 dudng tiép xic nikm song song vdi ddy ring, dudng
ti€p xic khi d6i rang &n khdp cia banh ring tru rang nghiéng nim
nghiéng so vdi day rang mot goc A (H.6.25a,b). G6c A tang lén néu ta
ting géc nghiéng rang B. Tai trong phan bd khong déu theo dudng tiép
xtic va ¢6 gia tri 16n nhat ¢ giita dugng nay (tuong ty ving gén tam an
khdp cia banh rang tru ring thdng c6 cutrng do tdi trong 1dn (H.6.10b).

Khi rang quay thi dugng ti€p xic dich chuyén theo hudng tir 1
dén 3 (H.6.25b). Vi tri nguy hiém nhat cia rang la vi tri 1, khi dé6
rang c6 thé bi gdy do mdi theo géc p (H.6.25b). V&t mitt xudt hién §
d4y ring la nai c6 sy tAp trung img suit va phat trién theo géc p.

DGi véi by truydn banh rang tru riang nghiéng, banh dan dugc
ché tao tir vat lidu ¢6 d6 bén cao hon nhiéu so véi bdnh bi dan. Khi

d6 kha ning tdi cia bd truyén tang 1én khoang 25+30%.
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b)

a)
Hinh 6.25

2. Ténh rdng nghiéng theo dj bén tiép xuc
Tuong tu bé truydn banh réng tru riing thdng, ta tinh todn do
bén ti€p xic theo cang thic Hetz (2.6):

on = Zu ‘2{—; (6.85)

Tuong tu nhu khi tinh bén bdnh réing try réng thing, ta sd
dung cong thidc (6.63) 4€ kiém tra 46 bén ti&p xic:

oy = ZuZuZ; 2TK @D .o, (6.86)
d, bu

Hé s8 xét d&€n hinh dang ciia bé mat ti€p xic Zy xdc dinh theo
k)

cdng thdc: *Zy = , 2cosp (6.87)
sin 2u.,w

vii o, 14 géc &n khdp tmng'mm; ngang: tga,, = tgo,,/cosp.
‘H¢ 88 xét d€n téng chidu dai ti€p xic Z, xdc dinh theo cong thdc:

z, = | L (6.88)
s(l

H¢ 86 Zy tinh tuong ty khi tinh banh réng try ring thing.

Tir diy ta dung cbng thdc sau dé xdc dinh dudng kith d,,
‘bénh riing (vdi K, = 68):
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T.K +1
dpy = Ky3 EE’L(E%I_) = 683 _L._".'L(il_i_)_ (6.89)
J Waglo g1 u U Yealoy 1 u

trong 46 K, = 68, néu vit lig¢u ché tao cap bdanh rang la thép:

Oy & Oy = 20°% B = 20% &, = 1,6
Cong thic d€ xdc dinh khodng cdch truc a,:

T.K
a,=43{u = 1) -——l——-}ﬂi— {(6.90)
‘ dwba[cu] u
T,K
ho#c:  a,=43(u ¢ 1)#-——2—"’2—2- (6.91)
VilogFu

DPdi vdi banh rang nghiéng, ta c6 thé chon trudc khodng cdch
truc g, theo tidu chuéin.

Tuong ty bénh riang tru rang thing, ta chon m, tiéu chuéin phy
thugc vao khodng cédch truc a,, va d6 rdn mit rang. Sau khi xdc dinh
m,, ta tinh cdc kich thudc chi yéu khéc clia by truyén théa méan diéu
kién 20° 2> f > 8° ddi vdi banh rang nghiéng va 40° > B > 30° dai véi
bénh ring chit V.

8- Tinh rdng try rdng nghiéng theo dé bén uén

Tinh todn dugc tién hanh tuong t nhy d6i vdi bd truyén bdnh
ring tru ring thdng (cong thie 6.78) chi thém vao cac hé sd tang kha
ning tdi clia bo truyén banh ring tru ring nghiéng Y, va Y
_ YeFK VY,

bm,
trong d6: Ky = KpKpKp, - h@ s6 téi trong tinh

Y, = l/g, - hé 88 xét dén dnh hudng cia tring khép ngang

Y, = 1 - €5 (/120 - h@ 85 xét d8n dnh hudng clia géc nghieng rang dén do
bén udn; Yy - hé 88 dang riing theo s8 rang tuong dummg z, {cdng thic 6.80).

St dung (6.92) dé tinh todn ki€ém nghi¢m. N&u thay F; = 2T/d,;
va0 (6.92) va sau khi bi€n dfi, ta thu dugc cdng thite thiét ké sau:

o #21‘,1{ Y YY, PTLEY.YY,

z\Ypnlop] z2y,lap]

SF < [oF] (6.92)

(6.93)
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Hé 88 tdi trong tinh Ky = KppKpvKpe, 48i véi bp truyén bédnh
ring tru rang thing ta chon 80 by §2KKp,Y,Y; =112, cho nén
céng thitc xdc dinh médun m c6 thé viét nhu sau: |

/
T.K .Y, T.K .Y, :
m, = 1,121f_1__ﬂ_"_ =1,12 i’_z!_"?i_ﬁ_ (6.94)
_ Z Wpmlopl zZyypylop] .

Hé 88 yus <6 thé chon trong bang 6.16:

Gid tri M, tim dugc 14y theo gid tri tidu chudn va tir d6 tinh
todn cdc kich thudc khdc cia bj truyén.

Hé 88 chiéu rdng vanh rang y,. ¢6 thé chon nhu sau:

- Banh rang nghiéng:  yp, = 15+40

- Banh rang chd V: Wom = 3060

4- Trinh ty tinh toén bp truyén banh rdng try rdng nghitng

Tinh todn theo trinh ty nhu bd truyén bdnh réng tru ring
thdng, tuy nhién cdn chd y:

Trén myc 1 chon 4§ rén banh din cao hon banh bi dén, dat
duge bing cdc phuong phép xif 1y vét liéu nhu thd&m nite, thdm thas
tbi bé mat...

Tinh todn theo d bén tiép xtc

- Trén muc 3 chon (ng sufit ti€p xic cho phép theo (8.40) ho#ic (6.41).
- Trén muyc 5 tinh khodng cdch truc theo (6.90).

- Trén myc 6 chon médun m, theo khodng cdch truc a,, bing cdc
cbng thitc (6.68 + 6.70) v& chon m, theo tiéu chufn nhu médun m cia
ring thing.

- Trén myc 7 ngodi 86 rang z;, z3 ta cbn phdi chon géc
nghiéng ring B theo didu kién: 20°2 p 2 8°, .

m,z,(u 1)

cos8® 2 cos20°

w
Suy ra: 2a,, cos 8° 2a cos 20°
N b miutli miutl
~ Ddi v8i banh ring chit V thi 40° 2 g 2 30>
2a,, cos 30° 2a cos 40°

,,(utli miu:l:li
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Chon z, 12 s8 nguyén va tinh géc B. Sau dé tinh todn cdc théng
8§ khdc cda bé truydn bdnh rang.

- Trén muc 12 chon cdc hé s6 tdi trong dong Kyv va Kpy theo
bdng 6.6 va hé s6 phian bé tai trong khong déu gida cac ring Ky,
theo bang 6.11 va Kr, cong thic (6.27).

- Trén muc 13 kiém nghiém d5 bén tiép xic theo cong thifc (6.86).

- Trén muc 14 xdc dinh s6 rang tugng duong z,; va z,g va theo cong
thic (6.84) tinh cac hé s6 Ys va Yp, theo s6 ring tuong duong nay.

- Trén muc 15 tinh todn kiém nghiém dé bén uén theo cong
thic (6.92). -

Tinh toén thea dp bén uén

Trén muc 5 bing cong thic (6.80) tinh cdc hé s8 Yp va Y theo
$6 rang tuong duong z,; va z,5.

- Trén muc 7 xéc dinh mddun m, theo do bén udn biing cong thic
(6.93) hoac (6.94). Chon m, theo tiéu chuan.

6.12 B TRUYEN BANH RANG CON RANG THANG

6.12.1 Gidi thiéu

Sit dung bd truyén banh ring cén dé truyén dong giita hai truc
giao nhau. Banh rang cén ch& tao va 14p rap phuc tap hon, ¢6 kich
thugc va khéi ligng lén hon né€u so sianh vdi bdnh rang tru rang
thidng khi cing kha ning tai.

Bénh ring cdn c6 thé 1a rang thing, ring nghiéng, ring cung tron
va riing cong. Phd bién nhdt la ring thing va ring cung trdn. Bdnh
riang cdn rang thdng duge st dung khi van t8c khdng cao (v < 2+3m/s),
¢6 ty 88 truydn u.mhd, tuy mhién ldp rdp don gidn. Khi van tdc cao
nén st dung r#nf cung trdon vi ddm bio méi &n khép ém, it én, kha
ndng tai cao va tinh cdng nghé cao. Cac truc giao nhau cho nén b tri
6 khé khan va vi luc doc truc 16n nén két cdu & s& phuc tap. Banh
rang dén duge l4p cbng x6n nén lam ting sy phan b8 khong déu téi
trong theo chiéu rong vanh riang, cho nén khi 1am viéc gay nén ti€ng
“'n 10n. Céc § 1an truc dn ddng duge 14p trén 8ng 16t- A€ diéu chinh
sy &n khdp cAp béinh réng khi lip.
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Hinh 6.26

Theo két qué thuc nghiém thi khd ning tdi chia b§ truyén bdnh
rang cdn chi bing khodng 0,85 kha n&ng tdi clia bé truyén bdnh rang
thdng. Trong gidi han cia chuong trinh, ta chi khdo sdt bdnh rang
con rang thdng. Méc di c6 nhiéu nhuge diém, tuy nhién bé truyén
banh réng cén vin duge sir dung rong rdi trong cdc co cdu cé cac truc
giao nhau (thudng la vuéng géc véi nhau).

d)
Hinh 6.27 Cdc dang bdnh réng cén

Theo mit cft doc truc rang cbn, c6 ba dang I, II va III (H.6.27).

Dang I: Binh mat cén chia va ddy trung nhau (H.6.27a), chiéu
cao ring phu thudc vao chidu dai cén. Pay la dang chi y&u banh
ring cqn rang thing va nghidng. Cé thé s’ dung vdi ring cung tron
véi z; = 20+1000, | |

Dang II: Binh m#t con chia va day khong trung nhau (H.6.27c, d).
Chiéu rong mat ddy rang khong d6i, chiéu day rang theo mat con chia ty
1¢ chiéu dai con. Dang rdng nay duge ché tao biing mot dung cu cit cho
¢4 hai mat, sir dung véi ring cung tron.
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Dang III: chiéu cao riing khang d8i (H.6.27d). Cac dudmg sinh mit
cdn chia, ddy vi dinh song song nhau. Dang nay sif dung vdi riing cung
tron khi zg > 40. _ '

Céc hich thube hinh Npe chi yéu cia by truyén: Tuong ty hinh try
l4n va hinh tru chia, trong b9 truyén bénh ring cdn c6 mat con lan va
mit cdn chia, vdi cdc gée mat cén chia cia banh din va banh bi dén &,
8,. Khi hé s dich chinh x; + xz = 0 thi hinh ¢6n l&n va cén chia trung
nhau. Mat cdn ¢6 cdc dubng sinh vudng géc vdi cdc dudng sinh cha mit
cdn chia goi 1a cdc mdt cén phy. Néu cit bénh ring cbn bdi miat con
phu, ta 58 dugec mot dang ritng gin gidng nhu banh rang tru cé bdn
kinh vdng chia bing chiéu dai mat cén phy. Bdnh rang tru nay goi la
bénh rdng tuong duong vdi banh rang cdn (H.6.28).

Khodng cdch giita hai m#t miit 16n (miét ¢dn phu ngoai) va mit
mit bé (mit cdn phu trong) goi la chidu réng vénh rdng va ky higu
la 5. Mddun va céc kich thuéc bdnh rang cdn theo dang I thutng cho
trén mat con ddy 16n A€ thuan tién cho viéc do kich thude.

Pudng kinh vong chia ngoai:

da=mezy dg=mazs (6.95a)
trong d6 m, 12 médun vbng ngoai, gid tri m, duge tidu chuin.

Pudng kinh vong chia trung binh:

dm1= M2y, dmy = Mp2s (6.95b)
trong dé m,, 1A médun vdng trung binh.

Trong trutg h¢p bénh ring ¢dn truyén chuyén dong giita hai truc
vubng géc, géc mét con chia bdnh ddn va bdnh bi ddn c6 md&i quan hé:

5 + 8 = 90° - (6.96)
d d
Ty 86 truyén u: u= 2o m_ % (6.97)
) ] del dml z)
. dml zZ) 1
Theo hinh (6.28) ta ¢6: tg, = ~ = 2L = 1 (6.98)
dl’l‘l2 Zg . U

Tir ddysuyra: & = arctg(—l-J, ho#icu = D S cotgd, (6.99)
u 1gd,
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Hinh 6.28 Cdc thong s6 hinh hoc b6 truyédn bdnh rdng con

Chiéu dai cén ngoﬁi R, va chidu dai cén trung binh R,

= 0 b .,J 6.100
231116 m * 22 { )
=0 5mmd + 22 . (6.101)

Ddi v6i bd truyén bianh ring cén khong dich chinh géc do khé
ddm bdo géc gita hai truc. Thang thuong dich chinh déu két hgp véi
dich chinh tiép tuyén.

m=

2 sma
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6.12.2 Phéan tich lyc tic dung

I1- Lyle tdc dung

Trong méi #n khép cia bd truyén banh riang cén ¢6 cdc lye téc
dung sau day: luc vong F,, lyc huéng tdm F, va lyc doc truc F,. Su
phu thudc gita cdc lyc, ta ¢6 thé xdc dinh nh& vao hinh 6.29 biéu
dién lyc tdc dung 1&n banh déan:

F, = 2n (6.102)
dml
F,

Fo= (6.103)
CoSs

F,, = F,tgacosd, (6.104a)

F,; = F, tgasind, (6.104b)

V6i banh bj ddn, luc tdc dung c6 hudng nguge lai, do dé:
Fop =Fy; Frp=Fo; Fy=Fp
Cich xdc dinh chiéu cdc lyc tuong td nhu banh rang tru.

Hink 6.29 Luc tic dung lén b6 truyén bdanh rang con
2- Tai trong tinh

Hé sd tai trong tinh Ky va Kr xdc dinh nhu (6.20) va (6.21) véi
Kyo = Kp, = 1. Hé 88 Ky, va Kp, xdc dinh theo bdng 6.17.



B4 truyén bénh riing 249

Bang 6.17 Hg s Ky = Key b6 truyén bdnh rdng c6n rdng thdng

cip Vin t8c, (m's)
chinhxéc| 4 4 51 6 7 8 9 10 11 13
7 104 11,045| 105 | 1,08 | 1065 107 | 1.075] 1,08 | 1,085 | 1,09
8 108 }1900] 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | - -

Hé s8 Kyp duge xdc dinh theo bing 6.18.

Bdng 6.18 Hi s6 Ky, b6 truyén bdnh rang c6n rang thdng

TV o8 whe Lip trén & bi d0 chin Lip trén & diia con
Wbe'u
v Yoo HB > 350 HB < 350 HB > 350 HB < 350
02 1.16 107 1,25 1.15
0.4 1,37 1,14 1,55 1,30
0.6 158 1,23 192 1,48
0.8 1,80 1,34 - 1.67
1.0 - - - 1,90

Gi4 tri Kgy ¢6 thé xdc dinh gan ding theo cdng thie:
Keg =1+ (Kyg — D1,5 (6.105)

6.12.3 Tinh todn b{ truyén banh ring cén theo dé bén

Tuong tu bd truyén banh rang tru, bd truyén bdnh rang cén
duge tinh theo d¢ bén ti€p xic va dé bén uon. Ta xem banh riang con
tuong duong vdi banh ring tru rdng thing, c6 truc tring véi truc
banh rang coén va c6 dudng kinh thay ddi. Khi tinh todan dugng kinh
thayy6i cha bdnh riing tru tuong duong duge thay thé béi duang kinh
tuong duang d,, va d g (H.6.28).

1. Céc ddc diém hhi tinh todn by truyén banh ring cén

Tii trong tinh todn trong b§ truyén banh ring c¢6n xem nhu la
Iuc tac ding lén vong tron chia trung binh d,,; va d,.,. Gid tri d,,;, d...
duge xdc dinh nhu sau:
dm1 = da(1 — 0,5y;.); dpma = deo(1 — 0,5y,,) (6.106)
trong d6 ;. = b/R, 12 hé 88 chiéu réng vanh ring con.
- Tuong tu gida m,, vd m,cé su lién hé sau:
My = m(1 — 0,5y,)
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- C4c dutng kinh cita banh riing tru riing thing tuong duong:

d d
D dp= T = T2 (6.107)
cos b, cosd, sind,

ml

vl =

- S3 rang cia bdnh ring tru ring thing tuong duong:
% Z2

Zy1 = ; b2 = (6.108)
17 cos & “o2 cos &,
- T¥ 86 truyén tuong duong:
2
u, = 2 L Za%sb (mss ] (6.109)
z, z,c080, €08 by

Hinh 6.30

T&i trong phéan béf theo chiéu rong vanh rang khéng déu. Gid
tri nay phu thudc vao dé bién dang va dé cing ciia rang trong cdc
mét cdt doc theo chiéu réng vanh riing (H.6.30). Tuy nhién, khodng
cdch tit dinh ring dén ddy ring ciing thay déi tuong ing, do d6 ing
suit uén sinh ra tai chan riing va ty s6 g./p (tuong dng la ing suat
tiép xic) khéng d6i theo cdic mit cit doc chidu rong vanh riing.

2- Tinh rdng cén ring thing theo dp bén tiép xiic

Tinh theo cdng thic Hetz (cdng thic 2.6). Khi d6 bdn kinh cong
tuong duong cia banh rang try tuong duong duge xdc dinh theo cong

thicsau: =L .1 2. + 2. =
P P Py d,sina dy,sina
cos 5, + 22802
3 1
- 2cos8y | 2083 _, _u (6.110)
d,;sina d,,sina d,, sina

trong dé p,_ p; 4 bdn kinh cong c4c bé mat than khai tai diém an khép (H.6.28).
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Theo c6ng thitc (6. 99) ta co:

cosd, —==; c08§, 1 o

(6.111)
thzﬁz-t-l u? +1 th 8, +1 ul +1

Thay céc gia tri vita tim duge vao (6.110) ta thu duge:

2
1 _ 2' u‘ +1 (6.112)
p d,sina u _
Cudng d§ tdi trong xdc dinh theo cdng thie:
gn = Gmax + Qmin = FtKH (6.113)
2 b,cosa
Cong thitc d€ ki€m nghiém Jdng suat tidp xie:
2T\K vu? +1 ;
o _zzz LA < [og] (6.114)
" M7\ o 85.1!2 ,bu "

trong d6: Ky = Kyp.Ky, - hé 86 tai trong tinh.

0,85 - hé 88 kinh nghiém xét dén gidm khd nang tdi cia bd truyén
bénh rang c6n so véi bd truyén bénh ring tru

Céc hd 88 Zy Zy, Z, ciing tinh todn tuong tu nhu b truyén banh rang
try rang thing. _

Néu véat lidu ché tao cip banh ring bing thép thi
Zy = 275MPa"®. Tuong tu Zy = 1,76 khi o = 20° Z, = 0,96 khi e, = 1,2.
Khi d6 ZyZyZ, = 465,2.

Néu thay yiq= b/d,; vao (6.114), ta cé cong thic xdc dinh dudng
kinh vong chia trung binh d., nhu sau:

T K gy Vu? +1 |
dpy = 75,67 T (6.115)
0,85y, (o) u :

Hodc néu thay thé;
dpn
(1-0 5\,,,,,)
Whe =0 . .__ﬂ"__... 2b(1 - 05‘!»’be) ZWM(l 0.5y,)
R, g yite1 dVule1  JuPe1
vao (6.115), ta nit ra cdong thic xdc dinh dudmg kinh v&ng chia ngoai
d,; nhu sau:

dtl
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_ T\ Ky
dy= 95 2 3 (6.116a)
0,85(1 - 0,5y, ) vy uloy |

Gié tri wp < 0,3. Thong thudng ngudi ta 14y yu, = 0,285.
Chiéu dai c8n ngodi R, xic dinh theo cOng thdc:
R, =475Vu® + 1-# T‘Kf" .
0,85(1 - v, ) vy uloy]
Sau khi tinh dugc gid tri d.; ta xdc dinh m, va z, theo trinh tu:
- Tit gid tri d.; tim dugc phu thudc vao ty sd truyén u, ta chon
2y, theo béng 6.19.

(6.116b)

Bang 6.19 Chon gid tri z,, theo ty 86 truyén u vé d,,

[ u=1 u=2 u= 3,15 u=4 u==6
24 20 18 16 15
60 24 20 18 16 15
25 21 19 17 16
100 25 21 19 17 16
125 26 22 20 8 17
160 27 24 22 21 18
200 30 28 27 20 22

- Phu thubc vao dé rdn bd mat vat liéu ch& tao banh ring, ta
chon zy:

Hl‘ H2 < 350HB : zl = l,szlp
H, > 350HB; H, < 350HB : z, = 13z, , (6.117)
H, H, > 350HB : Z =2, : '

- Sau khi chon z,, z; ta tim duge gid tri m, theo cong thic
(6.100) va chon m, theo gid tri tidu chufin. Sau d6 ta tinh cac kich
thude chi yéu khdc cda bd truyén banh rang cén.

3- Tinh rdng cén rdng thdng theo d9 bén ubn

Ta tinh toan kiém nghiém dé bén udn tuong tu nhu bé truyén
banh ring tru rang thdng theo céng thirc sau:

YzF K
trong d6: K = K, Kr, - he 88 tdi trong tinh; m,, - mddun chia trung binh

¥r - hé 56 dang ring tinh theo sé rdng tuong duong z,. (cong thiec 6.80).

< (o] (6.118)
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Tit cong thic trén, néu ta thay F, = 2Ti/dn1; b = moysm va

dmi = dey(1 = 0,6y4,) = mzy(1 ~ 0,5y,,.), ta c6 cbng thitc dung dé€ tinh
tosén thift ké:

T K ¥
m, = 1,4 #—;-"“—2-’1"—- (6.119a)
0,85“’ le [UF ]

suy ra: m, = m, /{1 - 0,5y (6.119b)
hotic cong thifc xdc dinh truc tiép m,:
m, = ) 2T Ke Yey (6.119¢)

Vo.85y,,2, [0, 1 - 0,5y,

Sau khi tinh toén, ta chon m, theo tiéu chuéin va tinh todn cdc
kich thuéc khéc ciia by truyén.

4- Trinh ty tinh todn bd truyén banh rdng c6n ring thing

Théng s6 cho trudc: Cong sudt P, (hodic mdémen xoén T,), sd
vdng quay n, va ty sd truyén u.

Trinh ty tinh todn:

1- Chon vit li¢u ché tao bdnh ring, phuong phdp nhi¢t luyén,
tra co tinh v4t lidu nhut gi6i han bén, gi6i han chiy, ¢ rén vét ligu
(suy ra gidi han méi).

2- X4c dinh dng sufit tiép xic [oy] va dng sufit udn cho phép [oF]
cho phép dé thi&t ké sc bd theo cic cong thic (6.33) va (6.47). Xac dinh
chi tidu tinh 13 theo do bén ti€p xic hoéic 40 bén udn phu thujc vao boi
tron, d6 rdn bé mit vit Liéu...

Néu tinh to4n thi&t k& theo 49 bén ti€p xde ta tinh theo trinh tu:

3- Chon (ng sufit ti€p xic cho phép [oy] theo gid tri nhé nhat
cia [og;] va [oge] hodic theo cdng thic (6.42).

4- Chon hé 88 chiéu réng vanh ring y; = 0,285. Chon sc b hé
83 tdi trong tinh Ky = Kgp theo bang 6.18.

- b~ Tinh todn dudng kinh d.; theo cong thic (6.116a).

6- Theo bang 6.19 ta chon sd ring z,,. Tay thuge vao 4 rdn bé
miit ta chon z; theo cfng thitc (6.117). Sau khi chon z,, z, ta tim duge
gid tri m, tir cong thic (6.95a) va chon m, theo gié tri tiéu chufin.

7- Tinh toén lai t§ 8 truyén u kiém tra sai s8 i 88 truyén Au < 2:3%.
Xi4c dinh cdc g6c mat coén chia 5, va 5; theo cong thitc (6.99).
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8- Tinh céc kich thudc chi y&u khdc cia b truyén banh réng
cdn. Céc gid tri dudng kinh tinh chinh x4c dén 0,01mm.

9- Xdc dinh mddun vdng trung binh m,. Tinh vén tdc vong v
theo dudng kinh vong chia trung binh va chon cp chinh xdc bj
truyén theo bang 6.3.

10- Xdc dinh gid trj cac luc tdc dung lén bd truyén (cong thie
6.102 + 6.104).

11- Chon hé s8 tdi trong dong Kyy va Kpy theo bdng 6.17.

12- Xsdc dinh (ng sudt tinh todn oy trén ving an khdp theo
cbng thirc (6.114) va so sédnh vdi gid tri cho phép. Cho phép thiéu téi
nhé hon 10% va du tdi dén 5%. Néu diéu kién bén ti€p xic khong
théa thi ta ting chidu rgng vanh rang b. N&u ti€p tuc khbng thda ta
chon lai vat liéu cé dé bén cao hon va tinh todn lai.

13- XAc dinh 86 ring tuong duong z,, vd z,2 theo cdng thic
(6.108). Sau d6 st dung cong thic (6.80) tinh cdc hé s§ Yy, vA Y,

va xdc dinh dic tinh so sdnh d§ bdn udn theo ty sd [0)/YF. Tinh todn
tién hanh theo réing c6 d3 bén thép hon.

14- Tinh todn gid trj ung suét ubn tai chan rang theo céng
thic (6.118). N&u gia tri tinh todn nhdé hon nhidu so véi [oF] thi
binh thudng, vi khi thi&t k& theo 46 bén ti€p xic thi theo d§ bén
ubn du bén rdt nhidu. Néu didu kién bén ubn khéng thda thi ta
ting médun m, va tinmg Ung gidm 86 rdng z;, z; va tién hanh tfnh
todn kiém nghiém lai. .

Néu tinh todn thiét k& theo d§ bén ubn tir buéc 3 ta tinh theo
trinh tu:

3- Chon s8 ring banh din z; > 17 va xéc dinh 86 ring z,.

4- Xdc dinh lai chinh x4c ty s6 truyén u va xdc dinh cdc g6c mit
cbn chia §; va §; theo cong thic (6.98).

5- Xdc dinh 88 riang tuong duong z,; vd z,; theo cdng thic
(6.108). Sau 46 s dung cbng thic (6.80) tinh cdc hd s6 Yy, va Yp,

va xdc djnh déc tinh so s4nh d¢ bén ubn theo ty 58 {or)/Yp. Tinh todn
ti€n hanh theo riang c6 43 bén thap hon.

6- Chon hé s8 chidu rong vanh ring y,s theo bédng 6.16 hosic hé
86 y, = 0,285. Tinh hé s8 xét dén dnh hudng sy phén bé tdi trong
khéng déu theo chidu réng vanh rang Kpp theo cong thic (6.105).



B¢ truyén binh ring 255

7- Xéc dinh mddun m, theo d6 bén uon blng cong thitc (6.119a,b
hogc c). Chon m, theo tidu chufn.

8- Xdc dinh cdc kich thuéc bd truyén bdnh rang. Céc gid tri
dudng kinh tinh chinh xdc dén 0,01mm. _

9- Tinh vén tc vong trung binh v theo dudng kinh vong chia
trung binh d,, v& chon cdp chinh xdc bd truyén theo bing 6.3.

10- Xéc dinh gid tri cdc luc tdc dung lan bd truyén.

11- Chon hé 88 tdi trong dong Krv theo bing 6.17.

12- Tinh toén gid tri ng sudt udn tai chaAn ring theo céng thic
(6.118), cho phép thi€u tdi nhé hon 10% va du tdi dén 5%. Khéng cdn
kiém nghiém theo d4 bdn tidp wic.

Néu diéu kién bén udn khong théa thi ta tdng médun ring m,
hogc thay d6i vat liu hoac phuong phép nhiét luyén va tinh ton lai.

6.13 KET cXU VA BOI TRON BANH RANG

Bénh riing diin c6 dung kinh vong diy gdn bing dudng kinh
truc, c6 thé ché& tao lién truc. Banh din dudng kinh nhé (d, < 200mm)
ch& tao nhu dia trdn c6 mayo hodic mayo bdng chiéu rong vanh réing
(H.6.31a,b,c) hodic c6 thé tao ranh hofic 15 nhu hinh 6.31d,e,|’>F.

7//»% %

T

a IR o

Hinh 6.31 K& cdu binh rang c6 dudng kinh nhd va trung bink

Trong h§p s8 si dung cédc khdi binh riing 6 k&t cdu nhu hinh
6.32. Bdnh din dang dia tron dugc ché tao ti phdi cdn (khi dudong
kinh nhé hon 150mm) ho#ic tit phdi rén.-Bédnh bj ddn c6 mayo va
khéi bdnh riing trong sdn xuft hang loat duge ché tao bing phuong
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phédp dip khudn, rén ho#c tién tit thép théi. He 38 s’ dung vét liéu
khi tién chi 1/3, khi ddp khuén hai l4n 16n hon.

B
-]

Z2%

// DS

e r——————Y

///// /////@ i

a) : b)
Hinh 6.32 a) Két cdu cdc bdnh rang sd dung trong hop téc df
b)Ké'tt_:ducdcbdnh rdng c6 vanh réng ddn bdng keo

Bénh bi din ¢6 dudng kinh trung binh (d, nhé hon 900mm) c6

két cflu nhu hinh 6.33a,b,c, khi ¢6 dudng kinh va chiéu réng l6n é6
k&t cfu nhu hinh 6.33d,e (tiét kiém vat lidu nhung gid thanh gia céng
_cao hon) ho#c st dung céc mdi ghép buléng hodic han (H.6.33Lg).

Eorpr ey e
L AL LI 4 ALL ST
it A

/ LA
a) 72 G
‘I z ! i

[N
1\

10l

3 ol

Hinh 6.33 K8t cdu bdnh rang c6 duong kinh lon
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K&t cflu bAnh rang ¢6n nhu hinh 6.34.

T

a
! Hinh 6.34 K&t cdu bdnh rdng cén
o) Banh rang con bi dén; b) Bdnh rdng c6n ddn

Khi van t6c¢ vong nhd hon 12,5m/s b§ truyén bdnh ring ducg:
bdi tron bliing cdch ngdm trong ddu.  Mdc ddu thdp nha't ngdp hét
chiéu cao rang, nhung phdi > 10 mm va mic ddu cao nhat khong du’crc !
ngip qué 13 bén kinh banh ring.

Khi 36 van t6c vong 16n vi Iy do mét mat céng sust do khusy
d4u nén ta boi tron bihg cach phun ddu (H.13.7). '

DP9 nhét ddu bdi tron duge chon theo cong thic (13.6) va 4b thi (13.9).

Tinh todn thiét k& b truyén banh ring theo d6 tin cdy trinh
bay trong tai liéu (46]. ‘

6.14 viDy

Vi dy 6.1 Tinh todn thiét k& bd truyén banh rang tru rang thing
trong hop gidm tfc cha hé théng truyén doéng cho bang tdi hinh 3.1.
. Céc 86 lieu cho trong bang 8.5. Tudi tho L, = 8000 gis. Gid si tdi
trong thay d§i theo bdc v6i Ty = T; T, = 0,6T; Ty=0,4 T va t; = 0,3tq;
to = 0,3ty; ts = 0,4t 4.
Bai gidi: N&u bg truyén kin (hop gidm t6c) duge boi tron t6t thi dang
héng chii y&u la tréc r5 bé mit rang va ta ti€n hanh tinh todn thiét
ké theo Ung sudt tiép xdc.
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1- Mdémen ;toén trén truc cia bdnh din T, = 181385N.mm. Ty
58 truyén u = 2,5. S8 vong quay n = 298 vg/ph. '

2- Chon vét lidu cho bénh dan va bdnh bi ddn. Chon thép 45Cr
dugc t8i cdi thién. Theo phu luc 5.2 [44] d6i véi bdnh dén, ta chon do
rdn trung binh HB,; 250; d8i vdi banh bi din ta chon 49 rdn trung
binh HB, = 228. Vit li¢u nay c6 kha nang chay ra tdt.

3- 88 chu ky 1am viéc co s:

Nyoq = 30HBY* = 30.250%* = 1,71.10" chu ky
N yop = 30HB2* = 30.228%* = 1,37.10" chu ky
Nioy =Nyoo =510°  chuky

4- S0 chu k¥ lam viéc tuang dugng, xac dinh theo so 46 tai trong:

T myl2 ‘
NHE] = GOCE["—'“] niti
Tonas
T\ 06TY  (04T)
= 60.1298[(—7—‘) tl + (1—7—1—) tg + [ T ]t.‘i
. 0’3tck
trong dé: ¢, = L,=03L,; t, =03L,; t5 =04L,

ck
Tir diy suy ra:
Nyg, = 60.1.298(1%.0,3 + 0,6°.0,3 + 0,4°.0,4) 8000

Nyg: = 56.10"chuky; Nyg, = 2,24.10°

Tuong tu:
Npg, = 60.1.298,2(15.0,3 + 0,6°.0,3 + 0,45 0,4) 8000
7 NFEI 7
Npg, = 4,52.10";  Npgg = = = 1,81.10
br

Vi: Nygy >£VH01; NH;2 > Nyoas Negy > Npo1s Nrg2 > Nroa
cho nén: KHLI' L KHLZ = KF'LI = KF'L2 =1

5- Theo bang 6.13, giéi han mdi ti€p xic va ubn cdc banh rang
xdc dinh nhu sau: :

Ogpm = 2HB + 70, suy ra
Cyiimi = 2.250 + 70 = 570MPa
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VA& Ogyiima = 2-228 + 70 = 526MPa
VA& Ogpime = 1,75.228 = 399MPa
6- Ung suft ti€p xic cho phép:
[or])= dMim‘ZRZVK LK xur Ky = Sonin 0.9 KL
SH SH
Khi t6i cii thién sy = 1,1, do dé:
570.0,9

- 4664 MPa; [op,]= 22009

;4 ¥

Ung sudt ti&p xic cho phép tinh toan [o,1=[c g, 1= 430,4 MPa

[GHI] =

= 430,4 MPa

7- Ung sufit udn cho phép: fop) = O0F lim Kp
Sp
Chon sp = 2, ta c6:

fop = gﬁgﬁ_ 1=21875 MPa; lop,]l= 352'—9 .1=1995 MPa

8- Theo bdng 6.15 do banh rang nim d6i xing cdc § truc nén
v, = 0,3+0,5, chon y,, = 0,4 theo tidu chufin. Khi dé:

v, (u+1)
Voa = 5 = 07

Theo bdng 6.4, ta chon K Hp = 1,02, K ;= 1,04
9- Khodng cich truc by truyén banh rang xic dinh theo cang thiic:

T K
a, = 50(u + l)i’——-—l-—ﬂ-'i— =
‘l’ba[C’HP“
= 50(25 + 1) w = 1749 mm
o 0,4.430,4°.2,5

Theo tiéu chufin, ta chon a, = 200mm
10- Mdédun rang m = (0,01+0,02)a, = 2+4mm
Theo tidu chudn, ta chon m = dmm.

2

11- Téng s8 rang: 2z, + 2, = 2w - 100 rdng
m

S6 rang banh din: z)=2 "2«

Chon z, = 28 réng; z; = 100 — 28 = 72 rang.
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12- Ty sé truyén sau khi chon é?)““r%g: w=22.712_ 2,57
z

13- Cédc théng sd hinh hoc chi y&u bd truyén bdnh ring:
Dudong kinh vong chia:

di=2z2m=284=112mm; d,=2z,m =724 =288 mm
Dudng kinh vong dinh:

dyy =d; +2m =112 + 2.4 = 120 mm

d,p=dy +2m =288 + 2.4 = 296 mm

mz,(1 +u)

Khodng cdch truc: a,, = = 200 mm

Chidu réong vanh rdng:
- Banh bj ddn: b, = y,,a = 0,4.200 = 80 mm
-Banh dédn: b, =b,+5=80+5=85mm
14- Véin tdc vong banh rang: .
V= ndm _ ®112.298
60000 60000
15- Theo bang 6.3 ta chon cép chinh xéc 9 v6i v = 3m/s
16- Hé s6 tdi trong déng theo bdng 6.5, ta chon:
Kyy = 1,05; Kpy=1,25
17- Tinh todn kiém nghiém gid tri (ng sudt ti€p xic:
_ ZyZgz, fTIKHBKHV(u +1)

Opg =

=175 m/s

d. bwu :
_275.1,76.0,96 [2.181264,3.1,02.1,05(2,57 + 1)
112 Y 50.2,57

oy = 4309MPa < {oy] = 4304MPa, ndm trong khodng che

phép (khong vugt qua gia tri cho phép 4%).

18- Hé 56 dang ring Yr:

- D6 v6i bénh din: Yy, = 347 + 22 - 347 + 132 _ 394
, z 28
- DGi v6i banh bj din: Y, = 347 + 222 = 347 + -1%—2 - 3,92
- Zy

Piac tinh so sdnh dd bén cdc banh ring (46 bén udn):

- Banh dén: log, ] - 218,75

= 55,52
Y, 394
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- Banh bi din: (o] _ 1995 _ 50,9
Y., 392

Ta kiém tra d¢ bén uén theo banh bi didn c6 dj bén th&p hon:
19- Ung suft udn tinh to4an:
Yro T KK v _ 2.3,92.181264,3.1,04.1,25
d, b,.m 112.80.4
Opy = 51,6 MPa < 199,56 MPa
Do dé d6 bén udn duge thoa.

_ Vi du 82 Véi cdc $& lidéu cho trong vi du 6.1, tinh toan thiét k& trong

trudng hop sir dung bd truyén banh ring tru ring nghiéng bai tron tst.

Opg =

Giai Néu thay thé by truydn banh rang tru thing bing ring nghiéng
thi tir bude 9 co thay déi nhu sau:

9- Khoang cdch truc:

T.K
a, = 43(u + 1)3_._1_ﬂ’_2_ — 4325 + 1)3 131385-2,02 - 1504 mm
Ve log u 0,4.430,4%2.25

trong dé6 [oy] = 0,45(466,4 + 430,4) = 403,6 MPa < [Oxminl = 430,4 MPa
nén ta chon [oy] = 430,4 MPa.

Theo tidu chuén, ta chon a, = 160mm

10- Modun rang m = (0,01+0,02)a, = 1,6 + 3,2mm

Theo tidu chuén, ta chon m = 3mm.

11- Tir diéu kién 20°2p > 8°

2a,cos8°  _ 2a,c0s20°

m,(u+l) m,(ut])

suy ra:

2.160 cos 8° > 2.160cos 20°
———— zl D ——
3(2,5+1) 3(2,5+1)

30,2 2z 2286

Ta chon z; = 30 riing, suy ra sd ring banh bj din:
29 = 30.2,5 = 75 ring
Gé6c nghiéng riing: B= arccos%tl—) = 10,1;4'J

Sau dé ta xdc dinh cdc thing 86 hinh hge chi y&u bd truyén
banh riing (bang 6.20).
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Vi du 6.3 Vdi cac s6 liéu cho trong vi du 6.1, tinh toan thiét ké trong
trudng hop s dung bd truyén bdanh rang tru rang thing dé hé.

Giai Né&u ta khong si dung hop gidm tdc ma sd dung bd truyén banh
riang hé thi ta ti€n hanh tinh toan thiét ké theo tng suit udn.
1- Chon s8 rang bdnh dan z, = 20 rang, khi d6 z, = 2,5.20 = 50 rang.
2- Hé 38 dang rang Y
- DGi v6i banh din: Y, = 347 + 222 _ 347 4 l_f‘gg 4,20
%

13,2

- DG v6i banh bi dén: Yp, = 347 + —= 13,2

3,47 + —= - 380
40

¥

Dic tinh so sdnh d) bén cac banh rang (dé bén udn):
[op) _ 218,75

- B4anh dan: = =521
Yo, 4,20

- Bénh bj dan: 0F2] _ 1995 o ¢
Yrs 380

Ta tinh todn thiét k& theo banh din ¢6 do bén thap hon.

3- Chon hé sé chidu rong vanh rang y,y = 0,8 theo bang 6.16 va
hé s xét dén dnh hudng su phén bé tdi trong khéong déu theo chidu
rong vanh rang Kz = 1,05 theo bang 6.5.

4- Xdc dinh médun m theo d$ bén udn bing céng thitc (6.79):

_ ‘[27 181385.1,05.4,2 _ 2.8 mm

202.0,8.218,75

Theo tidu chuan ta chon médun m = 3mm.
5- Cdc thong s6 hinh hoc chii y&u bd truyén banh ring:
Duiang kinh vong chia:

dy = z;m =203 =60 mm; dy, = z,m = 50.3 = 150 mm

Khodng cdch truc: a, 3—?-L12+—g§ 105 mun

Chiéu réng vanh rdng:

- Béanh bi dan: b, = y,,d, = 0,8.60 =48 mm
- Banh dan: by=b,+5=48+5=53 mm
6- Van tdc vong banh rang:

b = nd,n, _ 1.60.298,2
+ 60000 60000

7- Theo bdng 6.3 ta chon cdp chinh xdc 9 véi v = 3m/s

=094 m/s
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8- Tinh todn kiém nghiém theo d9 bén udn véi hé 86 Kry = 1,11
tra theo bdng 6.6.
o - 2¥p T KpyKpy _ 2.4,2.181385.1,05.1,11
d bm 60.48.3
Do d6 4 bén udn duge thoa.

Du ti 218,75 - 2054
218,75

=2054 MPa < 218,75 MPa

100% =6,1% < 10% nkm trong midn cho phép.

Vi dy 8.4 Véi cdc s8 liéu cho trong vi du 6.1, tinh todn thiét k& trong
trudng hop st dung bd truydn bdnh rang con thdng.
Giai Néu sit dung banh réng cdn réng thdng (kin, bdi tron t4t) thi thuc
hién theo trinh tir:

1- Chon dng sudt tiép xdc cho phép [oy] = 430,4MPa.

2- Chon hé s6 chidu rgng vanh rang vy, = 0,285. Gid s truc
duge 1dp trén § bi do chan, ta chon so by heé s& tdi trong tinh Kyp = 1,14
theo bang 6.18 vai ypu/(2 — ) = 0,42. .

3- Tinh todn dudng kinh d,; theo cdng thic (6°1164a).

4, =95 " 1813825.1,14' i
0,85(1 - 0,5.0,285)°.0,285.2,6.430,4

4- Theo bang 6.19 theo d.; va u ta chon 83 ring z,, = 22. Theo
dd rdn ta chon z; = 1,62, = 35,2, chon 2, = 35; khi d6 z; = 87,5 chon
23 = 87. Mddun vdng chia ngoai m, = 129/35 = 3,68, chon m, = 4mm.

5- Tinh todn lai ty s6 truyén u = z4/z, = 2,48.

Sai léch (2,5 —2,48).100%/2,5 = 0,8% nim trong khodng cho phép.

Gdc mit con chia 8, = arctg(1/u) = 21,96° va &, = 68,04°.

6- Tinh céc kich thudc chd yé&u bd tmyén b4anh riang con:

- Pudng kinh vdng chia ngoai d.; = 4.35 = 140mm

- Dlmg kinh vong chia trung binh dy; = du(1 ~ 0,5y = 120,05 mm

- Chidu dai ¢6n ngoai R, = 0,5m, \/zlz-r'zzz = 187,55 mm

- Chiéu rdng vanh riang b = Ry, = 187,565.0,285 = 53,45 mm.

Qua vi du trén ta nhin thiy réing khi truyédn cling cdng sufit va sg
vong quay thi kich thudc bd truyén banh riang try rang thing dé hé la
thdp nhét, tiép theo la by truyén bdnh ring tru rang nghiéng kin bdi
tron tét, bd truyén bdnh ring tru ring thing bdi tron t6t va kich thude
'6n nhit 12 bd truyédn banh riang cén rang thing (bédng 6.20).

= 1290 mm

-t
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Béng 620 Bdng so sdnh két qud tinh

Riing try
Thong e8 hinh hoc Ring cdn
Kin, thing Kin, nghidng Hé&, thiing
Mémen xodn, Nmm 181385
T1 8 truyén 2,5
S6 ving guay, vg/ph 208
Khodng cach tryc, mm 200 160 105 R,=187.,5
Mdodun, mm 4 3 3 4
S8 rang, 24 28 30 20 35
22 72 75 50 87
Gdce nghiéng rang, d¢ 0 10,14 0 0
Budng kinh vong chia, mm 112 81,4 60 120,25
288 2286 150 297,72
Budng kinh véng dinh, mm 120 97.4 66 140
- 208 234,6 156 3472
Chiéu rdng vanh rang, mm 85 60 53 53.45
80 64 48
Van tc véng, m/s 1,75 1,43 0,94 1.88

Vi dy 8.5 Vdi cdc 88 lidu cho trong bang 3.7, tinh todn thi&t ké& cip
bdnh rang tru, ring nghiéng ¢Ap nhanh hjp gidm tdc hai cdp khai
trién theo so dd hinh 3.19c: céng sudt truyén P = 595kW; u = 3,25;
T = 58701Nmm; n = 968vg/ph.

Giai Chgn cung vat liéu nhy vi du 6.1:

570.0,9

2]

526.0,9

»

= 430,4 MPa

[°H1]= =_466,4 MPa; [GH2]=

Khodng céach truc:

TK
0, = 43(u + Dg—2H _ _ 43325 4 1)y 20Tl L02 g, oy
Yialoglu 0,25.430,4°.3,25

trong 46 [oy] = 0,45(466,4 + 430,4) = 403,6MPa < [oyuk] = 430,4MPa nén
ta chon [oy] = 430,4MPa.
" Theo tiéu chuén, ta chon e, = 140mm
Médun réing m = (0,01+0,02)a, = 1,4 + 2,8mm
Theo tiéu chuéin, ta chon m = 2,5mm.
Tu didu kién 20°2p > 8°
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2a, cos8° . 2a, cos20°

muxl) " ' mutl)
2.140 cos 8° 2.140cos 20°
2,5(3,25 + 1) 2,5(3,25 + 1)
Ta chon z, = 25 rang,
88 ring banh bj dén: 2; = 27.3,25 = 81,25 réing, chon z; = 81 riing.
25.25(3,25+1) - 1843°

2.140
Sau d6 ta xdc dinh cdc thdng sé hinh hoc chi y&u bd truyén

bdnh réang (bing 6.21). Ngoai ra, trén bing nay cdn so sdnh céc
thong s6 bd truyén dai (vi du 4.1) véi vi du via tinh.

Buy ra:

suyra 2612z, 2248

Géc nghiéng rang: B = arccos

Bdng 6.21 Bdng két qud tinh

Théng &8 hinh hoe :::::: :m B:::::"
M&men xodn, Nmm 58701 59239 1 592391
Ti 8§ truyén 3,25 3,25 3,25
54§ vong quay, vg/ph 968 068 968
Khoang cach tryc, mm 140 560 1870
Madun, mm 25
S6rang, 25

b2 : 81

Géc nghiéng riing, d) 18,43

Budng kinh vong chia, mm det 65,88
[+ = 213,44

Budng kinh vong dinh, mm  dy, 70,88 180 225
das 218,44 580 710

Chidu ring vanh riing, mm b, 40 44 683
ba 35 4“ ' 63

Van téc véng, m/s 3.4 9,12 11,4

Két qud tinh trong vi du 6.2 va 6.5 la hai cip bdnh ring ciha
hop gidm t8c hai cdp khai tri€n theo so 48 3.16¢ voi cdc déc tinh k¥
thuét che trong bang 3.7.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 6
Théng 88 hinh hoc

6.1. B truyén banh rang cé cdc uu difm gi so vdi bd truyén dai, bd truyén
xich va bd truyén bdnh ma sit?

6.2. Cdc yéu cdu chd y&u d6i vdi bién dang rang &n khdp? Thé nao 1a dudng
than khai vA phuong phdp v&? Tai sao trong ché tao mdy ngudi ta sd
dung banh rang than khai?

6.3. Thé nao goi 12 géc an khép? Phan biét vdi géc bidn dang?

6.4. Bua ra dinh nghia budc va médun rang? Phdn biét médun ngang va
modun phdp trong banh ring nghiéng? Mddun nfo cha bdnh rang
nghiéng la tidu chudn? Tai sao?

6.5. Giai thich sy khdc nhau co bdn gitta vdng chia va vong 1an? Khi nao gid
tri ciia ching bing nhau?

8.6. Tai sao phdi tao ranh giita banh rang chit V?

6.7. Cdc phuong phdp ché tao banh rang (l&n rang va cét rang) va chung
khac nhau nhu thé nao? /

6.8. Trinh bay cdc phuong phdp cdt rang va so sinh? Tai sao cft rdng bépg
thanh rang dugce goi 1a phuong phdp bao hinh?

6.9. Trinh bay qua trinh &n khép? Thé ndo 1a hé s§ trung khép va anh
hudng cha né dén sy 1am viée bd truyén bdnh réng?

6.10. Thé nao la hién tugng cdt chdn rang? Tas sac $6 rang tdi thidu phdi lén
hon 17 rang?

6.11. Th& nao 1a dich chinh rang va ching duge s dung trong trudng hogp
nao?

6.12. Lya chon cdp chinh xdc bd truyén bdanh rdng phu thude vao dai lugng
nao?

Lyc tdc'dyng, cdc dang hdng va chi tidu tinh

6.13. Trinh bay cdc lyc tdc dung 1&n b truyén bdnh riang tru thdng, tru
nghiéng va rang cdn thdng, cdc cOng thic xdc dinh?

6.14. Luc tdc dung trong méi &n khép thay déi nhu th€ ndo néu: a) gidm
khodng cdch truc nhung mémen trén banh dan khéng 48i; b) Thay déi
chidu quay; ¢) Thay ddi hudng nghiéng rang (bdnh ring tru nghiéng)?

6.15. Géc nghidng rang cé gia tri bing bao nhiéu d6i vdi bd truyén banh rdng
nghiéng vA banh rang chd V va gidi thich tai sao ¢6 su khdc nhau nay?
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6.16.

6.17.

6.18.
6.19.

6.20.
6.21.

6.22.

6.23.
6.24.
6.25.

6.26.

Thé& nao 14 hé s6 tdi trong tinh? Tai sac khi tinh to4n thiét ké chi xét
dén dnh hudng hé s8¢ Kp,?

Céc nhin t38 nao cdn tinh dén khi xdc dinh dng suit tiép xdc va ubn cho
phép? Cong thirc xdc dinh hé 88 tudi tho va gidi thich cdc dai lugng?
Lam thé& nao dé ting hiéu suit bd truyén bdanh rang?

Tai sao v4t liéu banh rang chia ldAm hai nhém phy thudc vao dd rdn bé
mat? Nhém nao ¢é tinh ¢ong nghé cao hon va tai sao?

Tai sao phdi chon vat lidu banh din t5t han bdnh bi din (dd rdn cac hon)?
Trinh bay cdc dang héng cta rang? Tai sao chidn ring bi mon nhiéu hon
dinh rang? |

Thé nao 1a hién tugng tréc rd bé mat rang va bién phdp phong ngira?
Tai sao tréc ré chi xdy ra ving chian rang gin dudng kinh vdng chia?
Lam thé nao dé trdanh hién tugng dinh rang trong b6 truyén banh rang?
Céc nét khic nhau cdg ban giita bd truyén bdnh rang kin va hd?

Tai sao chiéu réng banh ddn va bi dan khéng bing nhau? Banh nao 16n
han, tai sao? ;‘f

Su thay d&i géc nghiéng rang p dnh hudng nhu thé nao dén sy lam ;riéc
b6 truyén banh rang?

Tinh todn banh ring try

6.27.

6.28,

6.29.

6.30.

6.31.

6.32.
6.33.

Khi thuc hién tinh todn thiét k& thi ta thu duge gid tri dai lugng nao
khi tinh theo do bén tiép xic va d6 bén uén?

Cap banh rang bing gang dugc thay thé bdi cip banh rang bing thép ¢é
cing kich thudc, khi dé dmg suit tiép xic tinh todn thay ddi nhu thé nao?

Tai sao khi tinh todn thiét k& bé truyén kin ta tinh khodang cdch truc
trudc ma khong tinh madun ring trudc?

Tai sao khi tinh todn thiét ké& theo dd bén ti€p xdc ta chon médur nhé
va 80 réing 16n?

Sy lya chon hé s& vy, 4nh hudng nhu thé nao dén kich thudc bo
truyén?

Tai sao bé truyén bdnh rang hd khong tinh theo dd bén tiép xuc?

Tai sao khi 1am viéc vdi ti 6 truyén khéc 1 thi dng sudt udn o tai
chan rang bdnh ddn va bi didn khdc nhau? Tai sao dng sudt udn trén
rang banh din luén luén 16n hon bénh bi din?
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6.35.

8.38.
6.37.
6.38.

6.39.

He 85 dang rang Y phu thufc vio dai lugng ndo? Tai sao khi tang s8
rang thi hé 8 dang rang thay d4§i?

Tai sao khi ting géc nghiéng rang p thi d6 bén tiép xic va 46 bén uén
tang lén?

Anh huéng dwong kinh banh rang dén do bén rang?

Anh hudng géc &n khép o, d&n do bén rang?

Kich thudc banh rdang khi thiét k&€ theo 4¢ bén tiép xdc s& 16n hay nhé
hon khi tinh theo 46 bén ugn? "

Tai sao d6i v6i bd truyén kin béi tron t6t c6 d6 ridn be mat cao
{565+65HRC) ta tinh todn thi&t k& theo d9 bén uén? x

Bénh riing cén \

6.40.

8.41.

8.42.

8.43.
6.44.
8.45.

Trinh bay su phu thujc gita médun vdng ngodi va médun vdng trung
binh trong banh rang cén?

Chiéu cac riing cia bdnh rang ¢on trong mat cit ngang phy thude nhu
th& ndo vao khodng cdch tit dinh ¢6n?

He s6 dang rang déi véi ring tru ring nghiéng va riang ¢én riang thing
phu thudc vio 86 ring nao?

Thé nao 12 sd riing tuong duong banh ring con va coing thide xdc dinh?
Tai sao khi tinh todn bd truyén bdnh ring c6n ta dua vac hé sd 0,857

Tai sac khi tinh todn bd truyén bdnh ring cfn ta tién hanh theo vong
chia trung binh?
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Céc ky higu
Ky hidu Bon vi Dai lugng
L)) @ (3)
A mn’ Dign Ild"l bé mit thoat nhidt
By mm Khodng céach tryc
by mm ChiSu dai phén cdt ren tryc vit
b2 mm Chidu rdng banh vit
C. Hé s8 xét ¢&n Anh hudng cla van t6c trugt
dy, d2 mm Budng kinh vong chia tryc vit va bdnh vit
da1, da2 mm Budng kinh vong dinh truc vit va béanh vit
Aotz mm | Budng kinh ngoai banh vit
do1, doz mm Butng kinh vong co sd trye vit va banh vit
dny, dez mm Budng kinh vong day tryc vit va banh vit
Ou1, Owz mm Budng kinh vong lan tryc vit va banh vit
.E MPa Mddun dan hdi tuang dudng
Es Ez MPa Madun dan hdi vat lidu tryc vit va banh vit
f mm DY vdng tryc vit
f Hé s8 ma sat thay thé
Fai. Faz N Liyc doc tryc trén tryc vit va bdnh vit
Fri, Frz N Lue phap tuyén trén tryc vit va bénh vit
Fs. F2 N Lyrc hudng tAm trér! tryc vit va béanh vit
Fr, Fez N Luc vong tnyc vit va banh vit
I, mm' M8men quén tinh twong dudng mat cdt trye vit
Kp Hé s& tap trung i trong
K. - Hé s8 tinh dén sy gidm chidu dai tiép xic
Ku, K¢ Hé& s6 thi trong tinh Ung sudt tidp xuc va udn -
Kne, K Hé 88 ché& d) ti trong
K, K Hé s6 wdi the
Kn- Hé 58 s dyng bd truydn trong mdt ngay
Knam Hé 88 st dyng b truyén trong mdt nam
Kr Wim®°C)| Hé 88 1Ba nhigt
Ky Hé s8 tai trong ddng
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(1 F3] 3
L Tudi tho tinh bAng nam
I T8ng chiéu dai tiép xuc
m mm Médun doc tryc vit
M, Mg Chi 56 mi phuang trinh dudng cong méi tiép xic va udn
Mn mm Médun phap banh vit
Nuo, Nro S4 chu ky cd s& khi tinh (ng su#t tiép xac va Ung sufit ufin cho phép
Nhe, Neg S6 chu ky 1am viéc tuong duong khi tinh ung sudt tidp xac va dng
sudt udn cho phép
p mm Budc doc tryc vit
Pz . mm Budc xodn &c
q Hé s8 dudng kinh
Qn N/mm Cu?/ng dé tai trong
t dé Nhi\et dé mdi trudng chung quanh
t dé Nhid! dd lam viéc clia ddu bbi tron
[ta] dg Nhigt d¢ lam viéc cho phép
vy m/s Van i8¢ trugt
X H# s& dich chinh banh vit
Yp Hé s& xét dén énh hudng clia géc nghiéng réng
Yo Hé sd xét d&n &nb huding cda trang khdp ngang
Yr Ha 86 dang rang
Ban kinh cong tudng dudng
a a¢ Goc bién dang ren vit
Y go Géc néing ren vit (goc xodn 6c)
dd Géc nghidng riing banh vit
a9 Gdc 6m banh vit
9 o6 Gdc ma sét thay thé
b Hé s8 trung khdp ngang
pt. P2 Ban kinh cong bé mat ren tryc vit va ring banh vit
Gch.On0bF | MPa | Gidi han chay, bdn kéo va bén udn
On,0F MPa Ung sudit tifp xic vé& udn tinh toén )
{aul. [aF) MPa Ung sufit 88p xiic va ung sufit udn cho phép banh vit
[ohmar]. lﬂmi MPa Ung sudt tifp xic va (ng sulit uSn cho phép bénh vit khi qua tai
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7.1 KHAI NIEM CHUNG

I1- Céng dung

Bo truyén truc vit - banh vit, goi tdt 12 bd truyén truc vit, duge
xép vao loai truyén dong rang - vit, k&t hop gidta bd truyén banh
rang va vit. B8 truyén truc vit dung dé truyén chuyén déng va céng
suat cho hai tl’\JC chéo nhau. Théng thudng géc gidta hai truc la 90°.

. a} b}
Hinh 7.1 Bé truyén truc vit

Trong truyén dong vit - dai dc (H.7.2a), khi vit quay va c§ dinh
chidu doc truc thi dai 8¢ chuyén dong tinh tién, trong bd truyén truc
vit (H.7.2b) thi bdnh vit xem nhu dai 6c chuyén déng quay.

Hinh 7.2

Vi ¢6 khd nang tur hdm nén chuyén ddng va cong suadt duge
truyén tir truc vit sang banh vit (H.7.1).

2. Phdén loqi .

Theo hinh dgng mdt chia cia truc vit, bd truyén truc vit duge
chia lam hai loai:
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- Tryc vit try: mat chia truc vit 1a mat try (H.7.3a)
- Truc vit Globoid (tryc vit 16m nhu hinh 7.3b).

i
1
|

1
1
+

a)
Hinh 7.3 a) Tryc vit tru; b) Truc vit l5m

Theo hinh dang ren cia truc vit, by truydn truc vit dugc chia
lam ba loai:

Truc vit Archiméde (H.7.44): giao tuyén giila mit ren va mit
phidng chita dudng tAm trye a dung thdng. Giao tuy&n gida mat ren
va mit phing vudng géc dudng tdm truc 13 dudng xodn Archimade.

Truc vit Convolute (H.7.4b): giao tuyén gita mat ren v) mit
phing vudng géc phuong ren la dung thdng. Giao tuyén giita mat ren
va mat phdng vuéng g6c dudng tAm truc 1a dudng xodn Convolute,

Truc vit than khai (FL7.4c): giao tuy®n giiia mit ren vA mat phing
ti&p tuy&n v6i mit tru co 84 12 dubmg thing. Giso tuy&n cia mit ren vh mit
phing vudng géc dubng tdm truc 1a dubmg xoéin than khai (H.7.4¢).

Hinh 7.4 Cdic dang truc vit tru
a) Truc vit Archimede; b) Truc vit Convolute; ¢) Truc vit thdn khai
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Néu gia cong truc vit khéng cidn mai thi sd dung truc vit
Archiméde. N&u phdi mai thi s\ dung truc vit than khai.

Theo s6 mdi ren trén truc vit, bo truyén truc vit chia ra hai loai:

- Truc vit mét mdi ren

- Truc vit nhiéu méi ren.

DPéi v6i by truyén truc vit truyén dong thi sé méi ren z, = 1, 2, 4.
Trong mot 80 trudng hop, c6 thé 12 3 va 6. S6 mdi ren cang it thi kha
ning ty ham cang cao.

Truc vit ¢6 thé nAm ngang: trén, dudi, ngang so vdi banh vit

-hoic thdng ding (H.3.10).

3- Uu, nhugc diém

Uu didm: Ty s0 truyén 16n, lam viéc ém, khong én; c6 khd ning
tu ham, ¢6 dd chinh xic déng hoc cao.

Nhugc diém:

- Hiéu suat thdp, sinh nhiét nhidu do c¢é6 van téc trugt 1dn nén
phdi tinh nhiét cho bé truyén truc vit va kém theo cdc bién phdp
lam ngudi.

- Vat liéu ché tao banh vit lam bing kim loai mau dé gidm ma
sat nén d4t tién.

4- Pham vi s dung

Bé truyén truc vit do cé hidu suat thdp (khodng 70+80%) nén
chi s dung cho pham vi céng suat bé va trung binh (P < 60kW), rdt
hi€m khi dén 200kW. Do ty s§ truyén 16n nén bd truydn truc vit duge
8 dung rér'ig rdi trong cdc co cdu phan d6. Vi c6 kha ning tu ham

‘ nén b truyén truc vit dugc s dung khd phd bié’r; trong cic mdy
néng nhu cdn tryc, toi. TY 88 truyén bd truyén truc vit mét cAp nim
trong khodng tit 8+63 c¢6 khi dén 80. Trong mot sé trusng hgp dung
b§ truydn hai cfp, ty 83 truyén cé thé dén 1000. Khi thi€t k& hé
thdng truyén ddng bao gém cdc ciip by truyén banh ring va truc vit
thi nén bd tri truc vit & cfp nhanh, vi nhu thé ting van tdc vong truc
vit, tao dién kién thudn igi dé kinh thanh 16p ddu boi tron trong méi
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An khép va gidm ma sat. P& tranh qud nhiét trong qud trinh lam
viéc nén si dung bd truyén truc vit trong hé thdong truyén dong

chuyén déng theo chu ky (khéng lién tuc).
7.2 CAC THONG SO HINH HOC CHU YEU

7.2.1 Trong trddng hgp khéng dich chinh

B§ truyén truc vit giéng nhu bo truyén bénh réng, phan biét ra
dudng kinh vong tru lan va duong kinh vong tru chia:

du1, dy2 - dudng kinh vdng lan cha truc vit va bdanh vit

dy, dz - dudng kinh vong chia cia truc vit va banh vit.

Khi khéng cé dich chinh thi d,, = di; duwe = dz. Piém tiép xic
gitia hai hinh tru lan, nguoi ta goi la tdm &n khép.

I- Truc vit

Cidc thong s& hinh hoc b truyén truc vit xdac dinh tuong tu b
truyén bdnh ring. Trong b truyén truc vit, sit dung médun doc tryc -

vit m (tidu chuéin) hay con goi 1a médun ngang clia bdnh vit la tiéu
chuén theo day sau (ddy 1 la dday uu tién):

Day 1: m (mm) l 1, 1,25 1,6, 2; 2,5; 3,15, 4; 5 63; B, 10; 12,5; 16; 20; 25

[ ]
DAy 2: m {mm) | 1,5, 3; 3,5, 6; 7; 12

a=20°

| P

a)

Hinhk 7.5
a) M@t cdt dpc Gruc vit; b) Mat cdt vudng goc truc vit

...Céc thong s8 hinh hoc khdc cla tn:u'c vit cho trong bdng 7.1.
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Bang 7.1 Cédc théng s6 hinh hoc khdc cda truc vit

Thong 88 hinh hoc Céng thic
Gdc bién dang ren a 20°
Budc doc tryc vt p p=mn
Mddun doc tryc vit m m = p/n
Hé 88 duding kinh q (béng 7.2) q= gml
S6 mdi ren tryc vit z¢
Chiéu cao d4u ren hat =m
Chidu cao chan ren hyy = 1.2m
Pudng kinh vong chia di=mq
Budng kinh véng dinh da1=dy + 2m
Budng kinh vong ddy dn=ds-2,4m
Budic xodn &¢ ' Pry = Zi p
Gdc xoén Sc vit (géc nAng ren vit} e = Pzt _ mmzy 2
¥ (H.7 6), théng thudng géc y < 30° N3~ % q

Chiéu dai phéin cit ren clia tryc vit
(H.7.58)

by 2 (C1 +Ce22)m, céc gia tr] Gy, Cz x4c dinh nhu sau:
NSu Z:1 =1 holic2thICy = 11 va C2 = 0,06
N&u zy = 4 thi Cy = 12,5 va C2= 0,00

Py

!_ xd

Hinh 7.6 Goéc xodn dc vit
Tuong ing véi mdi gid tri m (tidu chufin) chi c6 tuong dng mét
ho#ic vai gié tri ¢ nhdm han ch& 88 dao cdt b&nh vit. Gi4d tri g tra

" theo bing 7.2:
Bang 7.2 Chon he 88 dudng kinh q theo médun m
Madun m, {mm) H& 88 dudng kinh ()
1.6 10: 12,5; 16; 20 |
2,0; 25; 3,15; 4.0; 5,0; 8,0; 10,0; 125 8.0; 10,0; 12,5, 18.0;T20.0
63 ' 6,0, 10,0; 12,5; 14,0, 16,0; 20,0
% 8,0, 10,0; 12,5; 16,0
20 8,0; 10,0
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2- Banh vit
Céc thdng s6 hinh hoc banh vit cho trong bang 7.3 va hinh 7.5b.

Bang 7.3 Cdc théng sé hinh hoc bdanh vit

Théng a8 hinh hoc Céng thic
Budng kinh véng chia - dz = mza
Budng kinh vang dinh daz = dz + 2haz = M{Z2 + 2)
Budgng kinh vang ddy diz = d2 — 2hsz = m(z2 - 2.4)
Khodng céch tryc aw = 0.5(dz + d1) = 0.5m(q + 22)
Buéng kinh l@n nhét banh vit damz < daz + Bm/(2 + 2)

Khi 21 = 1 ho#ic 2 thi by < 0,75dg
Chidu réng banh vit b,
Zy =4 ba<0,67das

Géc ém tryc vit bdi banh vit (H.7.5) sind = ba/{day — 0,5m), théng thudng 25 = 100°

Goe nghiéng ring banh vit =y

S§ rang banh vit z; thong thudng chon > 28 d& tranh hién
tugng cdt chan rang.
7.2.2 Trong trudng hgp ¢é dich chinh

Tiéu chufin c6 quy dinh gid tri a, va day gid tri tidu chudn cia
khodng cdch truc cta hop gidm tdc truc vit: a,, = 40; 50; 63; 80; 100; 125;
(140); 160; (180); 200; (225); 250; (280); 315; (355); 400; (450); 500mm. Tuy
nhién, néu khéng cé yéu chu thiét k& hop gidm tdc tiéu chudn thi cé
thé 13y a, c6 gia tri bat ky. P& chon khodng cich truc a, theo tiéu
chuan, ta cdn phai dich chinh réng. Bdi vi cit banh vit khi khang dich
chinh ho#c dich chinh déu dung dao ¢6 hinh dang va kich thudc giéng
truc vit, cho nén dich chinh chi tién hanh d8i v6i rang banh vit.

Khi cho trudc khodng cdch truc a, theo tiéu chudn thi hé s6
dich chinh xac dinh theo cdpg thic:

x = 0,5(g + 2,) ' (7.1
m .
Tiu day suy ra:  a, = 0,5m(q + z2 + 2x) (7.2)
Pudng kinh vong lin truc vit x4ac dinh theo cdng thic:
du1 = (g + 20)m |

Céc dudng kinh cida truc vit khi dich chinh: .
dig=(z3+2+20m,; dp=(22-24+20)m "’ (7.3)
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Cdc kich thude con lai khéng thay déi khi dich chinh. D& ddm
bdo diéu kién khéng cdt chéan rang va nhon dinh ring, hé s& dich
chinh x nim trong khodng +0,7.

7.3 DONG HQC TRUYEN PONG TRUYC ViT
1- Ty 86 truyén

Khi true vit quay mdt vong thi banh vit sé quay mot géc bing z,
lan clia géc 2m/z;. Do d6, dé banh vit quay duge mdt vong thi true vit
phai quay 2n/(2rz,/25) = 29/, vOng, nghia la:

well 222 (7.4)
U Z

Nhu ta dé biét, sd ren truc vit z; = 1, 2, 4 va trong mét s6 trudng
hop ¢6 thé bing 3 ho#c 6. Khi z; = 4 thi u = 8+15; khi 2, = 2 thi u = 16+30;
khi z; = 1 ta ¢6 thé 18y 80 > u > 30.

Ty 88 truydn bd truyén truc vit duge chon theo ddy s6 tiéu
chuén sau:

Day 1 [8; 10; 12,5; 16; 20; 25, 31.5; 40; 50; 63, 80

Day 2 |9; 112: 14; 18; 22.4: 28: 355 45 56; 71

Cdc gid tri ty s truyén thue t& khdong nén duge sai léch so vdi
gia tri tiéu chudn 4%.

2- Vén téc vong

Trong bé truyén truc vit, vdn tdc vong v; va vp cia truc vit va
banh vit khdc phugng (vudng géc nhau) va cé6 gid tri khdc nhau
(H.7.7). Van tde vong v va vy duge xdc dinh theo edng thic sau:

vy = ndyny _ Tdyng
60000 60000

trong #: ny, ny - s6 vong quay cua truc vit va banh vit (vg/ph)
dy, d3 - dudng kinh truc vit va bdnh vit (mm). "

. (m/s) T 15)

) (m/S); U2

3- Van t6c trupt

Khi chuyén d¢ng, cdc mit ren cda truc vit trugt lén bé mit ring
cia banh vit. Van téc trugt v, hudng theo dugng tiép tuyén cda dudng
xo04n ¢ mat ren truc vit (H.7.7). Vi vy va vy vubng géc vdi nhau cho nép
gid tri cGa van tdc trugt v, cé thé xdc dinh theo cdng thite sau:
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. : Chudng 7
v, = Jvi + 02 = S . (7.6)
cosy
2, 2
N&u thay ——— =1+1tg%y = #
cos’ y q
va U, = ndlnl . nqmnl

1 = = vao (7.6), ta c6:
60000 60000

mnl 2 ) -
- 71
Us = Tos00 Y1 T4 (7.7)

Banh vit Tryc vit

, ve

%5

L
a) V1l Vs

Hinh 7.7 Phuong chidu vdn téc truot v,

Khi thiét k& ta c6 thé chon so bo gid tri v, theo céng thic
thitc nghiém: !

v, % (0,02 +0,05)0, ~ Q’i_:ifﬂw—z (7.8)

trong d6: o, - vin tdc géc trén tryc vit, rad/s
T, - mdmen xofin trén bénh vit, Nmm
ny - 88 vbng quay trén tryc vit, va/ph.

Phy thudc vao vén tdc trugt, ta c6 thé chon cidp chinh xdc cho
bd truyén truc vit theo bang 7.4.

Bang 7.4 Cdp chinh xdc b§ truyén true vit phu thudc vao vdn téc trugt v,

Van t8c tigt v,, (m's) <15 15:75 1512 3+ 25

Cép chinh xéc 9

8 7 6

Trong b truyén bdanh réing, vin tdc trugt v, vudng géc vai dudng
ti€p xtic (H.6.11). Trong bd truydn truc vit (H.7.7b) 1, 2, 3 13 céic dudng
an khop tai cdc vi trf khdc nhau trén bé mat tiép xic, phuong chidu



B§ truyén truc vit 279

van tdc trugt u,gén trung véi phuong chiéu ciia van tdc vong v, (H.7.7a),
cho nén tai ving gan tam an khép véi van tdc trugt v, nim doc theo
duong an khép (mién gach chéo H.7.7b).

Theo nguyén ly béi tron thay dong (chuong 12 - 0 trugt), diéu
kién bdi tron ma sat uét hinh thanh khi giita cdc bé mat c6 khe ha
hinh chém theo hudng cia van téc trugt. Trong bé truyén banh ring
try, van tdc trugt vudng géc duong an khdp, nghia la ¢6 khe hd hinh
chém trén bé mat 4n khép nén diéu kién béi tron ma sdat udt duge
hinh thanh va cdc bé mat rang khong truc tiép ti€p xic vdi nhau.
Trong bd truyén truc vit, tai vung gan tdm an khép (mién gach chéo
H.7.7b}, van téc trugt v, ndm doc theo dudng &n khdp cho nén gida
hai bé mat khéng c6 khe hé hinh chém. Do dé bdi tron ma sdt udt
khéng thé hinh thanh va edc bé mit 4n khdp truc tiép tiép xic véi
nhau trén bé mat tiép xic, bd truyén truc vit gdn tdm an khép chi
c6 ché do boi tron ma sdt nira udt. |

Do dé6, huéng vén téc trugt ndm doc theo dutng Aan khdp va e6
gia tri 16n 12 nguyén nhan gdy nén hiéu suat thdp va cdc dang héng
mon va dinh bd truyén truc vit. Do d6, mét trong nhitng bién phap dé
tang hiéu suat 1a ta s dung truc vit Globoid, khi dé trén bé mat &n
khdp dé hinh thanh 16p ddu béi tron.

7.4 HIEU SUAT BO TRUYEN TRUC ViT

Theo muc 17.2 hiéu suat n khdp vit c6 thé tinh theo ty s3 giita
cong xiét dai &c trong trudng hgp khong ké dén lyc ma sat va trong
truong hgp c6 ma sat. Céng xiét bing tich giila mdmen xi&t va goc
xoay cuia dai dc. Vi géc xoay trong ca hai trudng hgp (c6 ma sdt hoac
khong) déu nhu nhau, do dé ty so cdng sé biAng ty s6 giita cdc mdémen
T'WTy , trong dé T, xdc dinh theo cong thic (17.6), con T’y xdc dinh
theo cong thic nay, tuy nhién f= 0 va p’ = O:

ne v tgy
v MEQJf + tg(vw‘)]
d

Néu tinh dén sy mAt mat chi trong ren thi ma sdt trén bé mat

tua dai éc T, = 0, khi dé:
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__ tey
" o)
Ké dén mit mat cong suit do khudy dau, ma sdt trong 6.... ta
thém vao cdng thdc trén gid tri 0,9+0,95:
n=(09+005—&
gy +p’)
trong do6: ¢’ - géc ma sat thay thé p’ = arctgf” v6i £ 14 h@ 36 ma sdt thay thé.
Gia tri hé s8 ma sdt thay thé £’ phu thudc vao van toc trugt v,,
dugc xdc dinh theo bang 7.5 néu vat liéu truc vit 1a thép va banh vit
bing déng thanh cé thiéc.

(7.9)

Bang 7.5 Phu thudc hé 56 ma sdi thay thé f” vao vdn t6c trugt

¥y, (n1¥5) ¥ P ¥s, (MVs) L v
0,01 0,110 - 0,120 | 6%17° - 6°51° 25 0.030 = 0,040 1°43 - 217"
01 0.080 + 0,090 | 4°34" - 5°09 3.0 0.028 - 0.035 1936° - 2°00°
0.25 0,063 = 0,075 | 343 - 47T 4.0 0.023 = 0,030 1°19' - 1743
05 0,055+ 0,065 | 3°09" + 343 7.0 0,018 + 0,026 1°02' + 1°29°
1,0 0,045 - 0,055 | 2°35' ~ 3°09' 10.0 0.016 = 0,024 0°55' + 1°22°
1.5 0.040 - 0,050 | 217 - 2°52 15,0 0,014 = 0,020 0°48’ = 1°09°
20 0.035 - 0,450 | 2°0' - 2°3%'
Chii y:

1- Cac gia tri nhd d8i vdi tryc vit t6i dugc mai bong va boi tron tot.
2- Khi vat lidu banh vit biing déng thanh khong thiéc hodc déng thau thi ta
1ang gia trj trong bang 1&n 30:50%.

Hé 86 ma sdt f’ ¢6 thé xac dinh theo ¢ong thifc gan diing {31]:
f’= 0,048/0,°% (c#ip thép - déng thanh) (7.10a)
ho#ic f’= 0,06/v,23¢ (7.10b)

Theo céng thitc (7.9) dé tang hiéu suit trong cdc co cdu vit

{cap thép - gang)

ngudi ta ting géc nang ren y biing cach sit dung nhiéu méi ren. Tuy
nhién, trong thuc t& géc nang ren y rdt hiém khi l6n hon khodng
20+25° béi vi néu ting thém thi hiéu suat ting khéng ddng ké va

ché tao ren sé phdc tap hon. Ngoai ra khi ting sé ren thi ty sd
truyén sé giam.
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Theo bang 7.5, khi ting van tdc trugt v, thi hé s6 ma sat f’
gidm xudng. Didu d6 cé thé gidi thich 1a khi ting v, thi ché db bai
tron ma sat nita ugt trong méi #n khdp chuyén thanh ché& d§ béi tron
ma sat u6t. Ngoai van tdc trugt, hé s6 ma sdt con phu thuge vao do
nhdm bé mit ma sdt va chdt lugng dau béi tron.

Khi tinh todn so bd khi ta chua biét v, va y, hiéu suit cia bo

truyén truc vit ¢6 thé xdc dinh theo ty s& truyén u:
u
n=091-—) (7.11)
- 200
hoac xdc dinh phu thudc vao hé s6 ma sdt thay thé f

n~1- 2,875f’(i + 3-] (7.12)
2y Z9

7.5 PHAN TiCH LUC TAC DUNG

1- Luc tée dung

Ta quy u6c ring, luc phan b6 theo dudng An khdp trong bé
truyén truc vit tap trung tai tAm an khép. Trong b truyén truc vit ¢
cac lyc sau (H.7.8):

- Luc vong truc vit bing luc luc doc truc banh vit:

Fiy=Fgp = il (7.13)
. d,
- Luc vong bénh vit bing Iyc doc truye:
Fp=Fu, = 2T (7.14)
d,
- Luc huéng tam truc vit va banh vit bing nhau (H.7.8¢):
F,—l =Fr2#Fﬂtgﬂ. {(7.15)
) F -
- Lute phédp tuyén: F, = ————— (7.16)
COB 0LCOS Y

Tuong tu lyc xiét va Juc vong trong mdi ghép ren (cong thic
17.4b), giita F;, va Fyg c6 sy lién hé nhu sau:
Fu=Futgly +p) (7.17)
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//‘ (e

Fri by

Fn

A\

Hinh 7.8 Luc tdc dung b6 truyén true vit
a) 8o dé lue; b) Mdt cdt doc true vit; ¢) Luc tde dung lén truc vit
Trong céc céng thic trén, T; 14 momen xodn trén truc vit va
T3 14 mdémen xodn trén banh vit. Gidta T, va T, c6 mdi lién hé sau:
Ty = Thun (7.18)

trong dé 1 12 hi2u sudt b truyén, xac dinh theo ecdong thie (7.9); u - ty 50 truyén.
oy F

2 )y

Hinh 7.9 Phuong chiéu luc téc dung bo truyén truc vit
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Quy tdc xdc dinh phuong, chiéu b truyén truc vit tuong tu b
truyén banh rdng. Trén hinh 7.9 trinh bay phuong chiéu luc tdc dung
khi truc vit n3m dudi.

2- Tai trong tinh

Pé&i v6i b truyén truc vit, hé s§ tdi trong tinh khi tinh ung
sufit ti€p xGc va @ng suit udn bing nhau:

Ky = Kp = KK, (7.19)

trong d6 K, - h¢ s6 tdi trong dong; K| - hé s6 tap trung tdi trong.

Mot trong nhitng.uu di€m cia bd truyén truc vit la lam viéc ém
va khong 6n, do d6 hé sé tdi trong dong thuong cé gia tri khéng ldn.
Gi4 tri nay c6 thé chon theo bdng 7.6.

Bang 7.6 Hé s6 K,

C&p chinh xéc H# 86 K, khi vin tSc trugt v,, (m/s)
<15 15+3 3:75 7.5+ 12 12 - 16
® - - 1 1.1 1.3
7 1 1 1.1 12
8 1,15 1,25 1,4
8 1.25 - _

Do cip vat liéu ché€ tao bdnh vit va truc vit cé tinh chay ra tét,
do dé lam gidm su phén bd khéng d&u tdi trong theo chiéu réng vanh
rang. Hé s8 tap trung tdi trong xdc dinh theo céng thic:

Ky=1+ [feiJu - X) (7.20)

trong dé: 0 - hé sd bién dang truc vit, phu thude vao ¢ va z, (bdng 7.7)
X - ty 88 gila mémen trung binh v moémen 1én nhat, xdc dinh theo

T N,
cong thire: X = In =y - (7.21)
Tma.x Tmu NZ

vdi: Ny = Zt;m;va N; = tin; T, &, n; tuong iing mémen, thai gian IAm viéc tinh
bling gitr va a8 vang quay & ché& dé tha i
T nax - mémen xodn idn nhét hofic tdc dung ldu dai nhAt.
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Bang 7.7 Hg s6 bién dang 8 truc vit

. H¢ s8 bién dang 0 phy thudc vao g

' 8 8 10 11 12,5 14
1 72 89 108 127 157 180
2 57 Al 86 102 125 152
3 51 61 76 89 110 134
4 47 58 70 82 101 123

Vi vy khi ti trong téc dung tir bén ngoai 1a khong d6i thi K ~ 1,
khi tAi trong ngoai thay déi thi K; = 1,06+1,2. Gia tri K cang l6n khi g
cang nho va khi z; cang lén.
7.6 VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

7.6.1 Vit li¢u ché tao truc vit, banh vit

Do ¢6 van tdc trugt ldn va didu kién khong thuin lgi dé boi
tron (H.7.7), ngoai ra khi lam viéc do tai trong tac dung truc vit bi
bign dang. Cho nén khéng thd si dung vat liéu c6 dé rén cao dé ché
tao cip truc vit - banh vit ma phdi chon vit liéu cho mét chi tiét co
tinh chéng mon va vét lidéu cho chi tiét kia tuong déi mém.

Phu thugc vao dang hdng cap truc vit banh vit, ngudi ta thuong
chon sy phdi hgp vit liéu cia true vit va banh vit, sao cho chang c6
cic tinh chit nhu; chéng mai mon, chéng ma sat, chéng dinh va khd
ning chay ra tot (tham khao phu luc 6.1; [44]).

Truc vit ché& tao tir thép carbon hoic thép hop kim. Cap vat liéu
¢6 kha ning tdi cao nhit khi truc vit duge nhiét luyén dat duge do
rdn cao (tdi, tham carbon...), sau dé6 dugc mai béng.

Bdnh vit thudng duge ché tao tir ddng thanh (bang 7.8), hiém
khi s& dung déng thau, gang. Pdng thanh Br SnP10-1 vA Br SnNiP 1a
vit liéu t8t nhét ché tao bdnh vit, tuy nhién gi4 thanh dit, do dé su
dung khi van t8c trugt tuong doi cao v, = 6:25m/s. Péng thanh khéng
thi€c Br AlFe9-4 cé co tinh cao, tuy nhién ¢6 d6 chéng dinh thép,
ching s &ung cing cip véi truc vit ¢6 do rdn HRC > 45, duge mai va
dinh béng khi v,-< 5m/s. Gang x4m va gang bién tinh (GX15-32,
GX18-36) sit dung khi v, s 2m/s ch( yéu cho cdc bd truyén quay tay.
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Bang 7.8 Vit lidu ché tao bdnh vit

Vat liéu banh vit Phudng phéap dlic Ocny (MPa) On, (MPa)
8r SnP10-1 Khuén cat 120 200
Br SnP10-1 Khudn kim loai 150 260

Br SnNiP Ly tam 170 290
Br AlFeg9-4 Khudn cat 200 400
GX 15-32 ' 320
GX 18-36 360

L
Trong cdc truydn déng céng sudt bé con si dung chat déo dé
ché tao banh vit. ‘

7.6.2 Ung suét cho phép
1- Ung sudt tiép xtic cho phép
a- Banh vit c6 rdng ché tao tit dong thanh thiéc
Vat liéu nay cé gigi han bédn o, < 300MPa, c6 49 chdng dinh cao,
ing sudt ti€p xic cho phép duge chon theo didu kién chdng tréc rd bé
miit v duge xdc dinh theo edng thiic:
(o] =»%0,76+0,9)0,Ku.C, (7.22)
trong d6: o, - gidi han bén kéo cla vt 1i6u (bdng 7.8)
C, - ha 86 xét dén &nh hudng cla van toc trugt; Ky - hé s8 tudi tho.
Hé s6 (0,75+0,9) dugc chon theo chiéu ting do rdn cda truc vit.
Tich (0,76+0,9)a, 14 ting suét cho phép khi Nyo = 107
Hé 88 C, dugc x4c dinh theo bing 7.9.
" Bang 7.9 He 56 C,

VAN tdc trugt v,, (m/s) s 1 2 3 4 5 6 7 28

C, 133 1.21 111 102 | 0,85 | 0,88 0,83 048

Hé sé tudi tho Ky duge xdc dinh theo cdng-thdc sau:

10°

K. =

(7.23)

trong d6 Nyzla s8 chu ky lam viée tuong duong:

Y
Nyg = 602[—1-12-‘—] ngt, (7.24)
2
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vdi: n, Ty, t; - 86 vdng quay trong mt phiit, mémen xo#in trén banh vit va
thoi gian 14m viée tinh bing gity trong ché& 46 1am vidce thit i

T, - mémen 16n nh&t trong cdc gid tri Ty,

N&u Nyg > 2,6.10° thi ta 18y Nyg = 2,6.10° chu ky.

b- D3i véi rdng cua béanh vit ché tao tir ddng thanh khéng cé
thiée (o, > 300MPa) va biéing gang, Ung sufit ti€p xic cho phép dugc
chon theo diéu kién trdnh dinh, phu thuc vao v, (m/s) va [og] khéng
phu thudc s8 chu ky ung suét:

[og] = (276+300) - 25vg, MPa (7.25)

c- P3i véi banh vit lam bing gang

- Truc vit tbi tdn s cao: [og] = 200 — 35v5, MPa (7.26)

- Truc vit thudng héa: [oy] = 175 — 35vg, MPa (7.27)

Ung sudt tiép xtic cho phép kiém tra khi qud tdi:

- Déng thanh thiéc: [CHmaz] = 40

- Déng thanh khéng thiéc: [Oymal = 204

- Gang: [Ormaz] = 1,650,F
trong d6: o, - gidi han chdy; our - gidi han bédn udn.

2- Ung suéit uénp cho phép
a- Déi v banh vit bdng déng thanh quay mpt chidu

[
(o] = (0,250.5 + 0,0805) 9{-1—0— (7.28)
' Nig

trong d6: o, o, - gidi han chdy va gidi han bdn caa vat liéu (bédng 7.8)
Ngg - 80 chu k¥ tdi trong tuong duong, xdc dinh theo c6ng thic sau:

Ty Y
NFE = GOZ(F&} n,-ti (7.29)
2 .

véi: n, Ty t; - 88 vdng quay trong mdt phit, mémen xodn trén bdnh vit va
thoi gian 1am viéc trong ch& 4§ lam viéc tht 7

T, - mdmen }dn nhéit trong cac gid tri Ty

N&u Nyz > 2,6.10° thi ta 18y Ny = 2,6.10% chu ky.

'N&u Nz < 10°thi ta 16y Neg = 10°,

b- P8i véi banh vit bdng gang ‘

- Bénh vit quay mégt chiéu: [or] = 0,220,F (7.30)
v8i o,y 12 gi6i han bén uén vat ligu.
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4

- Banh vit quay hai chiéu, ta nhén gia tri trén cho 0,8.
Ung sudt uén cho phép khi qud tdi:

- Dé1 véi déng thanh: [Ormas] = 0,80, (7.31)
- béi vdi gang: [GFmax] = O;GUbF (7.32)

7.7 CAC DANG HONG VA CHI TIEU TiNH

B truyén truc vit c6 cdc dang héng nhu b truyén banh ring,
tuy nhién do vin tdc trugt 16n nén cdc dang héng chi yéu cua bd
truyén truc vit 1a: mon, dinh.

Hién tugng dinh dac biét nguy hiém vi do tai ving &n khdp ¢6
nhiét d¢ va 4p suit cao. Hién tugng nay lam cho maét ren sdn sui,
gy ra su mai mon nhanh banh vit.

Mon do c6 hién tugng trugt trén bé mat tiép xic nén lam gidm
tudi tho va dd chinh xdc ctia bd truyén.

Hinh 7.10 Cdc dang hdng bdnh vit
a) Mon rang bdanh vit; b) Gay rdng do qud tdi

Tréc ré b8 myt xay ra chi y&u § cac b truyén lam biing vat
liéu c6 49 bén chdng dinh cao (déng thanh). _
' Khdc vdi bd truyén bdnh ring, do dinh va modn 12 hai dang
hdng chd yéu va chua c6 cong thiic tinh théa ddng, cho nén tinh todn
thiét k& cho bd truyén truc vit kin va hd déu theo d¢ bén tiép xic
nhung c6 higu chinh lai (ng sudt cho phép bling cdc hg 58 thuc
nghiém d€ phi hgp v6i dang héng. Ngodi ra, ding cdc cip vat lidu c6
khd néing chéng dinh cao nhu: truc vit bing thép con banh vit 1am
biing d8ng thau hodc gang. Tinh todn thidt k& theo dng suit tigp xic
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14 chi yéu, cdn tinh theo sitc bén uén chi ¢é tinh chat kiém nghiém.
Trong bé truyén truc vit e6 médun m nhé (z; > 100) hodic cdc bé
truyén quay tay thi tinh theo d6 bén udn la tinh todan chi yéu.

7.8 TiNH BEN BO TRUYEN TRUC VIT

1- Tinh bén rdng béanh vit theo dp bén tiép xue

Tuong tu bd truydn banh rang, ta s dung cong thic Hetz dé
tinh dng sudt ti€p xic sinh ra trén bé mat rang. Theo cdng thite (2.6),

déi vdi kim loai, vdi hé s§ Poisson p; = pp = 0,3:

oy = 0,418 }Q"E < [og) (7.33)
P

trong do6: [oy] - ing sudt tiép xie cho phép cha vat ligu ch tao banh vit, MPa
qn - cudng dd tdi trong; E - m6dun dan hdi tuong duong, MPa
p - ban kinh cong tuong duong.

a- Ban kinh cong tuong duong

Hinh 7.11 Bdn kinh cong trong mt phdng doc truc vit

Bénh vit an khdp védi truc vit tuong tu bdnh rang nghiéng an
kh¢p vdi thanh rang nghiéng (p; = «). Tinh todn tai tdm an khdp
(cé Ung suft ti€p xuic sinh ra 16n nhét). Vi géc nghidng § cia rdng
bénh vit bing géc ndng ren cia tryuc vit y, do d6 tuong tyf khi tinh
bdnh rang tru rang nghiéng, ta xdc dinh duong kinh tirong duong
d, = dy/cos’y. Do d6:

11 1 1 2cos?y

2oL 2cosy (7.34)
Py Pul Puz Pz - d2 SN a

Thong thudng y = 10° va a, = 20°..
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b- Cudmg 4 tdi trong q,, Xdc dinh theo cong thic:
_ FnKH'
Ty :
trong d6: K - hé 8§ tdi trong tinh; F, - luc phép tuyén -
Iy - t8ng chidu dai tiép xiic.
Téng chiéu dai tiép xiic ly duge xdc dinh theo cbng thu.rc sau:
e K b

Iy = See? (7.36)
CO8 v

vdi: K, - hé 88 tinh dé&n sy gidm chidu dii dudng tiép xic (ring banh vit) do
cung &n khdp khong bac hét géc 25, théng thudng K, = 0,75
£, - hé 86 tring khdp ngang, ¢6 gid tn tir 1,8+2,2 hogc c6 thé xdc dinh
theo cong thic: € = V00323 +2,+1 - 0172, +29 (7.37)
2,95
vdi b 12 chiéu dai ring banh vit (H.7.5): b = nd,25/360,
Thoéng thudng, géc dm 25 = 100° va gid tri g, = 1,8. Do dé:

an (7.35)

ly = 1.2d, (7.383...
cosY
Thay céc gid tri F, = F,g/(cosycosa) va Iy vho cbng thic(7.35), ta ¢é:
' FmKH
S —— 7.39
9= 12d, cosat (7.39)
c) Médun dan hé§ tvong duong E duge xdc dinh theo cong thic:
2K, E,
E=-2"172 7.40
E,+E, (1.40)

v6i E,, E; 12 m8dun dan héi vdt lidu ché tao tryc vit va banh vit.

Néu truc vit 1am blng thép thi E, = 2,1.10°MPa; bénh vit lam -
bing gang ho#c ddng thanh E; = 0,9.10°MPa thi E = 1,27.10°MPa.

" Thay céc biéu thdc tinh p, g, va E vio (7.33) va ldy gis tri a = 20°%
y=10°% e= 1,8 ta thu dugc cdng thic tinh todn kiém nghiém:
480 ({T,Ky, e
oy = E—- —d-l-——— < [on)

Né&u thay th& céng thic trén sit dung d€ kiém tra do bén tiép
xic tryc vit d; = mgq; dy = mz; v m = 2a,/(z2 + q), ta c6 cdng thde tinh
khodng cdch truc goi 12 cdng thic tinh todn thi&t ké:

2
_[1+2 1_'4'2] LKy
a, [1 + z ]ﬂﬂ;{] @iz) mm _ (7.42)

trang d6: T, - mdmen xofin trén banh vit, Nmm; q - hé s8 dudng kinh.

(7.41)
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Ty 86 g/z; thudng.cho trudc. Vi su phan bd tai trong theo chiéu
rong vanh rang phu thudc vao d) vong truc vit, tifc 14 phu thuéc vao
duésng kinh truc vit va khoang cach gida cac ¢ truc. Pudng kinh truc
vit ty 1é vdi hé s6 dudng kinh g, cdn khodng cach truc ty 1& véi dusng
kinh banh vit, nghia la ty 1& véi s6 raing banh vit z; (H.7.5). Do d6,
khi z; 16n, ta phdi chon g lén. Tuy nhién, khi ting q thi géc nang ren
vit y gidm (bdng 7.1), hidu suit n theo céng thdc (7.9) cing gidm theo
va lam tang kich thudc by truyén. Do d6 chon ty sé g/z; tot nhat va
ndm trong khodng tir 0,22+0,40, thong thuang chon g/z; = 0,26.

Sau khi tinh khodng cdch truc theo bang 7.1, ta tinh médun m
theo cong thifc sau:

m = Z2a,,
2, +q

Chon m theo gid tri tidu chudn, xdc dinh lai gid tri a,. Néu c6
yéu cdu, ta c6 thé chon a, theo gia tri tiéu chufn, néu can thiét phai
dich chinh rang. '

2- Ténh bén rdng banh vit theo dp bén uén

Vi ren truc vit theo hinh dang vét liéu bdn hon b4nh vit rat
nhidu nén ta chi tinh todn rang ciia bénh vit theo d¢ bén udn. Do
chén réng bdnh vit cong nén tinh ng suft udn rdt phic tap. Khi
tinh banh vit theo d6 bédn udn, cAn chi § cdc dac di€m sau:

- Theo thyc nghiém, dé bén bdnh vit cao hon bédnh rang
nghiéng (néu chon B = y) khodng 40% do hinh dang cong cia réng.

- Trong ving &n khdp ¢6 nhiéu rang béanh vit &n khdp, do do6 tdi
trong téc dung lén mdi rang gidm khodng 1,5 ldn.

- Chidu dai d4y rang bénh vit 12 cung tron 16n hon b, ,

Trong thuc t&, ngudi ta xem bdnh vit nhy bdnh rang tru, ring
nghiéng va tinh d&n cdc da¢ diém trén. Do d6, ki€ém nghiém 4o bén
udn cla réng bénh vit duge tinh theo cong thic sau:

of = E‘g—-—FfL < [oF] | ’ (7.43)
trong d6: Ky - he s6 tdi trong tinh; b, - chidu rgng bdnh vit, mm

[o4] - Ung sult ubn cho phép, MPa; Yp- hé s6 dang rang, phu thujec vao

QG' raing tuong duimg z, = zyc ™ tra theo bdng 7.10.
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Bang 7.10 Hé s6 Yy doi vdi bankh vit

Z-;' Y E Yrz Zyy Yr2
28 1.80 40 1.55 100 1.30
30 1.76 45 1.48 150 1,27
32 1,71 50 1,45 300 1.24
a5 1,64 60 1,40
7 1.61 80 1,34

Vi b = d18ind = 0,8d, (vi 25 ~ 100°), cong thic (7.43) c6 thé viét:

5T, YK
0F= 1'_2F_3F_ S [0"-]
Zaqm

(7.44)

Trong trudng hop bd truyén hd,quay tay hoac khi s¢ ring banh
vit 16n (z2,>100réng), ta thi€t k& bdnh vit theo d§ bén uon, khi dé

xdc dinh médun m theo cdng thic sau:

. 3’1,5T2YFKF
Z29 [Up]

7.9 TiNH TOAN NHIET

(7.45)

Khi lam viéc do van t8c ma sdt lén, trong bd truyén truc vit
sinh ra rdt nhiéu nhiét lam d4u bi néng 1&6n. Khi nhiét dé ddu vugi
qui gidi han cho phép [fga] = 95°C, ddn d&én mit khd nang tdi cia
ddu, dong thoi dé xdy ra hién tugng dinh. Do dé, ta cAn phai tinh
nhiét d§-sinh ra trong bé truyén theo phuong trinh cin bing nhiét

sau diay: "1000Py(1 -- n) = K{t; — t.JA(] + y)

trong d6: n - hidu sudt bd truyén; P, - cong suit trén tryc vit, AW
Kz - hé 8 tda nhiét c6 gia tri 12:18WAm*."C)

A - di¢n tich b& mat thoat nhiét (n”) cé gid tri gdn hang 20a,.'

14 khodng cdch tryc tinh bAng mét _
4 - nhiéi’. d6 ddu, °C; t, - nhiét 45 moi trudng xung quanh, “C
v - hé s6 thodt nhiét qua bé mdy, théng thudng biing 0,3.

(7.46)

Ll a,
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b3

)

Quat _l. — =
rd T l ) Bé phén
= r ' ’ fam lanh
£ == Q—LI M%—LI
I M
¥ —_ Nudc —@&
DAu béi tron D&u bdi tron Bé ioc

a) b} c)
Hinhk 7.12 Lam madt b6 truyén truc vit
a) Quat téa nhidt; b) Lam mdt bdng nude; ¢) Lam mdt béng ddu

Ti cdng thic (7.46) suy ra cdng thifc xdc dinh nhiét d6 déu béi
tron khi lam viéc:

L=+ _——lzz(ﬁl(i‘w')‘) <[] (7.47)
trong d6 {f,] 1a nhiét 49 lam vige cho phép tiy vao loai ddu béi tron, c6 gid tri
ldn nhédt 95°C.

Néu khong thda mén didu kién (7.47) thi phdi ting cutmg bién phap
thodt nhigt nhy lam gian tda nhiét, quat, nuéc 1am ngudi... nhu hinh 7.12.

7.10 TiNH TOAN TRYC VIT THEO PO BEN VA PO CUNG

Sau khi thiét k& banh vit ta thu dugc cdc théng s6 hinh hoc truc
vit va ti€n hanh ki€m bén truc vit theo dng suat udn:

2 ( 2 2

O =

We nd},
trong d6 My 1a téng mémen ubn tuong duong, xde dinh theo céng thic:
F UV (F) F.dY
M, - (_&) . (_.rx_+ LALY ) (7.49)
g \F4 44

Ung suit udn cho phép truc vit c6 thé tra trong bang (7.11)
hodc xdc dinh nhu gia trj img suét cho phép clia truc (chuong 2).

Bdng 7.11 Ung sudt uén cho phép cia truc [og]

Thép | Nnidtluysn [ov), MPs Thép Nhit luydri for). MPa
C3s Thudng héa 55 15Cr Th&m carbon 85
c45 Thuéng héa 60 12CrNI3 Th&m carbon 70
40Cr Toi 80 c40 T6i cdi thidn 60

¢ CT8 Thudng héa 60
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Truc vit duge khdo sdt nhu truc khi tinh todn theo dé cing vdi
duong kinh tinh todn theo vong ddy dn. P§ vdong truc vit dugc xac
dinh theo céng thic sau:

f- VA FL gy

(7.50)
48EI,
trong dé: ! - khodng cdch gida hai &, sad bg cé thé chon [ = (0.9..A1)d2'
F,,, F, - tai trong hudng tdm va lyc vong tdc dung lén bé truyén
I, 1a mémen qudn tinh tuong duong mit cdt truc vit, mm®:
0625, ) -
0375+ ——— |ad
I = n_/ (1.51)
64

Gia tri 49 vong cho phép [f] = (0,01+0,005)m, vdi m la médun
truc vit. Néu khéng théa min diéu kién trén thi ta phdi ting hé sé
duong kinh g hoéc gidm khodang cdch gilia céc truc a,.

7.11 KET CAU VA BOI TRON BO TRUYEN TRYC ViT

Bo truyén truc vit si dung phd bi&n nhdt trong hép gidm téc
truc vit v6i ty 83 truyén u = 8:63. Khi ty s6 truyén ldn, ta sit dung
truc vit hai cip, hotic mdt cdp truc vit, két hgp vdi cip banh riang.

Vi tri truc vit va truc vit va banh vit trong hép giam tdc c6 thé
bd tri nhu sau:

- Truc vit n&m dudi: khi van téc vong truc vit dén 4:5m/s, bbi
tron bAing cdch ngdm truc vit trong dau, c6 thé truydn cong suat l6n
nhung ddu cé thé bi rd ri ra ngoai.

- Truc vit nim trén: trong cdc bo truyén quay nhanh, néu truc
vit ngAm trong ddu s& mét mét céng suit 16n do khudy ddu, béi tron
bing cdch ngdm bdnh vit trong dau.

- Truc vit ning ngang, truc banh vit thing ding.

- Truc vit thiing ding, truc banh vit nim ngang.

Hai céch bd tri cudi cing han ché& ding vi khé béi tron va diu
béi tron dé rd ri ra ngoai.
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a) b}
Hinh 7.13 Két cdu truc vit va cde 6 dé

Truc vit dugc ché tao lién truc (mét 86 it truong hgp dugc ché
tao rai va ldp }én truc nhu banh rang) va dugc lép trén & lin, trén
truc vit luc doc truc F, ¢6 gid tri ldn hon luc vong F; va luc hudng tam
F.. Khi khodng cdch giita hai 6 nhé va khi lam viéc sinh it nhiét, ta
c6 thé 1dp hai 6 bi 4 chan hodc 6 dia céon v hai dau (H.7.13a), khi dé
ca hai diau dugc c¢6 dinh. Néu khoang cich giita hai 6 ldn va sinh ra
nhiéu nhiét thi mot dau phai 1&p 6 tuy déng (6 dia tru ngdn) va mot
dau ldp hai 6 dd chén c¢6 dinh (H.7.13b, 7.15).

Hinh 7.14 Két cau bdanh vit

Pé tiét kiém kim loai mau, banh vit théng thuong cau tao bdi
hai phdn: vanh rang va than dugc ché tao ti thép hoi#c gang. Than
va vanh ring dugc ldp biang dé déi (H.7.14a), bing dai ¢ tai mayo
(H.7.14b) hoac phd bién nhat la ché tao bdi hai ldp kim loai bang
cach dic vanh rang (ti hop kim déng) trong khuén cdt cé dat sén
than banh vit bing thép (H.7.14c). Do khodng cich giia cic 6 nho

nén trén truc cua banh vit, ta cé6 thé ldp 6 bi d& chén hoic 6 dda cdn.
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‘Hinh 7.15 Ban vé ldp hop giam téc truc vit

Than hop gidm téc 16n c6 thé ché tao ndp & trén (hinh 7.15),
hép gidm téc nhé thi nép d bén héng. Vit liéu than hép ché tao
bing nhdm ho#c gang. ‘

Do trong bd truyén truc vit khéng cé diéu kién thuan lgi dé
hinh thanh 16p ddu bdi tron nén d§ nhét ddu bdi tron cao hon cdc bd
truyén khac. Khi bdi tron, tly vao vi tri truc vit, toan bj chiéu cao
ren ho#ic ring phii ngAm trong ddu. D€ chéng hién tugng rd ri diu,
ta phdi st dung bt nh3o, ddm bdo dd kin khit dé diu khéng ro ri ra
ngodi. Sit dung bénh tat ddu khong dat hiéu qua mong doi. Déi véi
truc vit nAm trén, quay nhanh va truyén c¢dng suit 1dn thi cidn phai
¢6 hé théng phun d4u. Xic dinh dé nhdt ddu bdi tron theo céng thiic
13.6b) ho#c theo bdng (7.12):

Bang 7.12
Ty 868 o*u/10%, 1,25 a2 8 20 50
B4 nhot ddng v, ¢St {10 m?/5) khi t = 100°C &5 12 17 26 42

7.12 TRINH TY THIET KE BO TRUYEN TRYC ViT

Cdc théng sé biét: Cong sudt truyén P trén truc vit hoac banh
vit (ho#ic mémen xodn T), van téc géc w; va w, (hoic s6 vong quay n;
va ty sd truyén u), didu kién lam viéc bd truyén.

Khi dé b$ truyén truc vit dugce thiét ké theo trinh tu sau:
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1. Xdc dinh ty 88 truyén u=—L="1
n, w,

2. Dy dodn vén téc trugt v, (cong thic 7.8), chon vat liéu banh
vit, truc vit, phuong phdp ché€ tao, nhiét luyén, c&p chinh x4c.

3. X4c dinh dng suflt cho phép [oy] va [oF] banh vit theo muc 7.6.

4, Chon 83 mdi ren 2, theo ty sd truyén u, tinh 2, = uz, (vdi z, > 28).
Tinh lai ty 88 truyén u. Chon hé s& dudng kinh g theo ti2u chudn
théa man diéu kién 0,40 > g/z; > 0,22, théng thuéng chon g/z; = 0,26.

5. Chon so bd n theo céng thie (7.11).

6. Tinh khodng cach truc a, theo dé bén ti&€p xauc theo cang thic
(7.42). Tinh médun m = 2aq,/(z3 + q) vA chon m theo tiéu chudn. Sau
d6 tinh todn lai khodng cdch tryc, néu khodng cdch truc khong phai
tiéu chufin hoic 58 nguyén ta phdi tién hanh dich chinh bdnh vit.
Néu bd truyén quay tay thi ta tinh médun m theo dd bén udn biing
cdng thuc (7.45).

7. Xdc dinh cdc kich thuéc chinh cta bd truyén.

8. Kiém nghiém van tdc trugt theo cong thic (7.7), hé sd téi
trong tinh theo bang 7.6 va céng thic (7.20), hidu sudt n theo cong
thue (7.9).

9. Néu vat liéu banh vit ché tao tir dong thanh cé do rén cac
ho&c gang thi tinh todn lai gia tri @ng sudt tiép xdc cho phép vdi van
téc trugt vira tim duge, gid tri vira tinh khéng duge nhé hon 10% ho#ic
I6n hon 5% gi4d tri so b trén muc 3. Néu khong ta tién hanh tinh
todn thi&t ké& lai.

10. X4c dinh s8 riang tuong duong banh vit z,,, chon hé 88 Y
theo bang 7.9 va kiém nghiém ng suit udn cia bdnh vit theo coéng
“thite {(7.43). Thong thudng gid tri Ung suét udn tinh todn o nhé hon
tng sult uén cho phép [oz] rdt nhidu. )

11. Kiém nghiém d6 bén thén truc theo hé s§ an toan (tham
khao chuang Truc).

12. Tinh toan nhiét theo cong thuc (7.47).
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13. Kiém tra d6 bén va db cing cGa truc vit theo cobng thudc
(7.48-7.51).
14. Chon d4u béi tron theo bang (7.12) ho#c cong thic (13.6).

7.13 ViDY

Thay thé cdc bd truyén dai, bdnh rang va xich cha hé théng
truyén dong hinh 3.1 bAng hép gidm toc truc vit nhu hinh 7.16. Khi
d6 tinh todn thi&t k& hop gidm téc truc vit vdi cdc sd lidu nhu vi du
3.1: cong sudt P, = 5kW, s8 vong quay banh vit n, = 47,7vg/ph, 38 vong
quay truc vit n, = 968vg/ph. B§ truyén lam viéc ddo chiéu, tdi trong
khéng d6i. Truc vit nAm duéi. Tui tho tinh toan L, = 20000 gid.
Giai: 1- Xdc dinh ty s6 truyén u = % = 20,29

2- Du dodn van tdc trugt v, theo cong thic (7.8):

b, (3,7 ;(:I;,G)n] ﬁ _ (3,7 +14;,f).968 3/1001,05
=(3,6 -4,45) = 4m/s
trong d6: T, - mémen xoidn trén banh vit, x4c dinh theo ¢éng thie:
6 6
7, - $5510°R, _ 9551005 _ 4610489 Nmm = 1001,05 Nm
n, 477
)

i
X

3
8

Hink 7.16
Tuong (ng van tde trugt v, = 4m/s ta chon cfip chinh x4Ac 8 (bang 7.4).
Vi v, < 5m/s ta chon déng thanh khéng thi€c Br AlFe9-4, ddc
trong khudn cdt véi o, = 200MPa, o, = 400MPa (badng 7.8). Chon vat
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lidu cho truc vit la thép 40Cr duoc téi voi do rdn > 45HRC, sau dé
duge mai va ddnh béng ren vit.

3- Ung suit ti€p xic cho phép bdnh vit [ay] = (276+300) — 250,
~ 180MPa. Ung sufit udn cho phép {or] bdnh vit xdc dinh theo cong
thuc (7.28): '

6
[oF] = (0,25.200 + 0,08.400) 9 —10—7— = 52,3 MPa
5,72.10

trong dé6 Ng 1a 58 chu k¥ 1am viéc tuong dimg xic dinh theo céng thive (7.29):

T 9
Npg = 602[%} nit, = 60.47,7.20000 = 5,72.10° chu ky

4- Chon 86 méi ren z;, = 2 vdi ty 88 truyén u = 20,29 (muc 7.3). S8
ring b4dnh vit z; = 20,29.2 = 40,58, chon z; = 40 ring, tinh chinh xdc ti
sO truyén: u = 40/2 = 20.

Chon hé s& dudng kinh g = 0,26z, = 10,4, chon g = 10.

5- Chon so bé n theo cong thire (7.11):

n =091 - %): 0,9(1 — %%) = 0,81

6- Tinh khodng cdch truc a. theo dé bén ti€p xic theo céng
thic (7.42).

2 |
. - “1)3 _17_0] Ky
w Zy [ogl) (gl

2
=(1+_1_q)3 [170) 10010482.1.14 _,,,
40/y\180 (10/40)

trong dé6 hé s8 tdi trong tinh Ky = KypKpy v0i Ky =1 v Kjpy= 1,4 (bdng 7.6).
Tinh médun m = 2a,/(z; + q) = 2.214/(40+10) = 8,56, ta chon
m = 10mm theo tidu chuiin. Khodng cich truc: a,,= 10(40 +10)¥2 = 250mm.
Do khéong thé chon hé sd dich chinh d€ khodng cdch truc tiéu chuidn
nén ta cé thé lay gid tri khodng cdch truc nay.
7- Xdc dinh cdc kich thudc chinh ciia by truyén.
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Théng 8 hinh hoc

Cdng thue

Trye vit

Budng kinh vong chia

dy = mq = 10.10= 100 mm

DPudng kinh véng dinh

dat = di + 2m = 120 mm

Budng kinh ving day

dn=dy-24m =76 mm

Goc xohn 6¢ vit y (H.7.68)

1= arctg%: 11,31°

Chidu dai phin cit ren tryc vit

by 2 {Cy + Cozolm = (11 + 0,06.40)10 = 134 mm

Banh wit

BPuéng kinh vong chia

dz=mzz = 10.40 = 400 mm

Pudng kinh véng dinh

daz = Mm(z2 + 2) = 10(40 + 2) = 420 mm

Dudng kinh vong day

drz = m(zz — 2.4) = 10(40 ~ 2,4) = 376 mm

Khodng cach tryc

8, = 0.5m(q + 22} = 0,5.10{10 + 40} = 250 mm

Duing kinh 9n nhadt banh vit

Oy < oz + BMV(Z4 + 2) = 420 + 6.10/2 + 2) = 435 mm

Chiéu réng banh vit bz

bz < 0.75dg1 = 0,75.120 = 80 mm

8- Van tdc trugt xdc dinh theo cong thae (7.7):

, . 8968 -
19500

vzt +10% = 4,06 m/s

Hé sd tdi trong tinh theo bdng (7.6): Ky = 1,4, Ky = 1.

Hiéu suat n theo cong thite (7.9):n = 0,95

tg11,31 B
tg(11,31 + 1,66)

0,82

trong dé goc ma sat p’ cé thé tra bang (7.5) hoéc tinh theo cong thdc
p’ = arctgf= arctg(0,048/v,"%) = arctg(0,027) = 1,66°.
9- Tinh toan lai (ing suat ti€p xic cho phép:
[og] = (276+300) — 25.4,06 = (174,5+198,5) MPa = 180 MPa
Gia tri nay pha hgp vdi gia trj da chon.
10- X4c dinh sé ring tuong duong banh vit:
2,2 = Zolcosy = 40/cos®(11,31) = 42,4
chon hé 88 Y = 1,55 theo bang 7.10.
Kiém nghiém dé bén udn cia banh vit theo céng thic (7.43):
_ 1,2.1001048,2.1,55.1.1,4
400.90.10

Oor =7,24MPa < [or] = 52,3 MPa
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vai

vai:

7.1

7.2

7.3.

11- Tinh todn nhiét theo cong thuc (7.47):
_, , 1000”0 -1
17" K AQ+y)
. 1000.5(1 - 0,82)
16.20.0,25".0,82(1 + 0,3)
Nhiét dé n&im trong pham vi cho phép.
12- Gid tri cdc ltc tinh theo cdc cong thidc (7.13-7.16):
_ 2T, 210010482
' d, 400
Fyy = Fay = Fiatgly + ¢) = 5005,2.tg(11,31 + 1,66) = 1152,8 N
F,i = Frp = Futgo = 5005,2.tg20 = 1821,7 N
Kiém tra d9 b&n ubn ciia truc (theo bing 7.9 chon {oF] = 80MPa):
32/MZ2 + 05T _ 324/3282115° + 0,75(1152,8.50)°
B nd?, ) 7767
=77 MPa <[op] =80 MPa
", - J(1152,s.400)2 . (1821,7.400 i 5005,2.100)2
4 4 4
= 3282115 Nmm

13- Kiém tra do ciimg truc vit theo cdng thic (7.50):
_ 400°{1821,7% + 1152,87

48.2,1.10°.709906,5
0,625.120 ]7_

"

= 57,9° < [1,] = 95°

=50052 N

Ft2= Fa

Op

f =0,01928 mm <{f]1=(0,1+0,05) mm

.76*

[0,375 +
I =

: = 709906,5 mm*
] 64 6, mm

CAU HO1 ON TAP CHUONG 7

Bg truyén truc vit duge s\ dung trong trudng hgp nao? BS truyén true vit
¢6 wu nhuge diém gl so véi bd truydn banh réng? Tai sao by truyén truc
vit khéng dugc s dung d€ truyén cong suft l6n?

Phén loai bg truydn truc vit? Gidi thich tai sao riing cia bdnh vit ¢6
dang cung tron?

Ti 86 truyén bd truyén tryc vit duoc xdc dinh nhyu th& nae? Chon méi ren
vit va s8 riing bdnh vit tif didn kién nao?
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74. Xéc dinh hudng ren duting xoin &c vit va s6 méi ren vit? Anh hudng sé
ren vit z, v hé s34 duing kinh ¢ lén hiéu suat bd truyén truc vit?

7.5. Bdnh vit ¢6 thay déi chiéu quay hay khong khi thay d6i vi tri truc vit tir
dudi 1én trén va chidu quay truc vit khong déi?

7.8. Vin tdc triot bd truyén truc vit xdc dinh nhu thé nao?

7.7. Tinh todn lyc tdc dung 1&n bd truyén truc vit theo cdc cong thic nao?
Giai thich trén truc vit luc doc truc F,, luon luén Idn hon lue vong F,; va
hudng tam F,,?

78 Hé s tii trong tinh trang bd truyén tryc vit xéc dinh nhy thé nac?

7.8. Cic dang héng chi yéu ciia réing banh vit? Gidi thich hién tugng dinh
riing va khi nao trd thanh vét xudc?

7.10. Cudng dé mdn réing banh vit phy thude vao cdc nhén td nao?

7.11. Gigi thich tai sao tinh todn bd truyén truc vit theo dj bén thuc hién cho
bdnh vit ma khéng tinh truc vit? _

7.12. Tai sao tinh todn thiét ké& by truyén truc vit hd theo dé bén ti€p xic?
Vi&t cbng thic tinh todn thiét ké b truyén truc vit theo d5 bén ti&p xic
va phéin tich cdc théng s§ d4u vao?

7.13. Tai sao sy qud nhiét bd truyén truc vit lai nguy hiém? Trong trudng hgp
nao phdi ldm midt b triilyén truc vit va thuc hién nhu thé& nao?

7.14. Tai sao khi tinh todn thiét k& hjp gidm tic truc vit 1 cip hoac hop
gidm tfc bdnh ring truc vit phdi ti&én hanh tinh todn nhigt? Viét
phuong trinh cfin biing nhiét cho hop gidm tdc truc vit va gidi thich cdc
dai lugng?
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BO TRUYEN ViT ME - DAI OC

Cac ky hiéu
Ky higu Bon v| Hé sd - dal lugng
Y rad (dg) Gdc néng ren vit N
P rad Gdc ma sét cap ren vit N
m Hé s6 chiéu dai
& Dd mém tryc vit
W Hé s chiéu cao dai d¢ N
W Hé sé chiéu cao ren
Tqu Hiéu suat khi bién chuyén dong quay thanh tinh lign, chuyén dong
tinh ti€én thanh quay
d, D mm Budng kinh ngoai cla vit me, dai éc
dy, Dy mm Budng kinh trong ctia vit me, dai 6c¢
da mm Pudng kinh trung binh
E MPa M&dun dan hdi vat lidu vit
Fa N | Lye doc tryc
Fam N Tai trong gidi han vit
h mm Chiéu cao [am viéc ren
I mm’* Momen qudn tinh mat cit ngang cla vit :
i mm Ban kinh quan tinh mit cit vit
K Hé s6 xét dén sy mat mat céng sudt do ma sat trang 8
S, [80] Hé sd an toan va hé sé an toan cho phép
p Pa Ap suét trung binh giJa cac bé mat lam viéc
Ps mm Budc ren
[ mm Budc xoén 6¢
T Nmm Mémen ma sat khau din ]

Zy

S8 mdi ren vit
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8.1 CONG DUNG VA PHAN LOAI

B truyén vit me - dai 6c l1Am viéc theo nguyén ly &n khép ciia ciip
ren (giita ren trong trén dai ¢ vdi ren ngodi trén vit me) dé bign ddi
chuyén djng quay thanh tinh tién. ‘

Tiy theo tinh chdt ti€p xic cia cip ren ta c6 thé chia bj truyén
1am hai loai: ma sét trugt vA ma sdt lin.

Céc uu di€m chinh: K&t ¢fiu don gidn, nhé gon va dé ché tao;
Khé nang tdi l6n; Pd tin cdy cao; LAm viéc ém va khéng 6n; Loi
nhidu v luc; C6 thé chuyén déng chdm véi dd chinh xdc cao.

Tuy nhién c¢6 cdc nhuge diém: Do ma sat l6n nén ren mdn
nhanh; Hiéu sufit thap.

Pham vi sit dung: B§ truyén c6 ty s8 truyén cao va c6 thé tu
ham, do d6 bd truyén si dung d€ truyén tdi trong: trong con dbi tay
(H.8.1), mdy nAng v6i hé théng truyén dong co dién (H.8.2), mdy ép
vit, trong cdc co cfu didu khién, ban dao, bin mdy, trong cdc co ciu
truydn déng cho nguwyi mdy, mdy didu khién sd... hosic sit dyng dé
truyén chuyén ddng trong cdc co cfu hig¢u chinh cia dung cu do. -

F
- 1 2 3
4
N
J 23 5
[ ]
L] 2] /43 £ | ,3 i/’”
H 2
li —_—
s =] []
I M [~
D I
23
e o3
vy 8
1 e
A N
1 N
d N
23 1
A |
N
zt 1
)
a 73
N
4%
%
23
EN
73
A
X
a3
23
Zw
i
&)} b)

Hinhk 8.1 Hinh 8.2
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Trong mét vai trudng hgp, ngutri ta st dung bd truyén dé€ bign
déi chuyén dong tinh ti&€n thanh chuyén dong quay (khoan tay, vit...).
Tuy nhién diéu nay chi ¢6 th€ thyc hién dugc néu nhu géc ning ren
vit 19n hon géc ma sat. Hién tugng td ham trong tru¥dng hgp nay
khong x4y ra.

Theo cdng dung bd truyén vit me duge phén loai:

Vit tdi: Sit dung tao luc doc truc l6n. Khi tai trong thay d8i st
dung ren hinh thang, khi tdi trong tdc dung theo mét chiéu c6 gis tri
l6n sit dung ren hinh ring cua. Pai 8¢ vit tai lidn khdi (H.8.3a). Trong
con ddi hinh 8.1a € ¢6 lgi vé luc 16n d€ ddm bdo tinh ty ham ta si
dung ren m{t mdi véi géc ndng ren vit y nhé.

Vit ddn: Sit dung 48 truyén chuyén dong trong co cdu chay dao. D&
gidm ma sét sif dung ren nhidu méi. D€ khir khe hd do mbn ren daj dc vit
dAn ta sir dung dai 8¢ rvi (H.8.3b) c6 migng kim loai méng d€ diéu chinh 1.

D' :
. - 2 |/ //
d|| - ' .l \J
: .
L d &
a) J b) c)

Hinh 8.3 Céc dang dai 6¢
a) Dai 6c nguy2n; b) Pai dc rin; c) Pai 5c hai nda

Vit didu chinh: Su dl_l.ng dé truyén chuyén dong chinh xdc va
didu chinh. St dung ren h2 mét. P€ ddm bdo bd truyén khdng c6 dd
rd ngudi ta st dung dai c hai nita (H.8.3c). Trong cg clu chuyén djng
chinh x4c, diéu quan trong 1A ma sdt nhé va khéng c¢6 khe hd trong
ren, ngudi ta s dung bd truyén vit me ma s4t lin. Khi d6 ma sat
trugt duge thay th& biing cdc ma sat lin va hidu sudt cao dén 0,95.

Theo 88 méi ren ta phin ra ren mdét mdi, hai m8i, ba méi...
(H.8.4), 53 mé&i ren cang 16n thi hiéu suit cang cao. S& mdi ren tuong
dng v6i s8 vEt cit trong mit cAt vudng goe véi truc vit.



B& truyén vit me - dai 8¢ 305

Hinh 8.4
a) Ren mét méi (phéi); b) Ren hai inéi (trdi); ¢) Ren ba méi (phdi)

Trong truyén dong vit dai éc vdi ma sat trugt, ngudi ta si dung
ren vudng (H.8.5a), hinh thang cin (H.8.5b), trong truong hgp huong
lte doc truc ¢d dinh, ngudi ta sit dung ren hinh rang cua (hinh thang
khong cidn ho#c ren d3 H.8.5¢).

° /Bai/dc Pai 6
I /I
[} ' 7 N)/ - / /
Dai & = L l o 73
J: 1 { F :‘ L7 ¥,
N 5
\Vﬂ - o B ) § ) At \ -4 Ps )
4 Vit
: o &Vﬂ N 1 '
a) b) <)

Hinh 8.5 Bién dgng ren duoc s dung trong bé truyén vit - dai éc
a) Ren vudng; b) Ren hinh thang; ¢) Ren hinh rdng cua (ren dg)

8.2 THONG SO HINH HOC

Gac thdng 88 hinh hoc chd y&u: dudng kinh ngoai d, dutng kinh
trong d;; dudng kinh trung binh d;, chidu cao bién dang 2 va budc ren p,.
D38i vdi ren vudng: h =0,1dy; d=das+ h; di=dy—h; p,=2h
Géc ning ren vit y xdc dinh theo céng thirc:
tgy = 2,p,/(nd3) (8.1)
v@i p.1 = z;p, 12 budc xoln &¢ vit, z; 14 s6 mdi ren vit. Néu theo yéu
cdu chon b truyén tu ham thi ta chon ren mjt mai. _
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8.3 DPONG HQC VA LYC TAC DUNG

Van téc goc o (rad/s) va sé vong quay n (vg/ph) ciia khau quay lién

quan dén van tdc v (mm/s) cia khau chuyén dong tinh tién nhu sau:

_ 2y (8.2a)
pszl

n = 80U (8.2b)
pszl

trong d6: p. - budc ren, mm; z, - 56 mdi ren vit.

Ty 56 truyén quy woc u bd truyén vit me - dai dc bing ty s&
giira van toéc dai mét vong volang (hoic banh riang) Sy truyén chuyén
déng cho vit voi khodng dich chuyén cua dai éc Sy:
Sy ndy

u=—
Sd P2y

(8.3)

trong d6 d, - dudng kinh vélang.
Vi du khi d, = 150mm va p, = lmm va z, = 1 thi ta c6 u = 471,2.
Vian tdc trugt trén ren I6n hon van téc chuyén déng tinh tién
doe truc 1/siny 1an (théng thuong 1040 1an), véi y la goc nang ren vit.
Trong truing h.up bidn déi chuyén dong quay thanh tinh tién thi
mémen xoin T (N.mn:) trér, khdu din xdc dinh theo céng thie (17.6):

T=F, %50+ 0) (8.4)

trong do6: F, - luc doc truc (trong méi ghép ren 1a lue xiét V)

d; - duing kinh trung binh cia ren

Y - gbc ndng ren vit, ‘xzic dinh theo ¢ing Lthae (8.1)

p' - gdc ma sdt tuong duong cap ren vit xac dinh the: cong thice (17.5)
vG1 f tra theo bang B.1.

Béng 8.1 Hé¢ s6 ma sdt [ va géc ma sat p

Vit lidu cp ren vit

- f e
Vit Dai b¢
Thép Péng thanh thié'c - phét pho 0.1 5°4%
Thép Péng thanh khéng thiéc 0,17 8°51'
Thép Gang chéng mon 0,13 7°25' l




B truyén vit me - dai éc 307

Trong truéng hgp bién ddi chuyén déng tinh tién thanh chuyén
déng quay thi luc doc truc F, c6 thé xdc dinh theo mémen xodn T
2T
Fos gty (8.5)
Hiéu suét bd truyédn vit - dai ¢ xdc dinh theo cong thuc sau:
- Trong trudng hop bi&n d6i chuyén déng quay thanh chuyén
. .
tg(y +p’)
trong dé K 1a hé s8 tinh d&én sy mdt mat cong suit do ma sat trong & va do
bd truyén do cdt ren khong chinh x4c (K = 0,8:0,95).
- Trong trudng hgp bién ddi chuyén dong tinh tién thanh chuyén
_ glgr-p)
gy
Do dé tit (8.7) suy ra, d€ bi&n d8i chuyén dong tinh ti&n thanh
chuyén dong quay thi y > p’, théng thudng ngudi ta chon y > 2p’.
Bé truyédn vit dai 6c v4i ma sat lin thi hiéu suit n = 0,8:0,95.

8.4 BO TRUYEN VIT - DAI 6C VOI MA SAT TRUGT

nhu sau:

dong tinh tién: n,, = K (8.6)

déng quay: Neq (8.7)

1- Dang hong va chi tiéu tinh

Dang héng chi yd&u cha vit va dai 6c 124 mdn ren. Do d6 dé xdc
dinh kich thude bj truyén ta tinh d¢ bén mon ren theo 4p suit cho
phép [p] va kiém nghiém vit theo dé bén. Ngoai ra mét trong nhﬂﬂg
dang héng cha vit ¢6 chidu dai 16n la mat n dinh vit.

2- Vit ligu vit va dai 6¢c

D€ gidm mdt m:it céng sudt do ma sdt trong cap ren vit thi
vit duge ché tao tit thép C45, C50 hodc A45 va AS50 (thudng héa
hodc téi cdi thién) va thép carbon 10, thép hgp kim 65Mn, 40Cr,
40CrMn (t6i thé tich ho#ic béd mit), thép 38Cr2MoAl, 18CrMnTi va
40CtV (thdm nite).

Pai 8c ché tao tit déng thau La Zn23Al6FeMn2, La Zn38Mn2, dfng
thanh Br AI9Fe3, Br Al10Fe3Mn2, Br Al10Fe3Mn2 ho#c tit gang chdéng
mbn. Goc ma s4t va hé s6 ma sdt cho trong bang 8.1.

Ap suét cho phép mét s& vat lidu cho trong bang 8.2.
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Béng 8.2 Gid tri dp sudt cho phép

Vit li§u cép ren vit {p). MPa
Thép ti - d8ng thanh 12+ 13
Thép khéng 1¢i - déng thanh 8+10
Thép t6i - gang ch&ng ma sét 7+9
Thép khdng 181 - gang chéng ma sat 6+7
Thép khéng 10i - gang GX18, GX21 5

Ung sufit kéo (nén) cho phép d6i véi vit bing thép:

ek (8.8)

[ox]l = [0.] =

vdi o, 14 gidi han chdy vat ligu.
Ung suét cho phép d6i vé6i vat lidu dai &c:
- Ung suit d4p cap vit liéu thép - déng thanh hoac thép - gang:
[64] = 42+55MPa
- Ung sufit kéo: ddng thanh [o4] = 34+44MPa, gang (0] = 20+24MPa.

3- Tinh todan by truyén

Tiéu chudn khé néng lam viéc chi y&u cilia cdc ren nay 1a d6 bén
mon. Véi muyc tidu gidm modn, ngudi ta sit dung céc cip vat liéu cé
tinh chdng mdn (thép - gang; thép - ddng thanh...), bdi tran bé mat
lam viéc, 4p sufit cho phép nhd [p]. Kich thutdc chi y&u cia b truyén -
dutng kinh trung binh ren (ds, mm), xdc dinh theo didu kién bén
mon. Ap suft trung binh giita cac bé mat lam viédc ren vit va dai dc:

Fd
p= wd.hz s (pl 8.9)

trong d6: ndyh - dién tich bd mat ti€p xdic mét vong ren
h - chiéu cao 1am viéc bién dang ren
z -8§ vdng ren 2= Hip,, v6i H - chidu cao dai d¢; p, - bude ren
[p] - ép suft cho phép tra theo bdng 8.2.
Thay th€ wy = H/d; goi 1a hé s6 chiéu cao dai 8¢ va vy, = h/p, hé
58 chidu cao ren vao céng thic (8.9) ta thu dugc:

F,
d,= J——2— (8.10)
2 Jmu,,[p]w,,
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Gid tri yy va y, tra theo bing sau:

Dal Wn Ren Yh

Pai éc nguyén 12+25 Ren hinh thang 0.5
Pai 6¢ rdi hoc hai nlia 25+35 Ren hinh rng cua 0,75
Ren tam giac 0,541

Theo gid tri d; tinh todn, ngudi ta chon gid tri gin nhit theo
tidu chudn [44] va theo gid tri nay ta chon cdc gid tri con lai: dutng
kinh ngoai d,, dudng kinh trong dz, chiéu cao lam viéc bién dang ren
h va budc ren p,. Chiéu dai ren chon theo chiéu dai lam viéc ,, d8i vdi
con déi {, = (8+10)d.

Trong cip ren vit thi su phén bd khéng déu tai trong theo ren vit sé
duoc san bng sau qud trinh chay ra ren. Do d6 trong co cdu vit chiéu cao
dai ¢ cho phép ¢ gia tri 1én hon chidu cao dai 8¢ ciia méi ghép bulong.

Néu vit chiu tdc dung tai trong lén, ta tinh todn kiém nghiém
vit theo dd bén véi tdac dung déng thoi dng sudt xodn va kéo (hoac
nén), trong mot s6 trudng hgp c6 cé ing suit uén. Vit lam viéc dong

thdi Ung sudt xodn va kéo (nén) duge kiém bén theo thuyét bén 4:

aF, )’ 16T ’
c,, = 2| +3 <[o,] (8.11)
“’ (ndf} [ f} '

trong d6: o4 - dng sudt tuong duong; [o,] - dng sufit kéo cho phép c6 gia tri
bing {mg sudt nén cho phép [a,], xdc dinh theo cong thic (8.8).

Sau khi tinh todn ren, néu vit lam viéc chiu nén (nhu vit cia
con do6i) ta ki€m tra theo dd bén va dd én dinh. Than ren dugc kiém
tra theo @6 bén phu thudc vac dang tdi trong. Vit chiu nén dugc
kiém tra theo d% on dinh, so sdnh hé sé an toan én dinh tinh todn
v6i gi4 tri cho phép [8,] 2 4:

s, = %‘Lz{sa] R

- Néu d6 mé&m vit lén hon gid tri t6i han (5 > 3,;) thi gid tri tai
trong tdi han F ), (N) duge xdc dinh theo céng thic Ole:
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2
. (8.13)
(nt)
trong d6: £ - médun dan héi vat ligu vit, MPa
4
;oo™

o momen qudn tinh mat cit ngang cda vit, ;nm’
u - hé 88 chiéu dai, gid tri cho trong bang 8.3; [ - chidu dai vit, mm.

Bdang 8.3 Gid tri hé sé chiéu dai u phu thudc vao
phuomg phdp c6 dinh dau vit

-n
E]
s M
-

N

S0 46 ¢§ dinh
ddu vit

Gid trf 2 /1) 0,7 0.5

- Néu §, < 8 < &y,

thi gia tri tdi trong téi han (N} duge xdc dinh

2 -—
theo céng thic: F,, = nd—l((:—bjs—) (8.14)

5 = M (8.15)
i

trong d6 i 14 bdn kinh qudn tinh mat cit vit, mm; § = d\/4.
Céc gi4 tri a, b, 3, va 8, cho trong bang 8.4.

Bang 8.4 Cdc gid tri a, b, 8, va &,

Vit lldu a, MPa b, MPa 8o Om
Thép CT3 va G20 310 ‘ 1,14 60 100
Thép CT5 va C30 345 1,24 50 20

Théan dai ¢ duge tinh theo (ng sudt kéo (hodc nén) (MPa) tinh
dén (¢ng sudt xodn (H.8.7a).
4.1,3F,

6, = ———2— < [g,] (8.16)
* rt(Dl2 -d?) *

trong d6 D, 1a dudng kinh ngoai cia dai éc.
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4. Két cGu b truyé'i: vdi ma sat trupt

T 1

- Béng cd dién

- Th&n may

- Banh ring dan

- Banh rfing bi din

- Gbiaa

- BPai dc

. & doa cén (43 chan)
- Vit

- Gbi chan

-]
W Nt AW -

Hinh 8.6 Néng vit vai dai ¢ chuyén dong quay va vit chuyén dong ‘inh tién

Trén hinh 38.1b, la kich vit vdi bd truyén truc vit quay tay. Vit 1
quay va chuyén dong tinh tién tuung déi vdi dai 6c €6 dinh 2. Trong
mdy nang bing vit hinh 8.2 vit 4 quay va dai ¢, ¢6 dinh trén ban
nang 6 chuyén déng tinh tién. Vit dugc ddn dong bang déng co 1, ndi
truc 2 va phanh, hép gidm tdc 3 va khung m4dy s.

Trén hinh 8.6, 1a két cAu cia nang vit vdi dai 6c¢ 6 chuyén déng
quay va vit 8 chuyén dong tinh tién. Pai 6c dude didn dong bang dong
¢o va hé théng truyén déng. Cac 6 d& vit, chiu tdc dung tdi trong doc
truc theo céd hai huéng. Puge ldp c6 dinh trén mét 6 va 6 con lai la
tuy dong. O ciia vit dai c6 két ciu. sao cho theo huéng bat ky vit lam
viéc theo dng suit kéo. O thit hai chinh la dai &c (H.8.6).

Pai 8¢ bé truyén vé6i luc doc truc F, tdac dong theo mat hudng,
ché tao duéi dang 6ng 16t v6i mdt mat bich (H.8.7a). Néu tdi trong
doc truc tdc dung theo cd hai hudng thi ¢6 thé sit dung két cdu nhu
hinh 8.7b, khi d6 dai 8¢ duge ¢§ dinh (giir chat) bing vit hodc then.
Pai dc quay duge 1dp vdi thdn mdy trén cdc 8 bi 43, chian hoic do
chan. D& khir khe hé canh trong ren dai 6c cia cdc bd truyén chinh
x4c, ta sif dung hai dai 6c (H.8.7¢), khi dé khe hd canh ren dugc chinh
bing dich chuyén doe truc tuong dsi hai dai dc.
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Hinh 8.7 Két e¢du dai 6c
ai Khi F, theo mot huong; br Khi F, theo har huong
ct Su dung dai 6c hai nuwa dé chinh khe ha canh rang

5- Trinh ty tinh toan b truyén vit-dai 6c véi ma sat trugt

S6 liéu cho truoc: Tai trong F,, chiéu dai Jam viéc [,, cong dung
bo truyén va diéu kién lam viéc.

Trinh tu tinh todn:

1- Chon so d6 dong va vat liéu bd truyén. Xac dinh cac gia tri
dp sudt va (dng suat cho phép.

2- Tuy vao gid tri va hudng coa tai trong tdc dung chon bién
dang ren va hé sé y,.

3- Phu thudc vao cong dung bé truyén chon két ciu dai oc:
nguyén, rai, hai nira va chon hé s6 yp.

4- Xdc dinh dudng kinh trung binh ren tir diéu kién bén mén
cip ren vit theo cong thic (8.10). Chon cic théng so ren theo tiéu
chuan theo phuy luc 7.1 - 7.3 tai liéu [44].

5- Kiém tra diéu kién tu ham (y < p'). Xac dinh s6 méi ren z;.

6- Chon s6 vong ren dai 6c z tir cong thic (8.9) va chon cdc
théng sé cuéi cung cho ren.

7- Xdc dinh hiéu suit bd truyén, cong suit yéu cau, chon dong ca
va ty so truyén. Xdc dinh momen xodn va lyc doc truc trén chi tiét
dan dong.

8- Vé két cdu so bd.

9- Tinh todn dé bén céc chi tiét bo truyén.

10- Kiém tra vit theo do 6n dinh.

11- Tinh kich thuéc dai éc.
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8.5 BO TRUYEN ViT - DAI 6C V41 MA SAT LAN

Trong bd truyén vit - dai dc vdi ma sat lan giita cdc bé mat lam
viéc vit va dai dc la cdc con i4n bAng thép. B6 truyén nay hién nay si
dung rong rdi (H.8.8), dic biét trong cdc co cdu chuyén dong chinh
xdc, hé thing diéu khién va cdc by truyén luc quan trong (vi du trong
maiy diéu khién chuong trinh s6). Hiéu suit cao, Iuc ma sat phu thudc
vao van tdc. Trén vit va dai dc c6 cic rianh xodn dc va cdc con lan sé
I&n trén ranh nay. Chiéu dai lam viéc 2+3m, t6i da 7+8m. Pudng kinh
con lan khodng 0,6 budc ren.

Hinh 8.8 Hinh dnh mot s& b6 truyén vit - dai éc

Bién dang ren c#p ren vit véi ma sat lin bao gbm ranh tron va
ranh tam gidc. Phd bi€n nhit la rianh tron (H.8.9a), ban kinh ranh
16n hon bén kinh con lin 3+5%, goc ti€p xiic 45° nhu hinh 8.9a. Rianh
tam gidc (H.8.9b) ché tao khé nhung nhung tao dj ciing ban diu. Cdc
con lin quay va chuyén déng tinh ti€n déi véi vit va dai oc, do d6 dé
luén tdn tai cdc con lin gidta cdc bé miit ren cia vit va dai éc thi trén
cic ddu dai dc ho#ic vit ngudi ta néi cdc rinh thu héi.

2z N
=7 N\

R

I

a) Ranh tron; b) Ranh tam gide; ¢) Chinh khe hd

Hinh 8.9 B$ truyén vit- dai 6c bi
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Ranh thu hdi c6 thé nim trém dai 8c (H.8.10) hosc vit (H.8.11).
Hinh 8.10 14 ci#p ren vit vdi vit 3 chuyén dong quay, ranh thu hdi 2 va dai
d¢ 1 chuyén dong tinh tién. Nh#r vao cdi ch#n 5 ma cdc con lin chuyén
huéng tir ving lam viée vé ranh thu hdi.

’L"i",;:\c\:‘ c"?} ’
e

Hinh 8.10 Két cdu b¢ truyén vit - dai 6c ma sdt lén
v6i ranh thu héi ndm trén dai éc

Trén hinh 8.11 1a k&t ciu b truyén vit - dai 6c ma sat lan véi ranh
thu hdi niim trén vit chuyén dong quay. Cdc con lin 3 nim gida cic bé
mit vit va dai dc. Vit bao gdm vb ngodi 1 va dng lot 4. Khi quay vit cfc
con lin di qua viing lam viéc clia ren niim trén vé ngoai 1, roi qua chot s
vao ranh thu hdi niim trén ng 16t 4 ctia vit, 1an theo rdanh thu hdi nay va
mot lin ndra roi qua chét dinh vi thd hai vao ving lam viéc.

Khi chon chiéu dai ranh thu hdi (trén dai dc ho#c vit) va téng sd
con lin phai tinh dén khodng cdch giita cdc con lin nim trong khoang
0,7-1,2 duong kinh con lan.

Hién pay ngudi ta con sit dung bo truyén vit me - dai 6c ma sét lan
véi con 1an hinh tru, cip thay luc, bd truyén séng...

SRS

et

PSS
S ARV ODNG
s B, L //,/ /2 ‘. A
1 4 44xpxpx;g{p\,,%,.\ 4
NN
%7
A

Hinh 8.11 Rdanh thu héi ném trén vit
Théng s b truyén vit me - dai dc bi ¢6 thé chon theo bang 8.5.
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Bang 8.5

Budng | Budc | Lyc cling | Khiniing | Khi ndng | DY cilng doc S8 vong Mamen
kinh ren | ren p,, | ban ddu | thi ddng on | tdi finh I6n | tryc khing nhé | quay ldn | xoiin cho
de, mm | mm Fo, kN | nh&tF, kN | nh&t F, kN | hon, kAN'mm | nhéat, vo'ph | phép. Nm

25 5 1,3 8.9 20 0.42 2000 48

a2z 5 1.9 1 26.7 0.59 1560 7.2

40 5 25 12.2 353 0,74 1250 115

40 10 4.0 30,4 61,1 0.62 1250 25

50 10 5.7 i 80.2 0.84 100 42

83 10 7.6 38,3 106.9 1.09 800 56

a0 10 10 428 141.3 1,43 625 75

80 20 14 843 2121 1,24 625 92

100 10 12,5 47.0 179.5 1,86 500 200

100 20 22 93,1 2758 1.78 500 320

Trinh ty tinh todn b truyén vit-dai ée véi ma sdt lén
Sé liéu cho trude: Tai trong F,; chidu dai l1am viéc l,; cong dung
bd truyén va diéu kién lam viéc.
Trinh tu tinh todn:
1- Chon so dé déng va vat liéu bd truyén. Xdc dinh cdc gia tn
. 4p suit va dng suit cho phép.
2- Tinh todn dudng kinh trong cua vit theo luc doc truc F, (tuong
“ty tinh buldng), chiéu dai vit kiém tra theo d6 dn dinh.
3- Chon duimg kinh con lan dy = (0,08:0,15)d;. Gi4 tri dy lam tron
dén gia tri tieu chudn gin nhat (tuong bt dudmg kinh con lin cia 8 lan).
4- Xdc dinh budc ren theo cong thiic p, = dy + (1+5)mm. Gia tri
ps 1am tron dén sé nguyén gan nhit.
5- X4c dinh dutng kinh trung binh d,, = d} + dq va lam tron dén
80 nguyén gin nhat. Sau d6 tinh toan lai d, = d, — d.
6- Xdc dinh géc ning ren theo dutsng kinh trung binh:
P,
v [nd ]

7- Tinh todn dong hoc va luc tdc dung 1&n b truyén.

8- V& két cdu va xdc dinh s con 14n trén vung lam viéc va rinh
thu hdi. '

9. Kiém nghiém kha niAng tdi cat vit me - dai 8c bi theo diéu
kién: Onax <[00 ] va F, <[F,]
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8.6 ViDy

Vi du 8.1 Tinh toan vit cha con dji chiu tdc dung tdi trong nhu hinh
8.12, ngoai ra xdc dinh'hiéu sufit cia ching. Ren hinh réng cua va tyu
him. Khi n&ng ning F, = 150000N; ! = 1000mm; vit biing thép C35
khéng téi; dai 6c bing gang chdng ma sét; 6 bi 1 1a § chan.

\ |

1

7
I/
/ 1 A
|
a <
L .
b o § I d
N4
|
Hinh 8.12

Giai:

1- VAt lidu vit - thép khong tdi, dai éc bing gang chéng ma s4t
nén ap sudt cho phép chon [p] = 6MPa.

2- Ren hinh rang cura, do d6 hé s8 y, = 0,75.

3- Chon dai 8¢ nguyén nén yy = 1,8.

4- X4c dinh duding kinh vit theo didu kién bén mon - (cdng thiic 8.10)

d, = { 150000 _ oo,
. n.1,8.6.0,75

Theo tiéu chudn ta chon duding kinh ren d = 90mm, ¢6 5 budc
ren p, = 20; 18; 12; 5; 4mm d6i vdi dusng kinh 4 chon [44].

5- Chon budc ren phu thude vao didu kién tu ham y < p’. Dai véi
vit duge bdi tron £’ = 0,1:
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Bdng 8.6
Budng Budc Hiju sust Duding kinh ren
kinh ngoai | ren p,, | p = arcigf Y= m[?':;—] _
ren d, (mm)| (mm) 2]} eS8t | d4=D2| 4y |di=D,
90 4 57 0,83 0,11 87 83,058 64
5 1.068 0,14 86,25 181,322 | 82,5
12 2,70 0,32 81 69,1741 72
18 428 043 76,5 [ 58,760 63
20 4,85 0.41 75 55,289 B0

Véi chc buée ren dd cho thi buéc ren cang 16n thi diéu kién tu
him cang khé dam bdo, tuy nhiédn chon gid tri buéc ren cang 160 thi
hiéu sufit cAng cao. T8t nhdt nén chon budc ren p, = 12mm vi kha
nang ty him cao va hiéu suéit vita phai. Chon ren 1 méi véi z; = 1.

6- S8 vong ren dai 8¢ xdc dinh tif cong thuc (8.9):

. _Fs  _ 150000
. ndohlp] %8196
vai h = yup, = 0,75.12 = 9mm.

Chiéu cao dai 6c: H = zp, = 11.12 = 132mm

Hé sd chidu cao ren yy = &E = -1-8§12 = 1,62 nim trong gidi han
2

=% 11

(1,5+2,5) cho phép.

7- Hiéu suat by truyén vit - dai 8¢ tinh theo cong thic (8.6):
_tay
tg(y +p’)
8- Ki€m tra 40 bén vit va dai &c:

- Mémen xo#n trén vit xdc dinh theo cong thic (8.4):

T = 150000 (%l)tg(.‘!,? +57) = 897078 Nmm

n, =09 va gid tri thu dui_:lc trinh bay trong bing 8.6.

- Ung suft ti€p tai ti€t dién nguy hiém cda vit:
¢ o T 32T 32897078 5 up,
Wo ndl nT2
- Ung sudt phdp tai ti€t dién nguy hiém cda vit:
4F
o= 4F _ 4150000
nd, ®.72

= 36,84 MPa




318 Chuong 8

Ung suft tuong duong:

= Yo +312 = {2452 +3.36842 = 68,35 MPa

Vi vat ligu vit theo phu luc (1.4) [44] ta chon gi6i han chdy
Oa = 320MPa, do d6 ing sudt cho phép (hé sd an toan s = 3):

o} = Seb = 320 _ 1067 MPe
3
S

Piéu kién bén dugc thoa vi o = 68,35MPa < [o] = 106,7MPa
9- Kiém tra than vit theo d6 6n dinh:
D% mé&m vit xdc dinh theo cong thuc (8.15):

5 - W _ 4w _ 411000

- = — = ———— = b5,6
i d, 72
@ day ta chon p = 1 - ¢6 khe hé gidla vit va dai 8¢ (d4u vit 14p 6 bi
da chin), vélhetdléntrbnbénhnhquﬁnhnhl-ﬂ_(il

Theo béang 8.4 thi 5, < & < 5y, do 46 gis tri tdi trong tdi han (V)
dugce xdc dinh theo cdng thic:
r - md2(a - bs) ) n722(345 - 1,24.55,6) 11239622 N
4 4
Hé sd an toan 6n dinh thuc té& theo cong thic (8.12) duge théa:
F,. 11239622

5, = = —=7562[s,]=4
F. 150000

Vi dg 82 X4c dinh c4c kich thudc chi yéu ciia ban nang vit (H.8.2).
Kh3 niing tdi 100&N, van téc nang (ha) v = 0,02m/s. Vit liéu cép ren
- thép 45 tdi, dai 8¢ ddng thanh khdng thiéc Br AlFe3.
Gig::
1- Duong kinh ren xic dinh theo diéu kién bén mon:

d = Mﬁ = 516 mm
z J n.2.12 ’

Wy = = 2; [pl=12MPa (theo bang 8.2)

o[

2- Chon ren hinh thang can: d = 60mm; d, = 47Tmm; dz = 54mm,
Ps= 12mm; 2z, = 1‘ H = yyd, = 2.54 = 108mm.
H 108

z=—==—==9; vy = arci,

12 o
= aretg — = arctg0,07 ~ 4
] gn54 £
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tg4”
- 1g(4° + 7%)
Diéu kién tu ham dugc dém bao, béi viy < p:

3- Hiéu suat bd truyén: n = 08 = 0,287

p'= arctg(0,12/ cos15°) = 7°

K = 0,8 (tinh d&€n mat mAt cong suit do ma sdt trong cdc §, dusng din
hudng ban mAy va trong b truyén banh rang cén).
Cong suit déng co yéu ciu:

F 3
P, - To = -2 . 10010002 _ 4o006w ~ 6,97 kW
“qf 0,287 N
Chon déng co cho cdn truc co cong suidt 7,5kW; sd vong quay
nq = 880vg/ph.

S3 vong quay vit: n, =

60.20
12.1 v8'P

Do 46 ta chon hop gidm tdc hai cap con tru.
4- Kiém tra do bédn vit va dai d¢:

- Momen xodn trén vit:
T = 100000(%):3(4" +7°) = 524827 Nmm

- Ung suat tiép tai ti&t dién nguy hiém cua vit:
T 524827 ~41 MPa

T o ——am = 3
W, 0,240
- Ung suit phap tai tidt dién nguy hiém cta vit:
__ 4F, " 4100.10°

s = 7 = 5 = 79,6 MPa
nd; n.40

Tiét dién nguy hiém ndm & phidn trén cha vit, tai vi tri iap 2.
Pudng kinh vit tai vi tri ldp 6 d, = 40mm.
Ung suft tuong duong:

o = Vo2 +31% = {79,6% +3.41% = 106,7 MPa
Hé s6 an toan xic dinh thec gigi han chay:

S4q = —% = —— =319>[s5,4] = 2 “
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2)[0]
1,3
Tir day suy ra dubng kinh dai & (itng suét kéo dai oc [o,] = 50MPa):

3
4.13F, Jilslooooo 60% = 83.1mm
n[c*] n.50

Ta chon Dy = 85mm.

Tir cong thifc (8.16) suy ra: F, = § (p? -a

CAU HO1 ON TAP CHUONG 8

8.1. Uu nhuge diém bd truyén vit me — dai 6¢? Phén logi?
8.2. Trinh by cdc loai ren, loai ren ndo sif dung trong vit tdi, tai sao? Xdc
dinh cdc thing s6 hinh hoc cla ching?

8.3. Hiy néu 4 trudng hop két hgp chuyén ding gida vit va dai éc trong bd
truyén vit me - dai &c?

8.4, Cong thic xdc dinh hidu sudt clia bd truydn vit me — dai &? Néu cic
nhén td dnh huéng dén hidu suit bd truyén vit me dai 5c?

8.5. Trinh bay cdch xdc dinh mdmen cia vit me v dai dc?

8.6. Ti s6 truyén qui ubc dugc xdc dinh nhu thé€ nae? Gidi thich tai sao bd
truyén vit me dai 8c c6 igi nhiu vé luc?

8.7. Khi tu ham c6 sy quan he nhu thé nao gilla pbéc ma sft va pic ndng ren vit?

8.8, Trinh bay trinh tu tinh todn b truyén vit me — dai Gc?

8.8, Cic phuong phip khi d6 ro trong b truyén vit me dai 8c vdi dai dc thdo
dugc va dai dc hai nda?

8.10. Sd dung bé truyén vit me - dai §c vdi ma sét lan trong trudng hop nao?
Trinh bay phuong phdp khid re?
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BO TRUYEN BANH MA SAT

Cac k¥ higu

Ky higu Bon v| Hé 96 - dai lugng
€ Hé s8 trugt
TP mm Ban kinh cong tugng duong
81, b2 rad Gdéc mit cdn chia
an MPa Ung suft ti6p xuc
fal N/mm Tai trong trén mét don vi chidu dai cho phép
a mm Khodng céch tryc {bd truyén banh ma sat try va chém)
B mm Chiéu réng dia ma sat hinh chém
Dy, Dz mm Dudng kinh banh din va bj din
E MPa Mé&dun dan héi tusng duong
f. Hé s& ma s4t giGa cac bé mat dia ma sat
t H@ 88 ma sat tuong duong e
Fat1, Faz N Tai trong doc tryc ‘
Fa Ta1 trong phép tuyén
F N Lvic véng c6 fch
h mm Chidu cao chém
K Hé s& an toan
N4, N2 vg/ph $4 vong quay tryc din va bj din
R mm Ban kinh ti8p xic thay d8i cba dla bj d&n
A, mm Ban kinh khéng déi cia dfa dén

54 ranh hinh chém
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9.1 CAU TAO VA PHAN LOAI

B6 truyén bdnh ma sdt lam viéc theo nguyén 1y ma séit; truyén -
chuyén déng va cébng sudt ti bainh din sang bdnh bi din nhd vao lyc
ma sét gida ching khi tiép xic. Sy ti€p xic ¢6 thé xdy ra tryc tié'p
gidfa cdc banh (bd truyén véi cdc con lan edng.), hoéic sit dung chi ti&t
trung gian (dia trung gian, day dai.).

DPiéu kién khi niing l1am viéc by truyén:

Fpy = fF, 2 F, (9.1)
trong d6: F, - lyc vong cAn truyén; F,, - Iyc ma sat trén ving ti6p xdc cdc
chi ti€t truyén dong; F, - luc nén trén dia ma sét.

Néu diéu kién (9.1) khdng thda thi xdy ra hién tugng trugt tron.
Khi trugt tron bdnh din trugt trén mit banh didn, din d€n cdc bé
mat bj mon.

B9 truyén banh ma sdt duge phan loai nhu sau:

- Phy thudc vao cdng dung: ty 88 truyén khéng 43i (H.9.1) va ty
s0 truyén thay ddi (cdn goi 1a bd bién téc H.3.22 - 3.26, H.9.1¢).

- Phu thudc vao vi tri gifla cdc truc bd truyén duge phan ra:

+ Truyén dong gida cac truc song song (banh ma sdt tru H.9.1a)

+ Gi{ta cdc tryuc giao nhau (bAnh ma s4t con H.9.1b)

+ Gida cdc truc chéo nhau (ma sit canh H.9.1¢).

- Phy thude vao didu kién Jam viéc chia ra: b truyén hd - khong
bdi tron va by truyén kin lam viéc trong ddu boi tron. Trong bd
truyén hé hé s6 ma sdt 16n hon, luc nén con lan nhé hon. Trong bd
truyén ma sat kin ddu bai tron giip cho viéc thodt nhiét t6t hon, hién
tugng trugt it nguy hi€m hon, tang tui the bé truyén, tuy nhién hé s6
ma sdt thép, do d6 tim cdc bién phdp ting hé s§ ma sit.

Uu diém: don gidn, khéng 8n va thay d6i tdc d§ vé cap.

B¢ truyén bdnh ma sdt dugc sit dung han ché& khi truyén cong
suét 16n do cdt nhuge diém sau: ~

- Mbn nhiédy va khéong du trén bé mat ti€p xic

-wctécdl,ulgléntrt_lcvhdldnvbdo_g,b@x_)gkichtluﬁcb@tmyén

- TY 56 truyén thay d8i do c¢6 hién tugng trugt.

B truyén b&nh ma s4t khong thé sit dung trong céc ¢o cfiu ma §
d6 khong cho phép tich liy sai 56 géc xoay cac khau do lién quan dén
hién tugng trugt trong cdc b truyén nay.
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Pham vi ing dung: néu ty 88 truyén khéng déi thi st dung han
ché& do cdng kénh va khéng tin cdy. Cdc bé bién tdc thay ddi vé cdp
ty sf truyén dugc 1ing dung rdng rdi trong cong nghiép: mdy cdt kim
loai, mdy may, thiét bi giao théng, mdy ché& bi€n gd.... Pa s6 bd
truyén banh ma sét truyén cong sudt dén 204W va lam viéc véi van
toc vong dén 50m/s. Théng thudng bd tri bd truyén bdnh ma sdt va
bd bién téc gdn dong cd, vi tri c6 s6 vong quay cao viA mdémen nhoé.

b,

———-

Hinh 9.1

B6 truyén banh ma s4t c¢6 ty s6 truyén u< 7, trong cdc bd truyén
c6 truc gidm tdi u < 15 va trong cdc b truydn dung cu do u<25. Pham
vi diéu chinh tdc 46 cla da sd bé truyén bdnh ma s4t: cdic bdnh ma
sdt ti€p xic truc ti€p D = 3+4, c6 con lan trung gian D = 12:186, théng
thudng D = 4:8.

' Bé truyén bdnh ma sédt c6 cdc banh ma sdt tiép xic truc ti€p sé
tiép xic theo dudng holic theo diém.

9.2 CO SO LY THUYET
9.2.1 B truyén binh ma sit tru

Ty 88 truyén b6 truyén ma sat tru (H.9.2a) duge xdc dinh véi
diéu k.iéﬁ.va'_a‘n tdc vong bdnh bi din v; nhé hon van t6c vong trén
bénh ddn db hién tugng trugt:

n, D,
v, =V u m ] (

‘trong 46: n,, ny - 86 vdng quay tuong dng tryc ddn va bj dén (vg/ph)

Dy, D; - &wdng kinh bdnh din va bj din (461 vdi dia ma s4t thi D, va D,
14 cdc dwyng kinh trung binh); u - t§ 88 truyén

£=1- £ 1A hp s trugt (88 i bd truyén dyng cy do ~ 1, 46i voi cc trudng
hop khéc = 0,97) véi & 1a hé 88 trugt tuong d6i...
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. b b
a) b}

Hinh 9.2 So dd truydn banh ma sdt ¢6 truc song song:
a) Dia ma sdt tru; b) Pia ma sét 18i

Trong cic bd truyén banh ma sit truy (H.9.2a) trén bé mat tiép
xidc ¢6 cdc tai trong: luc vong Fy, luc nén F, va mdmen T (T,).

Tit diéu kién kha ning lam vige cia by truyén vdi cdc dia lin
cing thi tdi trong cdn thidt d€ nén F, (tdi trong vudng géc bé mat
tiép xic) xdc dinh tif cdng thic (9.1):

F,-—/=-221 (9.3)

trong dé: K - hé s6 an todn tiép xic, d6i vdi cdc by truyén truyén cong suit:
K = 1,25:1,5, trong cdc bo truyén dung cu do: K = 3:5;
F, - luc vdng cb ich; f- hé s3 ma st giita cAc b& mit dia ma sat (biang 9.3).
Trong cdc bd truydn banh ma sdt rdnh hinh chém (H.9.3), luc
ma sdt c6 gid tri 1dn so vdi mat ti€p xic tru. Hé s6 ma sdt tuong
duang f’ = fIsina, khi 46 Iyc nén 18n con lian F, dugc xdc dinh theo
cong thde (H.9.3b):

, F,
2f'F, > F, suyra _"f = KF,, tir diy ta co:

sinq
F, - KF, sina _ 2T K sina (9.4)
f D,

Goe a =~ 15+20° do 46 luc nén véi banh ma sat rinh hinh chém nho
hon banh hinh tru khodng 3+4 1dn. Khi ¢6 nhiéu ranh hinh chém (H.9.3a):

F, - KF, sina _ 2T, K sina (9.5)
zf zfD,

vdi z 1a s6 rdnh.
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a) b}
Hinh 9.3 B¢ truyén bdnh ma sdt ranh hinh chém

Tai trong hudng tAm tdéng cong tdc dung lén truc (H.9.2):

F = \/Ff +{fF,)? (9.6)

ho#c: F - ﬂ,ﬁ +f% e 25K (9.7}
Dy D,

trong dé fia hé s6 ma sat.
9.2.2 Bé truyén banh ma sit coén

Péi vdi cdc bd truyén cé truc vudng géc (ma sit con):
wo_ Do sind, (9.8)
trong dé 8,, &, 13 géc mit con chia.
" Khi 8, + 62 =90° thi: u =-::-tg52 =-:-:- cotgd, (9.9)

Trong bd truyén vdi cdc truc giao nhau (H.9.4) lyc nén F, theo
phuong phdp tuyé&n véi dugng ti€p xdc xdc dinh theo cong thite:
. KF _ 2KT,
" f D

T4i trong F, c6 thé phén tich ra cdc thanh phén doc truc F,,

(bang lyc hudng tadm F,p) va F,; \béing huc F,y):
9T K
1

2T. K
F2=Fr =Fn0086 ——o
1 1 fD]

(9.10)

F, =F, =F,sin,

sin §, (9.11)

L]

08 8, (9.12)



Hinh 9.4 Tdi trong lic dung lén bo truydn ma sdt con

T&i trong tic dung 1én tryc ddn (H.9.4), bao gdm luc doc tryc
F,.D
Foy; We vong Fyy; e huéng tam F,; = F,2; mdmen xodn T, = —45-—'—
Tai trong gay uén cho truc: luc vong F;; lyc huéng tAm Foy = F,;;
FaIDl

moémen tap trung M, = N

9.2.3 Bo bién tdc

Thong s8 déng hoe chii yéu bd bién téc - pham vi diéu chinh toc
d6 D. Po6i véi bg bifn téc dia ma sit, diéu chinh téc 46 nhé vao sy
thay déi ban kinh lam viéc clia mét dia ma sdt (H.3.22}.

R

D= ';mu - Rmax (9.13)

min rain
Péi vai bd hign tic, thay ddi toc d) la do thay ddi ban kinh Ry cia
dia bi din:

R2¢' R2 min R2 max
U=, g o=—C"= ou = (9.14)
Rie ™ Rie e R

trong d6 Ry la bdn kinh tiép xic thay déi caa dia bi ddn, quan hé vdi 85 vong
quay truc ra ny theo cong thuc sau:
w="0_ Ry |

;. suyra Rong = Ringe (9.15)
ny; R . .

trong dé: n, : 88 vong quay truc din, vg/p/i; R, - bdn kinh khéng déi cia dia dén
€ - ha 86 trugt, phy thube vao s8 bac cia két cidu bd truyédn, 1am viéc ¢6
ma sdt hoic khong c6 ma sat, thong thuing € = 0,94+0,995.
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Ti cong thic (9.15) suy ra ring, do R, va ny; ti 18 nghich, do d6
thang diéu chinh téc 49 s& khong déu.
Pdi v6i bd bi€n tdc diéu chinh tdc d6 bing cdch thay d6i ban
kinh R,; cia dia ddn, ta c6 cdc quan hé sau:
_n R, __R, | R,

= e 0. =

' max * min
ny Rye R nint Ry st

(9.16)

trong d6: R; - ban kinh khéng d8i banh bi ddn
Ry - ban kinh thay d8i ¢da bdnh din.
Bédn kinh Rj; ti 1¢ thuan véi sd vong quay ddu ra ny theo cong
thitc Ry;nie = Rang,, do 46 thang diéu chinh tdc d) s& déu.
D6i véi b bi€n tdc didu chinh ty s8 truydn do déng thoi thay
d6i bdn kinh cd hai dia ma sdt ddn Ry, va bi ddn Ry;:
Rai: u Bomas ) - Hamin (9.17)

u=—<, = in =
RliE e Rl min & e Rl max
Tir day suy ra Lmaxlmin = 1. Khi cho trude s8 vong quay gi¢i han

J dAu ra fign;, VA Namay thi 88 vong quay yéu cdu ddu vao:

n, = J.’.‘lﬂ.&&.’iﬂﬂ_ (9.18)
£

Pham vi didu chinh tdc 49 D va bdn kinh lam viéc Rana V&
Rimiy lién hé theo cdng thife sau:

u R 2 ’
D - —max _ (_2!!&] (9.19)
%min Rl min '
Ty 80 truyén bd bién téc banh dai cén (H.9.5d):
u = By +35ga (9.20)
&(R,,, - Siga)

trong d6: & - khodng dich chuyén dia ddn tinh tir vi trf ¢6 ty 86 truyén lén
nhdt d&n vi trf 1am vié¢; a - g6é¢ nghiéng mat cén.
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R, R,

\@
T =

H-R cos{}+u)

- @
H-R cos(p-u)

f)
Hinh 9.5 So ds tinh todn déng hoc cde b bién tic
Khodng dich chuyén & phu thuéc vao s6 vong quay n trén ddu ra:

5 = M1%oax ~ 2Ry (9.21)
(ngy +n,e)ga

Chiéu rong dai v6i mi&éng dém phanh hoic vong, do & gia chiéu
réng tié€p xuic trong bd bién téc theo so 46 9.5d:
B =2(R_,, -r,)cotga +A (9.21)
trong d6: A - khe hé gilta cdc bdnh dai d vi tri cdc bdnh dai gdn nhau nhét
i - bdn kinh trong cla miéng dém phanh hoac véz‘ng.
Ty s& truyédn trong bé bi€n téc cdu (H.9.5e):

u = Ry _ cos(B+a) (9.22)
ef;, ecos(f-a)

trong d6 B 14 géc nghiéng mit dia.
Ty s§ truyén bé bi€n téc xuyén 16m (H.9.50:

H-R_ cos(f +a)
= ] 23
" ¢elH - R, cos(p - a)] ®.23)
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9.3 CAC DANG HONG VA CHI TIEU TiNH

Hién tugng hdéng cia cdc bdnh ma sit bd truydn kin quay
nhanh, bai tron t6t 1a tréc rd bé mat (H.2.4, 9.6 tuong tu bd truyén
banh ring). Trong cdc bd truyén quay cham lam viéc khong béi tron,
qué trinh hinh thanh cdc v&t héng do médi vin cé, tuy nhién qu4 trinh
mai mdn cé cudng dd 1dn va cdc b& mit bi mon trudc khi xdy ra hién
tugng trée rd. Khi dé rdn vat liéu bdnh ma sat thap va 4p e cao thi
lién quan dén bién dang dan hdi cuc bé thudng xuat hién dang modn
bé m#t goi 12 d8 vt canh.

Hinh 9.6 Tréc ré bé mdt
a) Ung sudt tiép xiic; b) Vét nut t& vi; c) Tréc rd bé mat

Cudng 4% mdn cia tdt cd dang moén cdc mit ti€p xic phu thudc
vao iing sudt ti€p xic 1dn nhit va dic tinh co cia cip vat lidu banh
ma s4t. Ngoai ra cdn c6 dnh hudng cdc nhan td khde: loai ddu bbéi
tron, chit lugng ch& tao va l4p rdp bd truyén, dic tinh tai trong,
nhiét d4..., tuy nhién ta khéng thé tinh chinh xdc dugc. Do d6 khi
tinh todn b truydn banh ma s4t, ta vin tinh theo Ung suit tiép xic
theo cdng thdie Hetz va so sdnh véi gid tri ung sudt cho phép [oy].
Néu vAt liéu bé m#t ma sdt khong phai la kim loai thi ta tinh toan
theo 49 bén mdn (tinh theo [q]).

9.4 VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

Céc yéu cAu chd y&u d6i véi bd truyén bdnh ma sét 1a:
- D% bé&n bé mat cao khi khong bdi tron, 36 bdn mai ti€p xic cao
khi lam viéc trong ddu, 49 bén cao v& ¢6 tinh chat chéng dinh tét.
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- Hé s6 ma sdt cao d€ gidm lyc nén.

- Médun dan héi cao dé lam gidm hién tugng trugt dan h61 v
gidm mAt mdt do ma sat.

Cac gia tri [oy]= [0y ] Ky, , v6i Ky hé 56 tudi tho va o} ] xdc
dinh theo bang 9.1. Ung suit cho phép trong cic by truyén lam viéc
khéng bdi tron duge xdc dinh trén co sd dif liéu thuc nghiém tir diéu
kién han ch€ 4 mai mdn va nhiét d3. Trong bb bié€n téc hai khdi xuyén
16m, ing sudt cho phép khi tiép xic ban ddu theo dudmg va khi it trugt
tron: D3i vdi dia ma sdt biing thép tai dat 49 rin 6 LHRC va lén hon thi
[ox] < 800MPa. Déi cap tectolit - thép [0, ] = 50 - TOMPa, trong cic
trudng hgp dic biét dén 100MPa. Hé 56 tubi tho Ky xdc dinh theo
N 4o
N g
viii: Nyo - 88 chu k¥ co aé

Nyg - 88 chu ki 1am viéc tuong duong, xdc dinh nhu b) truyén bénh rang.
Bang 9.1 Gid tri ung sudt cho phép

cong thie: Ky, = (9.24)

Ciip vat iy Méc thép bl MPa
Thép 18i - theép tbi Thép & 1En Cri5, 18CINIW,
- Tidp xdc dudng 18CrMnTi, 40Cr, 40CrNi, (20 + 24)HRC
- Tilp xiic d¥m 12CrNi3 - 2000 + 2500
Thép - thép Thép carbon trung binh {23 + 26)HB
Gang - gang (thép) GX15-32 (HB = 183 + 229)
GX18-38 (HB = 170 + 229) 1.47HB
GX24-44 {HB = 170 + 241)
Tectolit - thép (gang) 5070

*Trong mdt 86 cap vat lidu khéng kim loai, ta tinh todn theo tadi
trong cho phép [g] trén don vi chidu dai tiép xic (bdng 9.2).

Bdng 9.2 Tadi trong cho phép [q] trén don vi chiéu dai tiép xiic

Vit iiju dla ma sidt Téi trong cho phép [q) 10°, (N/m)
Sqi (phip) vdi thép ho#c gang dugc bdi tron 34 -+ 49

Cao su véi thép hoac gang 9.8 - 295

Da vdi thép hodic gang 155 + 24,5

Gd vdi thép holic gang 2449
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Hé 88 ma sdt cia mdt 86 cép vat lidu tra trong bdng 9.3.

Bang 9.3 Hg s6 ma sdt cdp vdt lidu binh ma sdt |

Cép ma sit t
Thép t6i - thép toi trong diu 0,04 - 0,05
Thép 1di - thép tdi khdng bdi tron 0,15+ 0.20
Gang (thép) - gang dugc bdi tron 0.04 - 0,08
Gang (thép) - gang khdng bdi tron 0.15+ 0,20
Thép hofic gang vdi tectolit (sqgi), khdng bodi tron 0,20 + 0,25
Da - gang (thap), khong bdi tran 0,25 + 0,35
G4 - gang (thép), khdng bdi tron 0.40 + 0.50
Gang (thép) - vAi cao su. khdng boi tran - 0,50 ~ 0.60

Trong c4c by truyén bénh ma sdt quay nhanh, ta sit dung thép
d9 bén cao d€ ch& tao cdc banh ma sat 40Cr, 40CrNi, 12CrNi3,
18NiMnTi... sau dé nhiét luyén dé bé mét dat dé ridn cao. Trong cdc bd
truyén nay thuong che kin va ngam trong diu, do d6 ching c6 dd bén va
hiéu suat cao. Cic bénh ma sét cia bd truyén bdnh ma sit quay cham
ch€ tao tir thép holic gang va lam viéc khong bdi tron. D€ ting hé 83 ma
st va gidm lyc nén thong thudng trén bé mit bdnh ma sét, ta dan mot
16p vat lidu c6 hé s8 ma sét cao (ferodo, da, cao su...).

9.5 TiNH TOAN PiA MA SAT THEO O BEN TIEP XUC VA HIEU
SUAT BO TRUYEN

Khi tiép xiic ban ddu theo dudng (dia ma sdt - hinh tru, con, dia
tron xoay dugc tao bing cdc cung tron cung ban kinh) thi ing suat
tiép xic tinh todn xdc dinh theo cong thic Hetz:

F E
oy =0418 |-& (9.25)
bp
trong dé: E - médun dan hdi tuong duong cla cdc dia ma sét, xdc dinh theo
mddun dan héi E,, E, ctia cdc dia; E = —2E—l§l
E, +E,

F, - lyc nén cdc dia ma sdt; b - chidu dai ti€p xic
p - bdn kinh cong tuong duong cdc dia ma s4t ti€p xic.
Trén hinh 9.7 ddn cdc so db cdc dang ti€p xic giong nhau, khi
d6 bédn kinh cong tuong duong xdc dinh nhu sau:
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- Khi ti€p xiic hinh tru vdi mit phéng (H.9.7a): 1_ RL
P 1
- Khi ti&p xic ngoai hai hinh try (H.9.7b): 1i_1.,1
p R R,
. .t - - . 1 1 1
(khi tiép xi¢ trong cdc hinh tru: === - =)
: p R, R,
- Khi tiép xiic ngoadi mit con va xuyén (H.9.7c,d): 1_1,1
P P P2
(khi ti€p xic trong cdc mat con (H.9.7e): 1_1_ l)
P P P2

Cdc dang tiép xiic nhu trén hinh 9.7c,...,e, ban kinh cong dugc do
theo phuong phdp tuyén vdi dudng ti€p xic.

Khi tiép xic ban d4u theo diém (bé mit cia mdt hoic ca hai dia
tiép xic c6 hai ban kinh cong), ing suft ti€p xic xdc dinh theo céng

!F 2
thidc sau: Oy =m3 "f (9.26)
p

R,
=

a) dj

e) ]
Hinh 9.7 Xdc dinh bdn kinh cong tuong duong
O day ban kinh cong tuong duong dugc xdc dinh trong mit

phing (H9.70 1= 1 4 1 Ha s5 m xdc dinh theo dé thi hinh 9.8,
P Pp Py :

. : )
phu thudc vao ty s6: A_ _,pﬂ_"'__,ﬂ.
. B lfpl + 1/";)5l

trong dé: p,, p,- bdn kinh cong chinh cia mjt dia ma sét
P3» P4 - bén kinh cong chinh clia d1a ma sdt cdn lai.

_9.27)
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Trong trudng hgp tiép xdc cdc mat cdu hodc cia mit cau vai mat
phing m = 0,388.

Néu trong b truyén c6 mot

trong cdc dia ma sat la khong o8

kim loai hodc cé miéng dém o Lo L
khong kim loai thi ta si dung ‘:: Eo,c;'

cong thic Hetz d6i vé6i khong A oa | I,
kim loai. Néu b bién tdc c6 con :: N y

lan trung gian thi ching cing o

020406081012 +4 1818202224

mn ——

dugc kiédm tra theo ing suat tiép
xic bdi vi chi ti€t nay c6 sd chu Hinh 9.8 D6 thi xic dinh h 56 m
k¥ lam viéc nlméu hon s8 chu k¥

lam viéc cdc dia ma sit.

P& ddm bdo 48 bén méi ti€p xic ciia cdc dia ma sét cidn pbdi
théa man didu kién oy < [oy], trong 26 [0y ] - uUng sust ti&p xic cho
phép theo tiéu chuin bdn méi bé mat 1am viée. Gié tri [o,] xdc dinh
trdng muc 9.4. )

DEi véi timg bé truydn cu thé tu cong thitc (9.25) va (9.26), ta
suy ra cac cong thic tinh todn khic nhau:

1- P6i v6i by truyén bénh ma sat tru, vt lisu thép (H.9.2a) sif
dung cong thic (9.25) va cdc cdng thitc quan hé sau:

Eo2BE,  1_1 1 2( _D_l}_ KF.

; F =1
E,+E;” p p, p, D\ "D, "TF (9.28)

trong d6 E,, E, va D,, D; twong dng 124 médun dan hdi va cdc duong kinh
bdanh ma s4t.

Sau cdc phép bign dfi ta thu dugc:

KT E@zl)
oy =0836 (—L1_———"" <
" , S [o,] (9.29)
_ o fm' (x+1)’E
hoac. Oy = 0,418 —LﬁT < [GH] (930)

trong d6 a 1A khodng cich truc (H.9.2a).
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Néu ta dua vao cdc hé 8§ y,, = b/D, =0,8 +1,2- v6i b) truyén
kin chinh xde, y,, = b/D, = 0,4 + 0,6 d8i vdi b truyén hd it chinh xdc
hon hoéic y,, = b/d =0,2 +0,4 , ta co:

D, ~ osi’m (9.31)
f‘l'bd["-'ul u ‘
hodc: a =0,559(u + 1)1’—-—@—'?—3 (9.32)
fuyyloyl

Céc kich thudc cdn lai duge xdc dinh theo edc cong thirc:
b=wypDi; holic b=wye, va D;=ueh
_ _2a _ 2au
. L ’ 2 w1
Né&u cdc dia ma st c¢6 bé mat lJam vidc ché& tao tir gd, da, cao
su,..., khong tudn theo dinh lu&t Hooke, cdc théng s bd truyén duge
x4c dinh tir tinh todn theo d¢ bén mdn theo tii trong cho phép [q] tac
dung l2n mét don vi chidu dai:
_F, _2KT,
" b oM,
Tai trong cho phép [g] trén don vi chidu dai duge chon theo
béng 9.2. He s8 ma sat f chon theo bing 9.3.

Néu dat y,, = b D, = --221-, ta ¢6 cong thitc thiét ké:
a u+

| KT, (u+1)
> | Baut’) (9.35)
¢ J funldl

2- D3i v6i bénh ma sit rdnh hinh chém (H.9.3) khodng cdch
truc a xdc dinh theo cfng thyc:

(9.33)

< [q]) _ (9.34)

KTE .

a=0648ut1) 3f—t—s@tl) (9.36)
. qu[UH] 2 .
Chiéu cao chém: A = 0.08a (9.37)
utl
Thong thudng A = (5+15)mm.
Chidu dai dudng tiép xic:
9.08a (9.38)

- (uxl)cos e
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Chiéu rong dia ma sat hinh chém:
B = 2z(htga + d)
Déi véi dia bing gang §=5mm, dia thép §=3mm. Thong thudng
s6 ranh z < 5. ' .
. Né&u v4t liéu banh ma sat la khéng kim loai thi khodng cach
truc xdc dinh theo cong thic:

fx'r
a = 2457TT(u + 1) [—L (9.39)
zflql

3- Doi v6i bp truyén véi cac dia ma s4t cdn (H.9.4) khi a; + ap = 90°,
didu kién bén méi tidp xic:
KT‘]E‘uz +1

oy = 0,836 ——-E?b—u——" < [0'"] (9.405
1

Thay ty s8 v, =Hb- = 0,4 + 0,8, ta c6:
1

2
D‘zo’g‘[ KTE u®+1

(9.41)
fyaloy)?  u |
Chiéu dai ¢én trung binh R,, xdc dinh theo cdng thdc:
z
R = 1[040 KTLE L e
) (oyl) fy,u
trong déy,. = blRm =0,22 + 00,2914 hé s6 chifu rong banh ma s4t.
Chiéu dai con ngodi: R, =R, +g _ (9.43)

Néu vit lidu bdnh ma s4t khéng tufin theo dinh luigt Hooke (da,
cao su, g5,...) thi tinh todn bé truyén bdnh ma sdt con theo cutng dd

tdi trong: ¢ = -F—;'-'- = ifI;TI = Klef;‘:z 1 (9.44)
m m
Tir dAy suy ra cong thic tinh todn kiém nghiém:
q= KT, vu” +1 Vu? +1 < [q)
bR, |
Thay th v, = Eb" ta ¢6 cbng thic thiét k&:

R z]}KTI'“‘a” | | | (9.46)
" fvnlq) ’

(9.45)
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4- D3i véi bo bifn téc ma sat canh (H.9.1c, H.9.5a) dusng kinh
con lan truyén mémen xodn T vdi vat liéu thép x4c dinh theo céng
thite theo dd bén mdi tiép xic:

KT.E
Wpaflo H]z
trong 46 wug = b/D, 13 hé s6 chidu rong c6 gid tri trong khodng 0,2+1.
Néu vat liéu 1a khéng kim loai thi dudng kinh D, xéc dinh theo

cong thic sau:

D, = 0,886 (9.47)

D, = 4371

L = 1,4144 KT, [q] (9.48)
Woafmaulql 7

Nguyén nhin méit mAt chng sudt trong by truyén banh ma sét:
ma sét lan trén céc (ﬁa ma sét, trugt tron khi ddu roi vao vung tiép
xic khi ¢6 qud tdi, bi€n dang dan héi trén ving nén cic dia ma sat...,
trugt hinh hoc lién quan d€n cdc gid tri vin tdc khdc nhau trén cdc
mit cdt khdc nhau viing tiép xic dia ma sdt, ma sét trong cdc 6...

Trong tinh todn, ta s dung céc 88 Liéu sau:

- Hidu sufit 1 = 0,96+0,98 - d8i v6i bd truyén kin chinh xéic cao,
vdi cdc dia ma sat l4n 1am viéc ngdm trong bé d4u, ldp trén & lan.

-n = 0,85+0,92 - ddi vdi bd truyén chinh xac khdng cao véi mot
dia 12 thép ho#ic gang, cdon dia con lai 12 chat déo.

- n = 0,8+0,85 - b§ truydn khéng chinh xdc khi c6 hién tugng
trugt hinh hoc 16n trén ving ti€p xdec.

9.6 ViDy

Vidy 9.1 Thay thé b truyén dai thang (H.3.1) bang b truyén banh ma
84t tru véi cdc con lin bing thép. Tinh todn thiét k& bd truyén banh ma
s&t vdi céc 50 lidu sau (bdng 3.6): cong suflt truyén Py = 5,66kW; sd vong
quay banh dan n, = 968 vg/ph; t¥ sd truydn u = 3,25; hiéu suét bd truyén
n = 0,9; bd truyén dugc che kin va duge bdi tron. Tai trong thay d6i
khong ddng ké; thei gian phue vu L = 5 n#m; hé sd lam viée trong ngay
K, = 0,33; hé s6 lam viéc trong nam K,.,,, = 0,7.
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Giai: 1- Pé ché tao con lan, ta sl dung thép 6 1&n Cr15. D9 rédn sau
khi tdi HRC58+62. Hé 86 an toan ti€p xic K = 1,5; hé s& trugt dan héi
£ = 0,02; hé s8 chiéu rong con lan yy, = 0,4; hd s6 ma sit f = 0,05.
2- Mddun dan hdi tuong duong:
2E\E,

= =E, = E, =2110° MP,
E = E, + E, E, =E, =2110 a

3- Ung suét tiép xic cho phép:  [o] = [0’y 1 Ky

Theo bang 9.1 ta cé: [0’y 1 =24 HRC
nf At 3. NHO
Hé sé tubi tho: K, =¢8
Nye

_ trong 46: Nyo = 30HB* = 1,39.10°
Do tdi trong thay ddi khong ddng ké, ta xem tdi trong la khong
d6i2 N"g= GOnzl'.,,

vii: ny; = L 968 _ = 298 vg/ph, tu61 tho x4c dinh theo céng thiic:
u 3 25

Ly = 24K,K,..365L = 24.0,33.0,7.365.5 = 10118 gis
Tit day: Ngg= 60.298.10118 = 1,8.10°
vi Ngg> Ngonén Kz = 1
\Zh chc gis tri [0};] va Ky, tim duge, ta c6:
[0, 1=[0'g )= 24HRC = 24.60 = 1440 MPa

Cong sufit trén tryc ddn dong: P, = L} = 506: = 6,29 kW
n

Khodng cach tryc xdc dinh theo cdng thde (9.32):

) ’ KT\E
a =0,56%u +1)8——1— _
Yy fuloy ]2

»| 1,5.62055,3.2,110°
Y0,4.0,05.3,25.1440°

= 0,569(3,25+1) = 1248 mm

& 6
trong d6: T, = 295:10°P _ 955.10° 6,29

= 620553 Nmm
n,
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4- Kich thuéc con lan:

D - 26 _ 21248 oo
u+l 325+1
D, = Du(1-¢) = 587.32(1-0,02) = 187 mm

5- Tinh chinh xdc khoang cach tryc:

.. D ; D, _ 587 +21s7,o - 122.9 mm

6- Chidu rong con lan:
b=y =0,4.122,9 = 49,2 mm
7- Luc nén céc con lan x4c dinh theo cong thitc (9.3):

F-K20h _ 15 2620553
" f'D, 005 585

= 6364646 N

Vi du 8.2 Tinh todn kich thudc cdc con lan cia bd bién téc ma sat canh
(H.9.9) va xic djnh lyc nén néu nhu cdng sudt truyén P, = 1,5kW; sd
vong quay con lin dén n; = 900vg/ph; s6 vong quay 16n nhat ciia con lan
bi d&n Ngme = 900vg/ph; pham vi didu chinh D = 3; vit lidu con lin sgi
{phip) - gang.

Gidi: 1- Theo bédng 9.3, ta chon hé 56 ma sdt cdp vat liéu sgi - gang
f = 0,2; tdi trong cho phép trén mét don vi chiéu dai [g] = 39N/mm;
hé s6 trugt dan héi & = 0,02; hé 38 chiéu rdng cdc con ldn yp = 0,5;
hé 36 an toan &n khép K = 1,3.

2- Ty 86 tuyén nhé nhdt: u , = —— = 200 _ 1
n

3- S4 vong quay nhé nh&t cda con l4n bi din:

n, iy 900
. = = = = 300 / h
"2 min Dug, 3.1 ve’p
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il

D,

ngy=const

Hinh 9.9

4- Pudng kinh con lan din dugce xdc dinh theo cdng thire (9.48):

K b J 1,3 15 1
D _4371, 431 b3 16 1 a4
1 Vol s u[q] 0,2.05 300 ‘1.39 o

Vi ty 86 truyén bd bign tdc 1a mét dai lugng thay A6i, do 46 khi
xéic dinh dudng kinh con lin din, ta thay th€ u = uwi, v& 1y = nyin.
5- Chiéu rdng con lan din:
b = ypeD) = 0,5.178 = 89 mm
6- Dudng kinh 14n nhat cia con lin bi din:
Dy = tUpaeD(1 — £) = 3.178(1 — 0,02) = 524 mm
Pudng kinh con lan bi din néu tinh dén chidu réng cta con lin
7 dén: Dg = Dopyey +'0 + 10 = 623 mm
7- Latc nén ciia céc con !an xdc dinh theo c6ng thie (9.3):

1,3 2.159.10°

=, =1162 N
" fD 02 17

trong d6: T;=9,55.10° L1 ! = 9,56.10 = 15900 Nmm

315
n, 900
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9.1.

9.2,

9.4.

9.5.

9.6

9.7.

CAU HO1 ON TAP CHUONG 9

B truyén bdnh ma sdt ndo goi 14 bd truydn kin? B3 truydn kin cé w
diém nhu th& nao so vdi by truyén hd? ‘

Luc nén dia ma sdt ¢6 phy thubc vao lyc ma sdt hay khong? Luc nay phy

thude vao dai lugng nao? Trinh by cd¢ phuong phdp nén con lan sif
dung trong b} truyén bénh ma s4t?

Xéc dinh lue tdc dyng 12n bd truyén bdnh ma s4t?

B§ truyén bdnh ma s4t ndo goi 1a bd bi€n téc? B bién tdc c6 wu diédm
gl? Thé nao 1a pham vi didu chinh t8c 497

Van tfc goc tryc ddn bf bi&n tdc wayy, = 10rad/s, pham vi didu chinh tdc
d9 D = 4. V&n tdc géc 16n nhét trén banh bi din bdng bao nhiéu?

Gidi thich hién tugng tréc rd trén bé mat cdc con lan? Thé naoe 13 hién
tugng xudc b8 mit? LAm cdch nao dé trdnh hién tugng nay?

Tai sao khéng nén slf dung cdng thic (9.25) d€ tinh todn b truydn bdnh
ma sdt vdi cde con 14n c6 bé mat 1am vide ch& tao tir cdc vat lidgu khéng
phdi 12 kim loai?
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TRUC
Ciéc ky higu
Ky hidu Pon vi Pai lugng
b mm Cl;iéu rdng then
d mm Pudng kinh tryc
1. mm B ving va d§ vbng cho phép
G MPa Mé&dun dan héi trugt
Jo mm® Mdmen quén tinh ddc cyc
Ke K¢ Hé s8 xét d&n anh hudng clia 1p trung Ung suét
I mm Chidu dai tinh todn clda tnic
M Nmm M8men uln
8o, St Hé 84 an toan khi tinh theo (Ing suft ubn va xodn
s, [s] Hé s8 an toan va hé s§ an toan cho phép
t mm Chidu sau réinh then
W, W, mm* Mémen can uln va xodn
p Hé =8 tAng bdn bd mjt
Yo Y Hé s8 xé1 d&n &nh hudng clia yng sufit trung binh d&n d6 bén mdi
Ea, €1 Hé s6 kich thudc
T [1] MPa Ung sufit xo#in, dng sust xo&n cho phép
o, lo] MPa Ung sufit udn, dng sult uén cho phép
o, [0} rad Goéc xoay va gdéc xoay cho phép
0. [o] rad Goéc xofin cho phép
[oke MPza Ung sufit cho phép khi qua tai
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10.1 KHAI NIEM CHUNG
1- Dinh nghia

Truc 1a chi tiét mdy dé€ 48 cdc chi tidt quay, truyén mémen
xoin ho#c thyc hidn cd hai nhiém vu trén {(vi du nhu truc 2 dé lp céc
chi tiét nhu banh ring 1 va khép néi 3 nhu trén hinh 10.1).

4 A1 4 2 3

\_\1 A <

RIEU ' TI"’"!"(f

1 /s Y L L

[ b [
!

Hinh 10.1 Truc truyén duge ldp cde chi tiét quay

2. Phén logi

Truc duge phan loai theo ddc diém tdi trong, thec hinh dang
dudng tam truc, theo cdu tao truc.

a- Theo dde diém chju tdi trong

Truc truyén: vita chiu mémen uén (d8 cdc chi ti€t quay) vira
tmyﬁa mémen xodn (H.10.1). Truc truyédn gdm c6:

- Truc truyén dong (mang cdc chi tiét mdy truyén doéng nhu
bdnh rang, banh xich, banh dai...)

- Truc chinh (ngoai cdc chi tiét truyén déng cdn mang céc bh
phén cong tdc cia may nhy dung cu cdt, cdnh khudy...).

Hinh 102 Truc tém
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Truc tém: chi chiu mémen udn va c¢6 hai loai:

- Truc tAm khdng quay cing chi tiét mdy ldp trén né, vi du truc
xe dap ho#ic xe mdy.

- Truc tAm quay cang chi tiét mdy (H.10.2).

b Theo hinh dang dudng tém tryuc

Truc khuyu: ding dé bién chuyén dong quay thanh chuyén déng
tinh tién v& ngugc lai (trong cdc dong co (H.10.3e)).

Truc thdng: c6 duong tiam truc la mot duong thdng (H.10.3
a,b,c,d.f,g).

Truc mém: truc ¢6 hinh dang dudng tAm truc thay d8i, c¢6 do
udn cong truc khé 16n (H.10.3h).

i SHERH
) T 11 nl T+
m\\\\»ffi,\\\\‘f,)\\\\\\\\ ]
e =Wy

Hinhk 10.3 Cdc dang true chu yéu h

a) Truc truyén tran; b) Truc truyén bdc; c) Truc chinh mdy cdt
d) Truc tuabin hoi nuoc; e) Truc khuyu; ) Truc tém quay toa xe lita
8) Truc tam khéng quay xe tdi; h) Truc mém

c- Theo cdu tgo truc thidng
Truc tron: c6 dudng kinh khdéng thay ddi (truc truyén chung
trong mdy xay xdt laa) (H.10.3a).

Tryc bdc: gdbm nhiéu doan truc c6 dudng kinh khdc nhau
(H.10.3b,c.d.f,g).
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Truc réng: khi ¢6 ddi héi khit khe vé khdi lugng truc, khi cin
thiét lam 13 thdng qua truc (vi du truc clia cg cdu then kéc hinh 3.21)
hodc khi 14p dat bén trong truc cdc chi tiét khdc...

d- Theo tiét dign truc: tryc tron, truc then hoa va truc dinh hinh.
10.2 KET CAU VA CAC PHUONG PHAP NANG CAO B BEN MO!

1- Két cdu

Két cdu hgp Iy caa truc theo chiéu dai duge xéc dinh theo sy phan
b& tai trong lén truc, Ip rap va ¢ dinh cc chi tiét méy trén truc, didu
kién gia cong... Truc thudng duge ch& tao ¢ dang tru tron, gom nhiéu
doan c6 duong kinh khéc nhau (truc'béc), it khi dung truc tron.

Két cdu truc don gidn bao gdm: ngdng truc (cd truc), than truc
va cdc bé mat chuyén tiép.

Thay d6i dudng kinh truc bic ddm bdo (chénh léch 3+10mm):

- Pdm bao dudng kinh truc tidu chufin.

- Bé mat da 16n d€ chiu tdc dung tdi trong doc truc véi bé mat
chuyén tiép c¢6 goéc lugn vt mép.

- Diéu kién ldp rdp: khi trén doan truc cé then thi phdi ddm
bao khong c4n thdo then khi thdo cdc chi tiét 1&p trén truc.

Ngéng truc la doan diu truc dé 14p cdc & truc (6 1an bén trai 4
lip trén ngéng truc cia hinh 10.1), néu doan gia truc 14p & truc goi
la cd truc (8 ldn bén phai 4 14p trén ¢d truc cha hinh 10.1), néu ngdng
truc chi chiu tdc dung luc doc truc thi duge goi la ngong tua. Dudng
kinh ngdng truc ldp & lan dugc tiéu chudn héa theo kich thudc dudng
kinh trong ca & lan. Hinh dang ngdng truc ldp & trugt c6 thé tru,
co6n hodc cau (H.12.1).

Thén truc dé 1dp cdc chi tiét quay nhu banh dai, banh rang, dia
xich,... ¢6 dudng kinh theo ddy s6 ti&u chufin: 10; 10,5; 11; 12; 13; 14; 15;
16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 24, 25; 26, 28; 30; 32; 34; 36; 38, 40; 42, 45; 50; 52; 55;
60; 63; 70; 75; 80; 85; §0; 95; 100; 105; 11(; 120; 125; 130; 140; 150; 160.... Thén
truc ¢6 thé hinh tru (banh riang 1 ldp trén than truc tru hinh 10.1)
hoac coén (khdp néi 3 1dp trén thin truc cdn hinh 10.1).

Dé c6 dinh céc chi tiét 1&p trén truc theo phuong doc truc va
tuy thudc vao tai trong, ta si dung cdc phuong phdp sau day (H.10.4):
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- T4&i trong nang: l&p ¢6 d6 doi (H.10.4a) hodc tua vao vai truc
(H.10.4b).

- Tai trong trung binh: c6 dinh bing dai 6c¢ (H.10.4c), chét
(H.10.4d).

- Tdi trong nhe: vong kep (H.10.4e), vit chan (H.10.4f), vang
chin dan hédi (H.10.4g).

, 7 "
’;/////,//‘ 4 AL,
L A
" 4

b)

-
)

T,

Hinh 10.4 Céc phuong phdp dinh chi tiét ldp theo phuong doc truc

Vi (mg sudt trén truc thay d8i cho nén thudng bi héng do mébi,
nhitng vét nitt do mdi bat ddu tir nhing noi ¢é sy tip trung iing suit.
Cho nén cdn c6é cac bién phdap dé ning cao dd bén méi ciia truc. Cdce
bién phdp chia ra: cdc bién phdp két cdu va cdc bién phdp céng nghé.

Céc vi tri trén truc thudmg c6 su tdp trung dng sudt: vi tri lip
chi tiét mdy c¢6 4§ déi (H.10.5a), vi tri ¢6 ranh then (H.10.5b), vi tri
¢6 su thay ddi dudng kinh nhu cdc bé mat chuyén tiép (H.10.5¢).

Pa Py
- O
8
o
al{H b
S OF
a) c}

Hinh 10.5 Tap trung ung sudt irén truc
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Trén hinh 10.6 trinh bay cdc phuong phap ning cao dd bén méi
cua truc tai thin truc:

a) Lam day phén truc chd 14p mayo (ting d¢ bén méi 1,3:1,5
14n) (H.10.6a).

b) Vat mép mayo (H.10.6b)

¢) Lam méng bé day mayo (H.10.6¢)

d) Lam rénh gidm tai (ting dd bdn méi lén 1,2+1,25 1dn) (H.10.6d)

e} Dung 8ng 16t hay ré6t vao mayo vat liéu cé tinh dan hdi thap
{H.10.6e).

Céc phuong phap céng nghé dung dé néng cao do bdn méi cia
truc bao gébm: 1an nén, phun bi bé mit, thAm nitc hoac xianua réi tai,
gia cong that nhin bé mat. BAng sy bién ciing bé mit truc, dac biét
la cdc bé mit chuyén ti€p (1an bing bi ho#c con lan), c6 thé tang do
bén méi khi c6 su tdp trung dng sudt 1&én 80:100%. Tuy nhién, khi
dudng kinh 16n thi hiéu qué sé thap.

v

AL
7 a) ' b) ) d) e)

Hinh 10.6 Cdc phuong phép néing cao dé bén méi

Dj bén mbi cia truc khi ghép cdc chi tiét léen truc bing cdc méi

ghép nhu: then, then hoa ... ¢6 thé tiang lén bling cac phuong phép nhu:
- Sit dung kiéu ghép then hoa than khai (vi ¢6 chidu day day

16n nhét trong cac loai then hoa).

- Putng kinh trong clia méi ghép then bing chidu day truc & bé
mit bén canh, ho#ic tai nhimg chd tiép xic tai ddu mdi ghép véi truc phai
lam géc lugn dé & nhimg chd d6 c6 sy thp trung (ng suat nho nhat.

- Rdnh then nén dugc ch& tao bing dao phay- dia vi nhu thé
doan cudi ranh then duge vét thanh cung tron.
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2. Chc bé mdat chuyén tiép

Cdc bé mqdt chuyén tiép: Phén truc nim giita hai doan truc cé
dutrng kinh khédc nhau, dé€ git khéng cho truc dich chuyén doc truc
{vai truc), ¢6 rdnh tron ho#ic rianh thodt dd mai, cdc bé méat chuyén
ti€p 1a cdc nai c¢6 sy tdp trung ung sudt lon.

Rdnh thodt dd mai (H.10.7a): trén cdc truc c¢é6 duong kinh
d = 10+50mm, rénh c6 chidu ring 3mm, chiéu sau 0,25mm; trén céc truc
c6 dutmg kinh d = 50+-100mm, chidu rong 5mm, chiéu sfu 0,5mm.

Ranh thodt dd mai 1aAm tang tudi bén cia d4 mai truc nhung
lam gidm dé bén truc khi vng suat thay déi.

Trén hinh 10.7b-g trinh bay két cAu cdc b& mat chuyén tiép véi
muc dich 1am téng 4 bén mdi cha truc:

a) Géc lugn c¢6 ban kinh ¢8 dinh (H.10.7b): ty s& p/d = 0,02+0,04
{ty s8 cang 16n thi su tdp trung img suit cAng gidm), ¢t/p = 3.

b) Vdng céch trung gian (H.10.7¢) d€ tang géc lugn chuyén tiép.

¢) Gé6c lugn khoét vao bén trong vai truc ¢6 dang elip hodc hai
cung trdn ndi ti€p nhau (H.10.74).

d) Hinh dang géc lugn tdi wu khi chiu cdc trang thdi dng suat
khédc nhau (H.10.7e). '

e) Ranh gidm tdi (H.10.70).

f) Khoét 13 trén doan truc c6 dudng kinh 16n hon (H.10.7g).

b)  xodn

n ' )

a)
d) o)

Hinhk 10.7 Cdc bé m@t chuyén tidp trén truc
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10.3 VAT LIEU CHE TAO TRUC VA UNG SUAT CHO PHEP

Lua chon vit liéu vd phuong phdp nhiét luyén truc duge xdc
dinh theo nhiing tiéu chufin vé khd niing lam viéc cia truc. Céc vit
lidu ché& tao truc chia y€u Ia: thép carbon va thép hop kim vi chiing ¢
dic tinh co cao, c6 khi niing ting bédn va dé dang nhan dugc cdc phai
hinh tru bing phuong phdp cd4n. Phéi truc ¢6 dudng kinh nhé hon
150mm dung phoi cdn, 16n hon 150mm va truc dinh hinh dung phéi
rén. Rt hi€ém khi ding phbi dic.

- Pa 38 cdc truc ding thép carbon va thép hop kim C45, 40Cr
nhiét luyén.

- Dédi véi cdc truc chiu img suéit Ién va truc 8l dung trong céc
miy méc quan trong, dung thép hgp kim: 40CrNi, 40CrNiZMoA,
30CrMnTi, 30 CrMnSiA... Truc ché tao tif cdc loai thép nay thudng
dugc tdi cdi thién, tdi sau dé ram & nhiét dd cao, toi bé mit bing
dong dién cao tidn, sau d6 ram § nhiét dp thap.

- P&i véi céc truc quay nhanh va & tryc la § trugt thi ddi héi
ngong truc phdi c6 db rén cao, thudng dugc ché tao tir thép thim
carbon nhu: 20Cr, 12CrNi3A, 18CrMnTi, hay 1a thép dugc tham nito
"héa nhu 38Cr2MoAIlA. Trong nganh ché tao 6t khi crom héa ngong
truc cia truc khuyu thi tudi tho ting lén 35 lan.

D€ ché& tao cdc truc dinh hinh (nhu truc khuyu) ¢6 cdc mit bich
va 16 16n va nhiing truc nfing cung véi thép, ngudi ta sit dung gang
chiu bdn cao (grafit dang ciu) va gang bién tinh. P9 bén thip cha
gang dugc bu tni bAng hinh ddng hoén thién hon cia truc (dac biét
truc khuyu), ¢6 do nhay thap vdi sy dich chuyén clia 6 tryc trong céc
truc c6 nhiéu § va tai trong dong thap nht vao kha ning chdng rung.

Cic truc sau khi tién phdi mai cdc bé m#t 14p. Truc chiu ng
suit cao dudc mai tit cd bé mat. Bé mit ngong truc tuy thudc vao
cdp chinh xéc¢ va dudng kinh cia § ¢6 d) nhdm R, = 0,16+0,32um
ddi vdi 6 lan cé dé chinh xdc cao, R, = 1,5+2,5pum ddi vdi 6 c6 cAp
chinh xdc 0. Bé mit ngdng truc ldp § trugt tdy vao diéu kién lam
viée R, = 1+0,16um.

Cac dfu truc phdi vat mép dé d& dang ldp ghép va tranh gay
thuong tich cho céng nhan khi ldp rip.

Ung suét cho phép xic dinb theo cong thirc (2.11) hogc 2.12).
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10.4 CAC DANG HONG VA CHIi TIEU TiNH TOAN TRYC

I- Céc dang hong

Céc dang héng chi ydu cia truc bao gdm: giy truc, mon truc,
khéng du d¢ cing (d6 vong truc qua Ién)...

T4p trung dng suft bung binh
Khodng 15°

a}

Tap trung iing Suit ion

Hinh 10.8 Sa d4 hinh thanh héng héc truc chiu tdac dung mdmen udn

~ Khi tryc quay chiu tdc dung mémen udn va xodn thay d8i thi
tdc v&t nit c6 thé duge hinb thanh tai vi trf bt ky trén chu vi truc
nhu trén hinh 10.8b,d. P8i voi truc tim khdng quay (H.10.8a,¢) vét
nit hinh thanh trén hudng 48i dién va nghiéng mdt géc khodng 15°
so v6i phuong luc tde dung. '
Gdy tryc: truc bi giy do qu4 tdi hosic do méi bdi nhing nguyén
nhén sau: :
- Thudng xuyén lam viée qué tdi do khi tinh todn khong ddnh
gid ding dfic diém va tri 50 cia tdi trong.
- Khong ddnh gid ding dnh hudng cia sy tdp trung ing sudt do
két cfu truc gy nén (géc luon, rinh then, 18 khoan, ranh-vdng...).
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- C6 sy tdp trung dng suft 16n do chat lugng ché tao xdu (cé vét
xuéc khi gia cong, ki thuit nhidt luyén kém...).

- Sit dung va 14p rdp khéng ding k§ thuft hogc 14p khéng ding
kiéu 14p ghép (khdng lam khe hd bi trir nhiét, 8 truc diéu chinh
khong ding...).

1 2
Hinh 10.9 Truc bi gay do mdi
a) Truc truydn xe tdi bj gay do médi; b) Bé mqat tryc gay do xodn
¢) Truc bi gdy do mdi tai bé mat chuyén tiép

Hinh 10.9a la tryc truydn xe tai bj gy duéi tdc dung mémen
xodn. Hinh 10.9b la mét dang khdc cia bé mat truc bj gdy do mdi
dudi tdc dung mémen xodn. Hinh 10.9¢c la gdy truc do méi chia lam
hai ving rd rét, ving sfm 2 - cdc v&€t nit do méi hinh thanh tai
nhing ngi c6 sy tdp trung tng sudt (vai truc) va cdc v&t nit nay phat
trién theo thoi gian lam viéc. Ving sdng 1 do truc gy bat ngd vi cdc
nét nit do mdi theo théi gian lam ting sy tip trung dng sudt va
giam tidt dién nguy hiém.
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Moén truc: d6i vdi ngong truc ldp 6 trugt, khi tinh todn va s
dung sai yéu clu k¥ thudt thi mang ddu bdi tron khéng hinh thanh
duge, sinh ra ma sdt trén bé mit lam viéc, ngdng tryuc bi néng 1én
va 16t tryc bji mdn nhanh. Truc ¢6 thé bi dinh, bi xudc va mat kha
nang lam viéc.

Truc khéng di dé cing: dudi tdc dung cia luc tdc dung lén truc,
1am tryc bi bién dang, dnh hudng dén khd nidng lam viéc cia & truc,
phd héng sy tiép xiic bd ‘mit lam viéc cia cdc chi tiét truyén dong...
DG6i v6i cac truc chinh cia cdc mdy gia cdng cit got, lam mat do
chinh xdc¢ va d¢ nhdn cdc bé m#t gia cong.

Ngoai ra, khi 1am viéc do truc bi bién dang va quay nhanh, duéi
tdc dung chGa cdc tdi trong sinh ra dao dong.

2- Chl tiéu tinh

Céc tidu chufn chinh vé kha n#ng lam viéc cGa truc la d§ bén
va d§ ciing. D§ bén clia truc phu thujc vao gid tri va dic trung cia
Gng sudt sinh ra do tdc dung cGa cdc lyc tdc dyng. Su thay déi gid tri
va chidu cda lyc tdc dung lén truc gy nén dng suit thay ddi. Néu tai
trong c6 gid tri va chidu khéng d8i nhung tdc dung lén truc khéng
quay thi gdy nén ing sufit khéng d6i, cdn néu tdc dung 1én truc quay,
sinh ra ing suft thay d6i.

Ddi vdi tryc khdng quay va (ng suAt sinh ra khdng d4i thi ta
tinh theo d¢ bén tinh. Dang hu hdng chi yéu cia tryc quay nhanh la
phé hiy do méi (khodng 40+50% tfng s8 cdc trudng hgp hu hdng cia
truc), do d6 ta phdi tinh todn ching theo dé bén mdi. P8i vdi cdc true
qguay chim, khdng nhilng ta tinh theo d¢ bdn méi ma con phdi tinh
theo d¢ bén tinh d€ trdnh qud tdi. Do d6, khi tinh todn thiét k& truc
dé€ xdc dinh 50 b§ dudng kinh va k&t cdu truc theo dng sudt cho phép
(xdc dinh theo gi6i han méi udn), sau d6 phdi tinh todn kifm nghiém
hé s8 an toan. _

Ngoai ra, d€ céc chi ti€t 1dp véi truc lam viéc dugc binh thu¥ng,
ta phai tinh ching theo d9 cing. Ddi vdi cédc truc quay nhanh, ta con
phdi tinh todn dao déng cia truc.

Céc dai lugng tadi trong cho trudc 1A mémen xo#in T, mémen udn
M.va M, Anh hudng lyc kéo va nén khdng dsng k€ nén ta bé qua.



352 Chuong 10

10.5 TiNH TOAN TRUC THEO PO BEN
Bao gdém thiét k& va ki€ém nghiém truc.
10.5.1 Thi&t k& trye

Ta ti€n hanh thiét k& theo mét trong hai truong hop:

1- N€u kich thudc theo chiéu dai truc chua biét thi ta thiét ké
80 by dé xdc dinh dudng kinh truc theo mémen xo#n.

2- Néu biét trudc kich thudc truc theo chiéu dai thi ta thiét k&
theo mémen uén va xodn tai cdc ti€t dién nguy hiém.

I1- Thiét k& so bp theo mémen xodn

Do dfu tién chua biét k&t clu truc, nghia 13 chua biét trudc kich
thudc truc theo chiéu dai, khi dé ta xdc dinh so bé dudng kinh truc
theo mémen xodn hodc cong thitc thyc nghiém. Khi tinh todn thiét ké
50 b ta théng thuting chon dng sufit xodn cho phép cé gia tri nhé dé
xét dén dnh huéng mémen udn, tdp trung dng sudt (géc lugn, rinh
then...) va djc tinh t&i trong.

Khi thiét k€ so bd ddi v6i truc ddu ra, vao ta xic dinh dudng
kinh d4u truc, d6i v6i truc trung gian 13 dudng kinh thin truc 1dp
banh dAn. Cdc kich thuéc con lai cia truc xdc dinh duge khi phac
thdo két cdu, xét d&€n tinh céng nghé va khd néng ldp rép cdc chi tiét
lén tryc.

Thiét k& so bd ti€n hanh theo trinh tat:

- Chon vt liéu tryc va img sudt cho phép [x]. _

- Xdc dinh so b dudng kinh truc theo cdng thiic (10.4).

- Phdc thdo két cfu truc va chon kich thuéc dudng kinh va
chidu dai cdc doan tryc theo cdc hinh 10.10-10.14 va bing 10.2. Hinh
dang va kich thudc cudi ciing clia tryc thu dugc sau khi chon § (bi&t
kich thu6s ngéng tryc).

Théng thudng ta chon dng sufit xoén cho phép [x] = 0,6[c] véi
Ung sufit uén cho phép [o] phu thufc vao vét lidu chon trong bing
10.1. Gi4 trj [1] ¢6 thé chon [1] = 20:25MPa vdi truc ddu vao va dfu
ra; [t] = 10+15MPa véi truc trung gian.
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Béng 10.1 Ung sudt uén cho phép [a]

Ung suét usn cho phép [o] phy thudc vio log! thép, phuong phdp nhidt
Nguydn nhin | Budng Iuy8n v& cd tinh vit I8y, (MP2)
oinh ra tp trung | kinh trye,
dng audt {mm) C35:CT5, a2 |CAS; CTE: a,2800:| C4S; 184; a2 850; 0] 40Cr: 1Bi; oy 2 1000;
500; 5.4 2 220 .. 2 260 12340 aq 2400
Chi tiét Wp lan 30 BO 85 80 95
tryc vai db doi 50 65 70 75 80
khéng Kdn 100 60 65 70 75
Chi tift dugc 30 58 63 47 70
&p Bn tryc 50 48 50 55 60
100 45 48 50 55
Trye cé goe a0 60 70 80 90
ugn 50 55 65 75 80
100 50 55 65 70

Xdc dinh dudng kinh truc tit céng thic tinh dng suit xodn:

T T
T = = = < [1] (10.3)
W, o,2d°

trong d6: T - mémen xo#n tdc dung 1én, Nmm; d - duting kinh true, mm
W, - mémen cin xodn, mm?, xdc dinh theo céng thac W, ==d*/16 = 0,2d°
Tu ddy suy ra: d = 3 —?—T-]- ' (10.4).
J T -
Theo dusng kinh truc vita tim duge, ta dinh két cdu truc (dudng -
kinh cdc doan truc). Sau khi xdc dinh s0 b dudng kinh truc, ta cé thé
chon kich thudc truc theo chidu dai, theo cdc so dé phéc thao sau.

4 i

M e - T
bY.
% 2387
4 B {_\( } ol [
Y/ f =T, AN f
)

Hinh 10.10 Phdc thdo k8t cdu truc hdp giam tdc banh rdng tru mét cfp
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Khoang céch giita cdc § trong hdp gidm tdc banh rang tru mjt cdp
(10.5)

(H.10.10): l=h +2x+w
trong d6: x = 8+15mm; I, = (1+1,5)d; hodc I, = b; = ypa,; w - tra bdng 10.2,

I
4147 Yo g
8l —CEPHGI— -—sj}
v N 53]
P =

Hinh 10.11 Phdc thdo két cfm truc trung gien
hdp gidm t6c banh rdng tru hai cép

Khodng cdch giita cac & trong truc trung gian hdp gidm téc
banh rang try hai cp (H.10.11): Inlg + I3+ 32 + w (10.6)

trong dé: x=8:15mm; Iy = (141,5)dy;
hOﬁ.C Iu=bu=l|!wﬂw; w-irabénglﬂl
A 1w
1 [] u !
% 2 A
. ‘/ g \y-
. 4_.~
~. e
T‘- ] = -

Hinh 10.12 Phdc thdo két cu truc _
hép gidm t8c bdnh cén mdt cdp N )
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Khodng cdach gida cdc & trong hip gidm tdc banh ring con

mot c&p (H.10.12): [~ 20, + 2x + -';—’) (10.7)
trong d6: x = B+15mm; Iy = (1+1,5)d;. Cdc gid tri e, u, f, w tra theo biang 10.2.
' ]
x i) x
LA
L~ 3
D wY
------- I B
v /ﬂr\ AN 2
e e
________ ‘T N
N ==
72, \ Y,
l w | w |

Hinh 10.13 Phdc thdo két cdu truc trung gian
hép giam t6c banh rdng cén tru hoi cdp

Khodng cdch gita cdc § trong tryc trung gian hép gidm toc
bdnh ring cdn try hai cdp (H.10.13):
Ixls+bg+3x+w {10.8)
trong d6: x = 8:15mm; Iy = (1+15Md;; w - tra bang 10.2.

Bdng 10.2 Théng s6 xdc dinh khodng cdch doc truc (mm)

Mbmen truyén T,
] u 1, khdng nhd hon w
{Nmm)

<10 40 + 65 30 + 55 35 + 50 20 + 40
Taw"pén 20 45 + 70 35+ 60 40 + 55 25 + 45
T 20 o&n 40 50 + 80 40 + 65 45+ 65 25 + 50
Tir 40 dén 60 55 + 85 45475 50 + 70 25 + 55
Tir 60 d8n 80 60 + 80 50 + 80 55+ 75 30 - 55
Tis 80 d8n 100 65 + 100 55 + 90 60 - 80 30 = 60
Td 100 d&n 200 70 + 120 60 + 100 80 + 80 30 + 70
Tit 200 d6n 400 80 +145 70 + 130 70 + 105 40 - 80
T 400 d8n 600 100+160 | 90+ 140 80 + 115 45 - 85
Tir 600 d&n 800 115+ 175 105 + 155 80 + 125 . 50+90
Ti 800 dén 1000 130 + 185 120 + 160 95 + 135 55 : 05
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—Di 8
U |
NN [E1] N
b P bed |t

b)

Hinh 10.14 Phdc thdo két cdu truc hop gidm tdc truc vit
a) Phdt thdo k8t cdu truc vit; b) Phdt thdo k8t cdu truc bénh vit

Khoang cdch gida cdc & trong hop gidm tde true vit (H.10.14):
- Khodng céch giita cdc 8 trén truc vit: [ = (0,9+1)d
trong dé dug 14 dudng kinh vdng ngoai bdnh vit.
- Khodng cdch giita cdc 6 trén banh vit:
T=L+2r+w (10.9)

trong d6 1; 14 chiéu dai mayo bdnh vit, ¢6 gid tri bAng (1,2+1,5)d,.
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2- Thiét k& khi biét rude kich thuée theo chidu doc truc

Ngoai mémen xo#n, truc con chiu tiac dung cia mémen uén, luc
kéo va luc nén. Do d6, néu biét trudc kich thudc truc theo chiéu dai ta
tién hanh thiét ké truc dudi tdc dung déng thoi clia mémen uén va
mémen xo#n, xdc dinh tiét dién nguy hiém va dudng kinh truc theo
cdc buge sau:

- Lap so db tinh, ta xem truc nhu la mdét dAm nim trén cac goi
tua la cdc 6 truc (H.10.15). G&i tua cé thé la géi coé dinh hoac di dong.
Néu & 1an hodic & trugt chiu tac dung déng th¥i tai trong huéng tam
va doc truc thi ta xem ching nhu géi ¢é dinh. Néu chi chiu tdac dung
luc huéng tdm - g6i di dong. Vi tri dat gdi va tdi trong c6 thé chon
theo hinh 10.15.

.. —-
Z Q k4

(0.3-0.4/))

) e B g ol T A

Hinh 10.15 So db tinh
a0 Idn; b) 9] trugt; c) Luc tdp trung

- Xdc dinh phuong, chidu va gi4 tri cua cdc lyc va mdomen tac dung
1&n truc (tinh todn gid tri luc tdc dung lén truc trong cdc chuong 4 dén 9).
Mac di: trong thuc t& cdc luc nay 1a phan b8, nhung khi tinh todn ta xem
ching nhu 1a cic luc tap trung tac dung giita chiéu dai mayo (H.10.15¢).

- Céc lyc gy nén mémen udn, ta phin ra hai mat phing nim
ngang va thdng ditng (hai mat phing vudng géc vai nhau) va vé so do
luc trong titng mat phing.

- Tinh phan lyc va vé cdc bidu dd mémen udn trong hai mat
phéng thanh phan (nim trong hai mat phing vudng géc véi nhau).
Dung biéu d8 mémen xo#n (H.10.16).

- Tim cdc tiét dién nguy hiém. Xac dinh mdmen tai cdc tiét
dién nguy hiém. Kiém nghiém dudng kinh truc tai c#c tiét dién nguy
hiém theo thuy&t bén thd tu (thuyét bén thé niang bién dang):
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0w =Vo? + 312 < [o] (10.10)

trong d6 o, t Ia (ng suét ubn va xo#n tai ti&t dién nguy hiém, MPa.

Rar, g, =161

: - Ray
=4430N
% Ry
A 7 x J : x B« 9 z
L F1=1135N Ray X |
Yy
F4=3040 Fr=376N
a=50 ) b=120 c=80
Ray M
Fr1 \
A . Mat phdng zy
P Fl‘z
Ray
11692
- 1 M !
J_I_U_U_I—I—U' 41085,5
88907.5
FlM RBI
A g Mat phdng zx
7
Fe Fy
M Y
Rt S R ||
228040 ——l_ 236336
141360
T

Hinhk 10.16 So dé lyc va bi#u dé mémen tinh todn truc

Gi4 tri o vA 1t duge x4c dinh theo cdc cong thic sau:

- % - 01:13 (10.11)
- %4_ - 012"*;3 (10.12)

v6i: M - mémen udn tai ti€t dién nguy hiém, Nmm

T - mdomen xofn tai tiét dién nguy hiém, Nmm; W - mémen can uén, mm’
d - dudng kinh tryc tai ti€t dign nguy hiém, mm.

-
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M .
Tir ddy ta suy ra: oy = 5 ::3 < [o] (10.13)

1

Gid tri M,y duge xdc dinh theo cong thic sau:

M, = J1M2 +0,75T2) (10.14)

trong d6 M* = M.} + M?, vdi M, va M, 1a mémen ubn trong hai mat phdng
vubng goc vdi nhau tai tiét dién nguy hiém.
Céng thitc xdc dinh chinh xdc dudng kinh truc:
M,
0,1{c]

dz (10.15)

Néu trén truc ¢6 ranh then, ta ting gid tri dudng kinh lén
5+10%. Sau khi c6 dudng kinh ta xdc dinh dudng kinh cédc doan truc
cdn lai va v& két clu.

10.5.2 Kiém nghiém 46 bén truc

Néu di bidt kich thudec dudng kinh truc va cac kich thuée theo
chidu dai truc ta ti€n hanh kiém nghiém truc theo d6 bédn méi (hé sé
an toan) va 49 bén tinh (qud tai).

1- Kiém nghiém tryc theo hé 86 an toan

Trong phdn tinh todn thiét k& s¢ b, ta chua xét dén hodc chua
dénh gid ding dnh hudng cia mot s6 nhén t8 quan trong dén d6 bédn
moéi nhu: tinh chédt cia chu ky ing sudt, sy tdp trung ¥ng suét, nhdn
td kich thudc, trang théi bé mait.... Vi vady sau khi tinh todn diy da
kich thudc két cfu truc va chon & ta cdn phdi tinh todn kiém nghiém
truc theo hé sd an toan. Khi tinh todn cdn chi y @ng suit uén thay
d6i theo chu ky ddi xing va \ng suit xodn thay ddi theo chu ky mach
dong dugng (H.10.17).

Trzxc vita thi€t k& duge kiém nghiém d6 bén mdi theo cdc cong
thic sau ddy: . "

Déi véi truc tdm khdng quay, ing suft thay d8i theo chu ky
mach ddng (o, = o,):

s=—0 2t > [s] (10.186)

ool Xe
“(ep "
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Déi véi truc tdm quay, ing sudt thay d8i theo chu k¥ ddi xing
(cong thidc 2.16):

c—-lsoB > '
= —~217oF (10.17)
s K, (s}
D3i véi truc truyén theo cng thic (2.18):
§= =L > [g] (10.18)
82 + 52

trong d6: [s] - hé 86 an toan cho phép nAm trong khodng 1,5+2,5, do 46 ta c6
thé 18y bang 1,5; khi Is] = 2,5+3 ta khéng c4dn kiém nghiém truc theo dg cing

Sq S, - hé 86 an toan chi xét riéng cho dng sudt udn va \ng suit xodn,
xdc dinh theo céng thic sau:

So = *I'-{—;—o——l-—— (1019)
°B" + Y0,
EG
T3
s, = T (10.20)
18yt
SYB W'! m

véi o_y; 1.1 1a gi6i han méi cda vét liéu khi thi nghiém v6i mau thia
¢6 dusng kinh d = 7+10mm dng véi chu ky (dng sudt d6i xing va dugc
xdc dinh theo céng thic sau (tham khao chuong 2):
o_, = (0,4+0,5)0,; 1 =(0,22+0,25)0; (10.21)
trong dé: o, - gidi han bén v4t liéu.
O Opiy T Ty - Didn dd va va gid tri trung binh clia dng suAt.
Do truc quay nén itng sudt udn thay d8i theo chu ky déi ximg:

Oy = Omax = %; o, =0 . {10.22)

trong 46 W la mdmen cdn uén.

Ung suéit xodn thay déi theo chu kj mach déng khi truc quay

mét chidu (H.10.17b): 1, = 7, = ‘";* - 2; (10.23)

[}
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hoan
VAV

ts

b}

Hinh 10.17 Chu ky thay dbi ing sudit cila truc
a) Ung sudt udn; b) Ung suét xodn
Ung sudt xofn thay d6i theo chu ky d&i xing khi truc quay
hai chidu: T = 0; Ta= Tmas = - (10.24)

trong d6 W, 1A momen cdn xodn.
Céc gid tri W va W, ¢6 thé xdc¢ dinh nhu sau:
- Khi truc dgc: W = 0,1d%;, W, = 0,24
- Khi truc ¢6 mét then:

rd®  bid-1)? rd®  bH(d -1)*
W = - N W = - .25

32 2d * ° 16 2d (10.25)

vi: t - chidu sfu rénh then; b - chiéu ring then (H.10.18).

- Khi truc ¢t hai then:

nd®  bid-1)? nd®  bud -1)?

- _ . = - 10.2

w 32 d '’ W 16 d (10.26)
- Khi truc rdng:

nd3(1 - %) nd3(1 - ‘ﬁ)
W= ; W,= — & (10.27)

32 : 32

v6i: d, - dudng kinh 13 rdng trong tryc
Vo, ¥ - hé 88 x6t dén dnh hwing ciia ing sufit trung binh d&€n dj bén
méi va phy thude vio co tinh wit lidu (H.2.9):

Logi thip L L
Thép carbon mém 0,05 o
Thép carbon trung binh 0.10 0.05
Thép hgp kim 0,15 0.1

£ £ - h@ 88 kich thudc tra theo béng (10.3) hodc hinh 2.6.
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Bang 10.3 Hg 36 €, &,

Dudng kinh d,

(i) 20-30|30-40 | 40-50 | 50-60160-70 | 70-80 | B0 -90 |100- 12071120 - 140
mm

Thép carbon, g, | 091 0,88 0,84 0,81 0,78 0,75 0,73 0,70 0,88

e | 088 0,81 0,78 0,78 0,74 0,73 0.72 0,70 0,68

Thép hgp kim, &.| 0,83 077 073 0,70 0,68 0,86 0,64 0,62 0,60

&| 0.BS 0,81 0,78 0,76 0,74 0,73 0,72 0.70 068

B - hé s6 ting bén bé mat tra theo hinh (2.7) holic bang (10.4), phy
thudc vao phuong phép gia ¢6ng bé mat.

Bang 10.4 He s6 tdng bén bé mat f

Khi thp trung dng sullt it, | Khi tdp trung tng sudt nhidu,
Phuang phép tng bén
{Kg<1,5) {Kq > 1,5)
Phun bi 1.5 1.7
LAn nén 1.3 1,6
Thém nilg, carbon, thim xianua 1.5 1,8
TOi bé mat bAng tn s6 cao 1.6 20

K,, K. - hé s xét dén dnh hudng cia sy tdp trung tdi trong d&€n d6 bén
mdi, tra béng (10.5, 10.6, 10.7, 10.8). ‘

IS P /=
% X .__“3. %P.L_.__v. -

a) b} c) dj

lD

Hinh 10.18 Cdc tiét dién co sy ldp trung ung sudt
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Bang 10.5 Hg 56 K, K, khi trén bé mat chuyén tiép c6 géc lugn (H.10.18b)

.. khi gidl hgn bén oy, MPa K., khi gl6i han bén ap, MFa
" " 500 700 000 1200 500 700 800 1200
1 0,01 1,35 1.4 1.45 15 13 1.3 1.3 1.3
0.02 1,45 1.5 1,55 16 1,35 1,35 1.4 1.4
0,03 1.85 1.7 1.8 1.9 1.4 1.45 1.45 1.5
0.05 1.60 1.7 1.8 1,85 145 1.45 1.5 1.55
0,10 1,45 1,55 1.65 1,85 1.4 1.4 1,45 1 5
2 0.01 1,55 1.6 1,65 1.7 1.4 1.4 1.45 1.45
0,02 1.8 1.9 2.0 215 1,55 1.8 1.65 1.7
0.03 18 1,95 2,05 225 1,55 1.6 1.65 1.7
0.05 1,75 1,9 20 2.3 1,55 1.6 1,65 .1 75
3 0.01 1.9 20 2.1 2.2 1.55 16 1.85 1,75
0,02 1,95 2.1 2,2 24 16 1.7 1,75 1,85
0,03 1.95 21 225 245 1,65 1.7 1.75 1.9
5 0.01 21 2,25 235 25 2,2 23 24 26
0,02 2.15 23 245 2.65 2.1 215 225 2.4

Bang 10.6 Hé s6 K, K,ddi véi truc cé ranh vong (H.10.18¢c)

K,, khi gidi han bén on, MPz K, khi giél han bén o, MPa
" " 500 700 200 1200 500 700 200 1200
05 0,01 1.95 2,05 2,15 23 1.5 1.9 21 24
0,02 1.85 1,85 2,05 22 1.6 1.75 1,95 2.2
0,03 1,75 1,85 1.95 2.1 1,5 1,65 1.8 2,05
0,05 1,65 1,75 1.9 2,05 1.4 15 1,65 1.8

0,10 1.5 1.55 1.6 1,76 1,2 1,25 1.3 1.4
1 0,01 2,15 2,25 24 26
0,02 2,05 2,15 23 25
0,03 1.95 241 2.2 2,35
0.05 1,85 1.95 21 225
2 0.01 2,35 25 2.65 2,85
0.02 2,25 24 25 2.7
0.03 215 23 24 26
5 0.01 245 2,65 28 3,05
0,02 2,35 25 2,65 2,85

*He¢ 56 K, khong phu thudc vao ty s6 tir.
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Bang 10.7 Hé s6 K., K. déi vdi truc c6 16 xuyén qua truc +H.10.18d)

K. khi ty 88 do/d

K. khi ty 88
Gigi han bén oy, MPa ty
0,05 +1 0.15 - 0,25 did, = 0,05 + 0,25
< 700 2.0 1.8 1.75
800 2,15 19 19
2 1000 2,3 2.1 20

Bang 10.8 Hé so K., K. déi véi truc cé ranh then (H.10.18al, then hoa va ren

Gigi han K, d8i véi K, 48i vai
bén ow. | Raph then _ Then hoa | Then hoa

MPa hoa | FAMMMen | Ren i nnat | manwnai | T | Re"
< 500 1.45 18 1.8 225 1.43 14 1.2
600 1,55 1,75 1,85 2.38 1.46 1.5 1.3
700 1.60 1.9 2.2 2,45 1.49 1.7 1,5
800 1.65 2,05 23 2,55 1.52 1.9 1.7
800 1,70 2,2 2.45 2.65 1,55 2.0 18
> 1000 1.72 2.3 26 2,70 1,58 22 20

Khi chi tiét 14p chat trén truc, ta ¢é6 thé tra truc tiép ty s6 K /e,
va KJ/e,.

Khi diéu kién (10.16), (10.17), (10.18) khong dugc théa, ta phai
can xdc dinh lai dudng kinh truc hodic chon lai loai vat liéu c6 do bén
cao hon. Tuy nhién S khong duge qud ldn, vi nhy th& sé lam tang
trong lugng chi ti€t va lang phi vit liéu.

2- Tinh toan kiém nghigm truc theo d9 bén tinh (khi qud tai dét ngot)

Pé dé phong truc bi bidn dang déo qué 1dn hoic bi gay khi bi
qué tai dot ngot, ta cAn phai kiém nghiém truc theo diéu kién:

Gy = Jo? +3¢% < [o] (10.28)

trong d6 a, t la Ung sudt budn va xofin, Gia tri duge xac dinh theo cdc cong
thuc sau: o =£; T __T.
w w

véi: M, T - mémen uén va mémen xodn tai cdc tiét dién nguy hiém khi qud
tdi; W vA W, - mémen cdn uén va xodn; [s], - ung suit cho phép khi qué tdi.
¢6 thé 14y bing 0.86,,, véi o4, 12 gi¢i han chdy coa vat lidu.
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3- Trinh ty tinh toén kiém nghié¢m truc

Théng s6 cho trude: 1- Tai trong tac dung lén truc. 2- Diéu kién
lam viéc. 3- Ban vé so by két cdu truc.

Trinh tu tinh todn:

1- Theo ban vé truc ta lap so dd tinh.

2- X4c dinh gi4 tri cdc luc tdc dung lén tryuc.

3- Xdc dinh phdn luc tai cdc goi tua va dung biéu dé6 momen
ubn trong hai mat phing vuéng géc nhau.

4- Dyng biéu 46 mémen xodn.

5- Tuong iing hinh dang truc va theo biéu dé mémen ta chon
tiét dién nguy hiém dé kiém nghiém theo hé s8 an toan.

6- D6i vdi mbi vi tri nguy hiém ta sit dung céng thic (10.18) dé
x4c dinh hé s& an toan s va so sanh vdi hé sd an toan cho phép [s].
Didu kién s > [s] phai duge théa. Néu khéng chon lai duong kinh hodc
vt liéu va tinh todn lai.

7- Néu trong qud trinh lam viéc truc chiu tdc dung qud tai dot
ngdt thi tai tiét dién chiu tdi lén nhat ta kiém tra dé bén tinh theo
cdng thite (10.28).

10.6 TINH TOAN TRYC THEO B0 CUNG

Bién dang dan hdi cia truc cé anh huéng xau dén su lam viéc
cia cdc chi tiét lién quan dén né nhu: 6 truc, banh rang, banh ma
sdt... Do d6 ta cAn kiém tra d6 cing cuia tryc.

1- P§ ciing udn

Truc ¢6 d6 vong (H.10.19) giy nén sy phdn bd khéng déu tai
trong theo chidu rong vanh rang, khi géc xoay qud 1dn s& lam ket cdc
con lan trong 8. Do d6, diéu kién dé ddm bio 46 aitng ubn la:

f <ifn 0 < (0] (10.29)
trong d6 [f] va {0] 14 4§ ving va gdc xoay cho phép.

LI

f

L

Hinh 10.19
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Cédc c¢dng thuc tinh d6 véng f va géc xoay 6 cia cdc so dd don
gidn, trinh bay trong bidng 10.9.

Gi4 tri [f] va [6] phu thudc vao yéu céu ké&t cflu, cé thé cho trude
nhu sau:

[f] = 0,01m - 48i vdi tryc l&p banh rAng try (m - mddun réng); 6 < 0,001rad

[f1 = 0,005m d8i vdi tryc 1Ap bénh riing nén; [0] = 0,01 rad 4&i véi 6 bi dd

[6] = 0,05rad a&i vdi 8 bi dng cdu

[6] = 0,001 rad d8i vdi § trugt; & dia 4'; § dia con 2".

- Trong nghanh ché tao mdy, d6i véi cdc truc c6 cong dung chung

c6 thé 18y [f] = (0,0002+0,0003), v4i I 1a khodng cdch giita cdc § truc.

Bdng 10.9 Cdc céng thiuc tinh db vang f va géc xoay 8

d F ]
G6c xoay | A l ID | IB c tL_I F
A E $ A D B c
va 4% a b c Q $
vong ! | ! o
o Fabll + b) _ Bl
A 6Ell 6EJ
_ Fabll +a) Fiel
b BEIl 3EJ
B % 6EI
& Foli? - b2 - 3d%) Fiad? - 1%)
6Ell 6Ell
Fﬂ(lz - aﬂ - &2)
O 6EIl .
Fablb ~a)
B T3Em ~
; Fod(? - b3 - d%) _ Fed(? -d?)
° 6El 6Ell
. Faeli® —a® - %) _
¢ 6EIl
' Fa®p?
" 3EN -
Fabe(l + a) Fcid+o
fc BgC = - SEl ——-—-'—-3EI
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2. Dp citng xodn

Trong da s cdc trudng hop thi d6 ciing xoén khéng ¢é ¥ nghia
quan trong va khong cédn tinh todn. Tuy nhién, né c¢6 ¥ nghia dac biét
quan trong d8i vdi co cAu phan 49, mdy phay rang vi chuyén vi géc
lam gidm d¢ chinh xdc ché& tao. Chuyén vi géc trong cdc bdnh rang
lidn truc va truc then hoa lam tang sy phan bd khdong déu tii trong
theo chiéu ryng vanh rang. Chi tiéu tinh todn theo d3 citng xodn:

_ T
GJ,

® < {o¢] (10.30)

trong dé: [¢] - gbc xodin cho phép, rad
G - modun dan héi trugt d6i véi thép, G = 8,3.10‘MPa

J, - mObmen qudn tinh ddc cyc, vdi tit dién cia truc c6 dudng kinh d
thi J, = nd*/32, mm*; ! - chibu dai tinh todn cia tryc, mm.
kTl

Péai vdi truc ¢6 rdnh then: ¢ = GT < (o] (10.31)
trong d6 k 1a hé s8, dugc xdc dinh theo cing thifc sau:
ol U
k= K (10.32)
d

v@i: ¢ - chidu sfiu rinh then; d - dudng kinh tryc; y- he 88 cé gid tri:
¥ = 0,5 khi ¢6 mit ranh then
t = 1 khi ¢6 hai rdnh then cdch nhau mdt géc 90°
1 = 1,2 khi hai ranh then edch nhau 180°
Y = 0,4 khi si¥ dung hai then ti€p tuy&n cdch nhau 120°.
Géc xoéin cho phép [(p] c6 thé 14y gin ding nhu sau:
- D6i v6i mdy cdt ¢d 16n [¢] = 1,5rad/m (chiéu dai I = 1m)
- P31 v6i truc cia méy khoan [¢] = 17,5 trén chifu dai ! = (20+25)d, trong 46
d 1a dudng kinh tryc
- DEi v6i tryc ciia co cfu cardan thi [¢] = (50+70).10°rad/m
- B cdc tryc c6 céng dung chung: [¢] = 9.10%rad/m
- Bdi véi tryc cAn cfu [¢] = (4,5+6).10°rad/m.
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10.7 TiNH TOAN DAO PONG TRYC

Dao dong quan sat dugc trong may phin 1dn 1a cdc chi tiét quay
mang cdc chi ti€t truyén dong, cy thé 1a truc.

Ty dao ddng ciia cdc truc truyén dong ridng 18 trong hop 56 khong
déng vai trd quyét dinh trong déng htc hoc may, do dé ta khdng khéo
sat riéng 18. Tuy nhién, dao ddng clia mdt 88 truc nhis rotor ctia turbine,
truc khuyu déng co, truc chinh cia cdc may gia cdng, cAn phai khdo s4t
vi n6 déng vai trd quan trong trong dong luc hoc may.

Tinh todn chd y&u d6i vdi truc 12 xdc dinh tdn s8 dao dfng
ridng d€ trinh hién tugng c6ng hudng, nghia 1a bién dé dao dong
tang lén ddng ké khi tdn s6 dao dong cudng bifc bling hodc 1a bdi 58
cia dao déng riéng. Trén truc quan sdt duge dao djng ngang hodc dao
dong uén va tham chi dao déng xoén.

Tén 86 riéng dao dong udn cia truc xdc dinh theo cong thitc:

f= iJE&}iZ"— (10.33)
2= ZGiJ’iz

trong d6: G; - trong lugng cdc doan truc hodc clia chi tiét quay lip trén truc
g - gia tic trong tnng; y; - dd vong truc dudi tic dung cia trong luc
tai diém dat lye, bao gbm cd bi€n dang cua .
Khi tinh todn tdn s8 riéng dao dong udn cua truc chiu tdc
dung cua trong ligng cdc doan truc va luc tdp trung, c¢6 thé sir dung

cong thic: fi 1,1, 1, .1 (10.34)

 trong d6: f - tdn s6 dao ddng cla tryc vdi tdi trong
f. - tdn 88 dao déng udn cia tryc khéng cé tdi trong
f; - tin 8 dao ding truc khong khéi lugng chiu tédc dung tdi trong tap trung i
Pé8i véi truc bing thép c6 tiét dién khong d8i, n¥m trén hai §,
_ 1025.10'd

86 vong quay tdi han: n, = —pg (10.35)
Déi véi truc bing thép cb tiét dién khong d8i, nim trén cdng xdn:
4
, - 230010 (10.36)
I

trong d6: d - dudng kinh truc, em; ! - chidu dai truc, em.
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Tan 86 riéng dao dong xodn chiu téo dung mot Lgfe tdp trung

(mang mét chi tiét quay): f = —J \ (10.37)
Trong trudng hgp hai liyc tap trung (mang hai chi tiét quay):
\.
1 |1 1 N
= = IOl =+ — 10.38
2n (I ! ' 1 2) ( :

trong d6: C - 48 cing xofin cda truc; I, - mdmen qudn tinh chi tiét quay tha
nhdt, N.mm.s*, I, - mdmen quén tinh chi tiét quay thi hai, N.mm.s*.

Thyc hién tinh todn truc theo 46 tin cdy, tham khaéo tai liéu
[46]. Ung dung phén mém thiét k& ducc trinh bay trong tai liéu [47).

10.8 TRINH TV THIET KE TRYC

Ta tinh todn thiét k& truc theo trinh tu sau:

- Chon vét liéu ch€ tao truc va tra cdc gia tri gidgi han bén o, va
gi6i han chdy o.. Tinh hodéic chon dng sudt udn cho phép [cl.

- Xdc dinh lyc tdc dung l@n truc tir cdc chi ti€t mdy ldp trén né.

- Néu chua biét kich thudc theo chidu dai truc thi ta tinh todn
80 bd duong kinh truc. Con né&u kich thudc theo chidu dai truc ta biét
trudc thi ta bdé qua giai doan nay.

- Thiét k& so bd két cdu truc, chon cdc kich thudc truc theo
chidu dai truc. V& céc biéu 46 mdmen xodn va udn, tim cdc tiét dién
nguy hiém, Sau d6 tinh todn dudng kinh truc tai céc tiét dién nguy
hiém theo cong thitc (10.18).

- Kiém nghiém truc theo hé s6 an toan.

- Két hop v6i tinh todn § truc d€ quy&t dinh ldn cudi két céu
truc. Kiém tra truc vé qua tdi, kiém tra dd bén dép-cia then va then
~hoa. P3i v6i cdc truc quan trong, ta cdn phdi ki€m tra truc theo d¢
cing, 40 n dinh dao dong.

109 ViDY

Vi dy 109 Thiét k& truc [ h2 théng truyén dong trén hinh 3.1, cho biét:
P, = 5,66kW; T, = 181264,ANmm; sd vdng quay n; = 298,2 vg/phit. Vit licu
truc thép C35(c, = 304MPa; 0_) = 255MPag; o, = 510MPa; 1, = 128MPa).
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Gidi 1- Phén tich lyc tdc dung lén truc

ti céc chi ti&t quay cia hé théng truyén

dong hinh 3.1:

- Luc tdc dung lén bd truyén dai:

F, = 2F sin(a,/2) = 2.4145in(146,2/2)

=T7922 N

- Lye tdc dung bé truyén banh ring:

F

r.

=

= £160,74

l|l
X

ﬁz-az:n.su £
= F, tga = 3236,91g20° = 11781 N *

Fy=1178,1N
F,1

=1178,1N

- Lyc tédc dung 1&8n truc bd truyén xich:

F, = K, F, = 1,15.4487,6 = 5160,74 N 1 — =

2- Chon vAt liéu truc la thép o U -

C35, chon s0 bé dng suit xodn cho
phép [1] = 20MPa.

3- X4c dinh duéng kinh s0 b{ truc theo céng thic:

d > 3£_ = 31—81—261’3 = 35,6 mm
0,2[] V 0,2.20

Theb tiéu chudn ta chon d = 36mm tai vi tri than truc l&p banh
dai {doan:truc ddu bén trdi). Cdc dudng kinh con lai chon nhu trén
hinh 10.21.

4- Chon kich thuéc doc true (cong thice 10.5): I~ + 2x + w
trong d6: I, = b, = 85mm (két qua tinh bj truyén bénh riing)

x = 10 - khe hd giita- bdnh rang va thanh trong hdp gidm tbe

w = 40 (theo bdng 10.2 w = 30+70 khi T= 100000:200000Nmm)

Suyra: [ =85 + 20 + 40 = 145mm

Khoéng c4ch f chon trong bdng 10.2, f khéng nhd hen 60+90mm, ta
chon f = 90mm.

- 5- V& biu dd mdmen udn va xodn
' - Trong mat phing thing dimg zy, phuong trinh cin bing mdmen:
My, = -F.90-F, 725+ 12[,,,,.145 =0

F, 90 + F,,.725 _ 792,2.90 + 1178,1.72,5
145 B 145

F,=3236,9N

Hinh 10.20

RBY =

= 1080,8 N
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{=80mm la145 mm
w1 , =
‘) N
oy
3 — -—1 'Ea' T
Io”, I1=B5 =
Llided
Lw=sto | w=40,
F,=792.2N £, =1178,1N

f L o
= T A

oX

R_=1080,8N
By

% % Mat phdng zy

LLU))" M,
71298 Nmm

78358 Nmm

R;1B18.5N HB:1616'5N
8- Mt phing zx

My

*

1173413

t81264.3NrTm

T

Hinh 10.21
Phuong trinh cAn bAng luc theo truc y:
F, + Rgy - Ryy T.,Fn =0
RAY = Fr + RBY - F,.l = 792,2 + 1080,8 - 1178,1 = 694,9N
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- Trong mat phidng ndm ngang zx, vi luc F;; nAm d46i ximg v6i

hai 8, nén: Ry = Rpy = -Ii;'i; 16185 N

Va bidu d6 mdémen nhu hinh 10.21, véi:
Mxp = Rpy.72,6 = 783568 Nmm; My, = F,.90 = 71298 Nmm
Myp = Rpx.72,5 = 117341,3 Nmm
Mémen xodn T, = 181264,3 Nmm.
6- C4c bidu d6 momen thi ti&t didn nguy hiém nhat tai vi tri D.

- Mémen udn tai D:

My =M, + M2, = [783587 +117341,3? =141099,1 Nmm
- Momen xodn tai D: T = 118264,3 Nmm
- Vi tai vi tri D khéng c6 luc doc truc nén iing suit phap tai tiét

_.MD
W

Truc cé¢ mdt then, véi dusng kinh d = 45mm, ta chon then (vi

dién nay thay d8i theo chu ky d6i xding v6i bidn d4§: o = o,

*du 16.1) ¢6 chidu rong b = 14mm; chidu cao 2 = 9mm; chidu sfu rdnh
then trén truc ¢ = 5,5mm; chiu siu ranh then trén mayo ¢, = 3,8mm.
3 2 3 2

Khi d6- W= nd _ bi(d - t) _ n45 N 14.5,5(45 -- 5,5)

=7611,3 3
32 2d 32 2.45 mm
Do dé: o, =!@'—1=18,5 MPa: ©,=0
7611,3
] , Y
- Ung suét fo‘én. 1= W
trong d6 mémen can xodn
3 2 3 2
W, - nd B bt(d - t) - nd5 _ 14.5,5(45 — 5,5) =165575 mm3
16 2d 16 2.45
Do dé: _ 1182643 _ 7 MPa
165575

Khi dng suit xodn thay d8i theo chu k¥ mach déng:
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- Tai ti€t dién D c6 sy tdp trung dng sudt 1a rdnh then. Theo
bdng 10.8 ta chon K, = 1,75 véi o, = 510MPa < 600MPq, K, = 1,5.

Theo bdng 10.3 ta chon ¢, = 0,84 va g, = 0,78,

Hé 86 y, = 0,025 va y, = 0,0175 tra theo hinh 2.9.

7. Xdc dinh hé s6 an toan tai D theo cong thic:

o_,y _ 255
Ko,/e, +y,0, 175185/084+0,025.0

= 6,61

8§ =

T, _ 128
K, /¢ +y.a1, 1536/078+0017536

s, = = 18,32

Hé sd an toan:

s 5,5, _ 6611832 =621 > (s] = 15

" s2es? a1’ +1832°

Do dé didu kién bé&n madi cha truc tai ti&t dién D duge thoa.
Vi du 10.2 Thiét k& truc trung gian hép gidm tdc hai cdp banh ring
tru ring thing trén hinh 10.22 truyédn chuyén dong tif banh rang 1 (b4nh
bi din ciip cdp nhanh) sang banh ring 2 (banh din cip cdp cham).
~ Mdmen xo#n cén truyén T = 360000Nmm. VAt lidu truc - thép C45.

60 80 60 /1 4 B—

i

" > ,
< W \
_|,<

Giai 1- Vat lidu truc thép C45, theo bang 10.1 chon so bd ng suat
ubn cho phép [o] = TOMPa.

#80
Ijt
X
X
i

$200

N Hinh 10.22
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2- Laic tdc dung b truyédn bdnh ring 1:

F,

F, =F,tga = 3600tg20° =1310 N

Lyc tac dung by truyén bénh ring 2:

F,

—— ————— =

F, = F,tga = 9000tg20° = 3276 N

Phuong chiéu lyc nhu hinh vé 10.23.

.

Rz
R, =6693N Fr
Ay
A
7
J—‘JJ‘LH 217020Nmm
401580Nmm
R =3373N { F, F,
Ax
A
G
202380 Nmm 210180Nmm

360000 Nj

Hinh 10.23

1 E,=1310N
- T F,=3600N
P
Y, 5 39000N
{
L\ I #AF,=3276N
N \<
|
Ry 3617N l
. Mat phing zy
Ml
R, =3503N
e Mat phdng zx
My
T



Truc 375

3- Vé bi€u dé moémen udn va xoin:
- Trong mét phing thdng diing zy, phuong trinh cAn bAng mémen:
MA.X - —-EZ'6O_E|‘I4O+RBY'200 = 0

- p.. . Fip60+F, 140 _ 900060 +1310.140
BY 200 200

=3617T N
Phuong trinh cdn bing luc theo truc y:
Fo+F, -Rgy ~Ruy =0
R,y =F,; +F,, —Rpy =9000+1310- 3617 = 6693N
- Trong miit phiing nam ngang zx, phuong trinh cin bing mdmen:
> M,y =-F,60-F,.140+Rpy 200=0

Ry = 3276.60:—;:)600.]40 ~31503 N

Phuong trinh can bing luc theo truc x:
F,+F -Rpy-Ruy =0
Ryx =F,+F, -Rpy =3373N
V& biéu dé6 mdmen nhu hinh 10.23.
4- C4c biéu d6 moémen thi tiét dién nguy hiém nhat tai vi tri C.

M = (M3 + Mic + 07577

= 4015807 + 2023802 + 0,75.360000% = 547196,7Nmm
5. Puyng kinh truc xac dinh theo céng thic {10.15):

M, (5471967
d 2z =3
0,1l c] 0,1.70

Vi tai vi tri C cé ranh then nén ta chon d = 45mm.

=428 mm

CAU HOI ON TAP CHUGONG 10

10.1. Truc dugce phan loai nhu thé nao?
10.2. Thé nao goi la than truc, ngdng truc, ngang tua va cé truc?

10.3. Hay néu cdc chi tiéu kha nang lam viée chi yéu ciia truc tam va true
truyén? Ching dugc danh gia bing cdc dai lugng nao?
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10.4.

10.5.
10.8,

10.7.

10.8.

10.9.

Néu cdc bién phdp vé két cdu va cong nghé dé nang cao dd bén mdi

cua tryc?
Néu cdc yéu cdu khi chon dung kinh cho cdc doan true?
Tai sao tinh todn thiét ké& sog bb truc theo mémen xodn?

Dung biéu 48 momen udn va xodn dé lam gi? Mit cdt nao cua true goi
la mat cdt nguy hiém?

Néu sif khéc nhau khi tinh toan truc tim c6 dinh va truc tim quay?

Truc tdim nao: ¢& dinh ho#c quay cé hé s8 an toan cao han khi cé két

cau, vt liéu va tdi trong khdc nhau?

10.10. Tai sao cdn phai tinh ki€ém nghiém truc theo dé bén méi?

10.11. Gidi thich tai sao khi quay 1 vong ing suit udn thay déi theo chu ky

déi xing, Ung sudt xodn thay ddi theo chu ki mach dong?

10.12. Tai sao phai tinh todn truc theo dd cing?

10.13. Khi nao cidn phai tinh todn dao ddng truc?

10.14. Giai thich tai sao trén cling mdt doan than truc dé lép chi tiét quay ta lai
chon hai ché& dj ldp khdc nhau? Vi du ¢H7/s6 va ¢H7/e9?
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Ky hidu Pon vj Dai lugng
ar, aza Cac hé s6 &nh hudng dén wéi tho cua é
C N Khd niing tii déng clia §
Co N Kha nang ti finh cla &
D Dudng kinh ngoai cilia véng trong
Dpw Budng kinh vong cach hay la duidng kinh vong tron qua tdm con 1an
D. Buédng kinh ctia vién bi
Fo. F1..... Fa Lyc tic dyng Kn cac con ian
" Fe.Fy N Téng cac lyc hudng 1am va doc tryc tac dgng 1&n &
5. 5z N Lye doc tryc phy do jc hudng tam gay nén
Fe N Lyc ly tAm
J Md&men quan tinh con 1an d8i vdi trye chinh né
Kue Hé s8 ché 33 i trong
L Tudi thg cia & tinh bng trigu vong quay
Ln Tubi tho & tinh bing gid
Lnx Téng s& gid 1am viéc
m Chi s6 mii
Ma Kh&i lugng con Hn
n vg/ph | S6 véng quay cla §
Ngh vg/iph | S8 vong quay t3i han cta §
N S8 chu ky lam viéc
Q N Ta&i trong quy wic
v Hé sé tinh d&n vong nao quay
' Van t8c quay clia vong frong
Vo Van téc quay cla tAm con lan hodc vong cach
XY Hé s& ti trong hudng tam va doc tryc khi tinh tai trong dong
%o Yo Hé s tdi trong hudng tAm va doc tryc khi tinh tai trong tinh
z S4 con An
« g6 | Goc tisp xic
& B¢ bign dang con lan
Y dé Géc giifa cac con lan
M. P2 Ban kinh cong cda con 1an va vong & tai didm tiép xiic
o rad’s | Van t8c goc clia con Man khi quay quanh tryc cia chinh né
e rad/s | Vé&n t8c goc cla vong cach
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o) truc c6 cong dung la d8 truc tim va truc truyén, ddm bao
chuyén déng quay va dd tdi trong tdc dung lén cdc chi tiét trén.
Ngoai ra 8 truc ¢6 thé dd céc chi tiét quay d€ thuc hién chuyén dong
quay chung quanh truc nhu banh dai, banh réng.... Tuy vao dang ma
s4t sinh ra trong &, ta phén ra & lin va § trugt.

11.1 CAU TAO VA PHAN LOAI é

1. Céc bo phén chinh 6 ldn

O lan gbm vong ngoai 1, vong
trong 2, con l&n 4 va vdng cdch 5
(H.11.1). Ngoai trit con lan, cdc chi
tiét khac c6 thé khong cé (vi du 6 kim
(H.11.1c)). T&i trong ti¥ truc truyén
dén géi dd truc ph&i qua céc con lan.
Nhd ¢6 con lan trén rénh vong 3 nén
ma s4t sinh ra trong § 1a ma sdt ldn.
Khi lam viéc thi vong trong 2 ho#c

vdng ngoai 1 sé quay va vdng con lai Hinh 11.1 Céu tao 6 lon
dilng yén. Nho ¢é6 vong cdch ma cdc
con lan khong tryc ti€p ti€p xmic vdi nhau. Hé 86 ma sdt ldn sinh ra
trong & rdt nhd f = 0,0015:+0,006, tuong duong vdi hé sd ma sat trugt
khi bbi tron ma sdt udt. Ch& dd bdi tron § va phuc vu don gidn, gidm
kha nang héng khi déng va md mdy, khi c6 su thay dé8i tdi trong va
van téc dot ngdt. K&t cAu & cho phép ché tao hang loat, do dé gia
thanh san phfm gidm xudng d4ng ké. Trong cum &, ngoai 6 14n con cb
than mdy vdi ndp 8, cac chi tiét ¢& dinh § trén truc, cac chi tiét bao vé
va béi tron.... Puong kinh vong trong cia § c6 gid tri tir médt vai mm
dé&n 10m va phén ra hon 20000 ching loai khdc nhau [53, 601.

2- Uu, nhupc diém

Uu diém:

- Do sdn xuét hang loat nén gid thanh 6 lan thap.

- Ma sdt sinh ra la ma sit lan, do d6 t6n thdt céng suit do
ma st thdp.
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- Tinh 1dp l&n cao, thay thé& thuén tién khi sita chita va bdo
dudng may.

- Cham séc va bbi tron don gidn.

- So v6i 6 trugt thi & 14n cé kich thude doc truc nhé hon.

Nhugc diém:

- Kha nang quay nhanh, chiu va d4p va chdn dong kém do d¢
ctiing (d6 bién dang) ciia k&t cdu & lan thap.

- Kich thudc huéng kinh tuong d8i 14n.

- Khi lam viéc véi van téc cao, thi d6 tin cay thap (do § bi néng)
va v3 vong céach do luc ly tAm cia con lan.

- On khi lam viéc vdi van t8c cao.

3- Phén logi: Ta c6 thé phan loai § 14n theo nhiéu cdch khéc nhau:

Theo hinh dang con ldn: bi, daa tru ngin, dia tru dai, dia cén, dia
hinh tréng ddi xing hofic khéng ddi xing, dia kim, dua xoidn,... (H.11.2).
Do d6 theo hinh dang con 14n, ngudi ta chia ra 8 bi va & daa. O kim xem
nhu 1a § dia tru dai.

. B - T

d}

B@J—

Hinh 11.2 Cdc dang con ldn
a) Bi; b) Try ngdn; c) Try dai; d) Dia xodn
e) Cén; P Tréng dbi xung; g) Trong khéng d6i xitng; h) Kim

Theo chiéu luc tdc dyng:

-6 chan chi chiu dugc tdc dung caa lyc doc truc.

- 6 d5 chi chiu lyc huéng tam va mét phdn luc doc truc (6 bi
d3), ho#c chi chiu duge lyc hudng tdAm (6 diia try ngédn).

-0 a8 chan chiu lyc huéng tdm va luc doc truc (8 bi d& chin, §
dia con).

-6 chén 48 chiu chd y&u luc doc truc, ddng thoi chiu mét phdn
lyc hudng tAm.
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Theo s6 ddy con ldn phdn ra: 3 mdt diy, hai day, bén day...

Theo kich thuic 6 (dudng kinh vong ngoai D, bé réng B) hodc
khd nang tdi cia &, ta chia ra bay loai sau: si@u nhe, ddc biét nhe,
nhe, nhe r{ng, trung, tﬁmg rong, ning.

Ngoai ra, § lin cdon duge phan ra hai loai: 6 tu lua va & khong
tu lua. 6 tu lya c6 thé & bi hoac dila, mat trong ciia vong ngoai 4 cé
dang hinh cdu va diia c6 dang hinh tréng. Géc xoay cho phép gida
truc vong trong va vdng ngoai 2°+3°

4- Céc logi 8 léin thong dung
Céc loai 6 théng dung bac gém: & bi d3, é bi d3 chan, 6 bi

long cdu hai ddy, 6 dia tru ngdn, 6 dia con, § dia long cdu hai day,
§ bi chan....

I
H R

TS

o

41/%///1.5

N S5 P21 B2

o — - g

7,

d) e) n 9)

Hinh 11.3 Cadc logi 6 ldn théng dung

O bi d3 mét diy (H.11.3a): chiu lyc huéng tdm la chi yé&u, c6
thé chiu luc doc truc nhé. Cho phép truc nghiéng 1/4°. Gid thanh ré,
hé 58 ma sdt thdp va két cu géi d3 & don gidn. Khi vin téc 16n
(>15m/s trén ngong truc) thi st dung vong cdch lién khai.

Pudng kinh con 1&n: D, = (0,275+0,3175) (D - d)
trong ‘dé D va d 14 dudng kinh vdng ngodi va vong trong §.

D+d
D-d A
B4n kinh ranh mit ngoai vdng trong: p = 0,515D,,

S con lan: z =~ 29
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O bi va 6 dia long c6u hai ddy (H.11.3c,g), chiu tdc dung tai
trong hudng tdm, s dung trong trudng hgp khodng cdach gida cdc
§ 16n vi sai léch géc cho phép 1,5°+4°. Mat trong vong ngoai cé
dang cdu. _

O bi chgn (H.11.3d), chiu tac dung tdi trong doc truc. Lam viéc
véi vin t8c thdp va trung binh (v < 5:10m/s, van t8c cang l6n thi 3
cang nhe). Khi van t8c cao, § lam viéc khong t6t do luc ly tdm va
mdmen hdi chuyén tdc dung l1én con lin.

Puéing kinh con lan: D, = 0,375(D - d)

S& con lan: z= 3,56D—+é
D-d
B4n kinh rénh: p = 0,54D,

O diia tru ngdn dé mét ddy (H.11.3e), nhd dién tich tiép xic
gida con lan va vdng cdch 16n nén chiu dugc tdi trong huéng tdm lén
hon 8 bi va chiu dugc tdi trong va dap. Tuy nhién, loai § nay khong
chiu duoc luc dgc truc va khang cho phép truc bién dang.

8 bi dé - chan mét diy (H.11.3b), chiu Ic huéng tAm va lyc doc
truc. Khé niing chiu luc hudng thm tuy thudc vao gid tri géc ti€p xdc
@ 12° (6 36000); 26° (6 46000); 36° (§ 66000). Khi nang tai huéng
tdm § nay cao hon § bi dd khodng 30:40%.

0 dia c6n (H.11.30, khi nang chiu lwc doc truc F, cao hon § bi
dd chin, d& thdo 1Ap va didu chinh khe hd dé bu lai lugng mon, géc
ti€p xic a = 10+16°. Khi chiu tdc dung tdi trong lén thi a = 10+16°.
Géc con con lidn 1,5:2°. Lam viéc v6i van t8c trung binh (van téc
ngdng truc v < 15m/s). _

O diia kim (H.11.3h), ding & nhilng két cAu c6 yéu cdu kich
thuéc huéng kinh :ihb.

Ngoai ra ngudi ta cbﬁ hay s dung & bi chdn 43 va 8 bi chan

(H.11.3d). |
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Khé niang chiu tdi cha cdc § 1an duge trinh bay trong bing sau:

Dang 6 " Kha néng chiju tii Kha nang chiu thl Kha nang ty lya,

hudng tAm doc tryc tuy déng

6 bi 1 day T6t Kha Khé

S bi 2 day Rt 16t Tt Kha

& bi d5 chan Tt R&t t5t Khéng t5t

& diia try ngdn R4t 16t Khoéng t6t Kha

3 dda kim R4t t6t Khéng 16t Khéng t&t

& diia 1ong cAu Rt 15t Kha/Tét R&t 15t

& diia con RAt 6t R4t t&t Khong t&t

Né&u 14y gid thanh § bi d@ 1a 1 thi cdc loai 6 khdc c6 gid
thanh nhu sau: § bi ldng cdu cing gid; § bi chin ré hon 12+15%;
bi d@ chin cé vong cdch lam bing déng thau d&t hon 2:2,5 14n;
dia con ddt hon 30:756%; & dia tru ng&n dit hon 1,2+1,6 14n; §
dia long cdu hai diy d4t hon hai 14n. N&u xét ty s6 gitta gid thanh
va khi néang tdi thi ré nh4t la 6 dia coén. Gi4 thanh tang ddng ké
khi tang cép chinh x4c.

2
0
2
(V]

5- K hiéu & ldn

Theo TCVN 6 lan duge k¥ hiéu nhu sau: Tinh tif bén phai sang.

7 6 |5 a 3 2 1
hi
Chass Chil 8 Chisdtha 4 Chifs8 thd 3 2 o8 dfu
tha 7 1hys, 6 :
Ky higu | Bidu thi | Bifu thilogi &; Ky higu cd é: Bifu thj dudng
logt chidu | dic diém | 0.8 pbida 1day 8.0 - sidu nhg | kinh véng trong d
rong 8 két cdu 1 - 8 bi 43 18ng cu hai day | 1.7 - dhc bist (mm): c6 gid tr
d/5 néu d 2 20.
2 - & dba try ngdn d5 nhe
. N&u d < 20:
3 - & dia ldng cdu 2 day 2,5-nhe .
d = 10 ky hidu 00
4 -4 kim 3.6 - trung
i d = 12 k¥ hidu 01
5 - § dGa try xodn 4 - ning o
_ d = 15 ky hidu 02
6 - 8 b 3 chiin d = 17 ki hidu 03
7 - 8 dia cbn
8 - & bi chén, & bt chign 93
9 - § d0a chiin, 4 dia chiin 43
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Pudng kinh vong trong dugce tiéu chuéin:

Puding kinh vong

3+10 10 - 20 20+ 110 | 410+ 200 | 200 + 500
trong d, (mm)

Céch nhau, {(mm) 1 2:3 5 10 20

11.2 CO SO XAC DINH KHA NANG LAM VIEC 6 LAN

1- Pgng hoc 6 lin

Con ldn trong & thytc hién chuyén dong hanh tinh. Trén hinh
11.4 chi ra so 4 vén tdc trong trusng hgp vong trong quay. Khi d6:

oD, v,
vy= — vad p,= — (11.1)
o2 °T 2
trong 46 D, 1a du¥ng kinh ngoai cia vong trong.
Van tdc goc clia con lin khi quay quanh truc cia chinh né:
_ 2w -v,) _05D0 11.2)

v D D

w w

trong dé D, 13 dudng kinh cda con lan.
Vén téc goc cha con lidn quay quanh truc lip 6 hay chinh 1A van
toc gbe cia vong céach:
20, 0,50D,
w. = = =
) (D, +D,)

pw

0,5 0 (11.3)

trong d6 D, 14 dutng kinh vong cdch hay 1a dutrng kinh tdm con l4n.

Hinh 11.4 So dé dong hoc

Tir day ta suy ra rdng, van t8c géc cia con lin quay quanh truc
hay la van téc ciia vong cdch biing mdt nita vén tdc géc cia truc.
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Theo (11.2) ta thdy vén tdc géc clia con lan phu thude vao duong
kinh cda con l&n D,. Gia tri D, cang lén (khi D, khéng déi) thi w.
cang nhé. Khi gia céng con lan khdng chinh xde¢ thi con lan ldn lam
gidm van téc, con con lan nhé lam tang vén téc cia vong cich. Gida
con l&in va vdong cdch c6 thé sinh ra dp luc 1dn va luc ma sat. D6 la
nguyén nhén lam mon con l&n va vdng cdch, ting mét mat céng suit
trong & va lam va@ vong cach. D6 1a 1y do tai sao cdc chi tiét trong §
can phadi ché tao chinh xdc. ‘

Tiép xiic cia con lin dang bi trong 8 lan vdi vong cdch theo
cung aba (H.11.4b). Vén téc tai cdc diém a va b khi bi lan sé khdc
nhau. N&u gid si réng, tai diém b khong cé hién tugng trugt thi
hién tugng trugt c6 tai di€ém a. Do d6, trong & bi ngoai ma s4t lan,
con cé ma sit trugt, do d6 gay thém mon, mit mat do ma sdt trong
8 bi. Trong khi 46, & & diia thi cdc di€m tip xic cdch déu tAm con
lin nén chi c6 hién tugng 1an thuén tiy. Vi vy tén thit do ma sit,
va mon trong & diia nhé hon & bi.

2. Tai trong tac dung lén 6

Theo didu kién c4n bing luc (H.11.5):

F, = F, + 2F cosy + 2F,c082y + 2Facos3y + ... + 2F,cosky (11.4)

trong d6: F,, F,... F, - luc tdc dung 1én cdc con lan va F, c6 gia tri ldn nhéit
y = 360°%z - gbc giila cde con lan (z - 86 con lan).

Trong phuong trinh (11.4) thi ky < 90° vi 88 con lin ndm & nda
trén khéng chiu tdi. Bé qua d6 uén clia cdc vong trong & va gid s
khéng c6 khe hd huéng tdm trong § thi, tai diém ti€p xic gida con
lan va § s& bi bi€n dang (H.11.5). C4c dai lugng bién dang c6 thé xdc
dinh gén ding theo 4§ bién dang 16n nh4t 8, nhyu sau:

81 = 5,COBY; By = B,CO82Y;...; Bs = Socosky ©(L5)
Giita 49 bi€n dang & va tdi trong F c6 sy lién hé sau:
D6i v6i 6 bi: & = cF2®;, d6i v6i 6 dila: b = cF (11.6)
Do 46:

Fy = Fco8¥?y; Fy= F.,oosm21;...; F, = Focosmky 11D
Thé cdc gia tri nay vao (11.4) ta thu duge:
F

= e (11.8)
1+2cos¥? y+2cos¥? 2y + - + 2c08%% ky _

o



6 lan ' 385

Nhung ty sé:

F4
= 437 (11.9)
1+2cos®%y + 2¢co8”2 2y +--- + 2cos®2 Ry
ddi véi bat ky s8 con lan 2 trong &, chonén: F, = 437 (11.10)
e ,

Hinh 11.5 Luyc tic dung lén §

Tinh dén dnh hudng cia khe hd huéng tdm va d¢ khang chinh

x4c cia kich thudce cdc chi ti&t trong 8, gid tri F, c6 thé xdc dinh: ”

F-%% w r- BF,cos™ ky (11.11)

z z

Do d6, sy phan b& tdi trong phy thudc chd y&u vao kich thudc

khe hé trong & va d9 chinh xdc hinh hoc cia cdc chi tiét trong . Vi

thé & lan ddi hdi 49 chinh xdc gia cdng cao. Sau mo6t thai gian lam

viéc, do c6 mai mon nén khe hé ting din, didu d6 c6 nghia la tdi

trong tdc dong lén cdc con lan sé& ting 18n va § s& bi hu héng cang
nhanh hon.

Khi quay con lan s& sinh ra luc ly tAm va luc nay tdc dfng lén

m, o:D
vong ngoai cia § (H.11.5b,c): F. = % (11.12)

e

trong d6 m,, 1a khé&i lugng cda con lan.
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Vi dng suét tifp xic trén ranh vong ngoai nhé hon ranh vong
trong, cho nén khi s8 vdng quay n nhé thi luc ly tdim khong lam anh
huéng dén khé nang lam viéc cia §. Tuy nhién, khi n kha cao thi sy
dnh hudng nay la dang ké, dac bigt ddi vdi 6 chan, khi d6 luc ly tdm
c6 th€ lam ket con lan ho#c lam tiAng sy mai mon vong cich
(H.11.5¢). Ngoai lyc ly tdm trong 6 chin cdn sinh ra mémen hdi
chuyén lién quan dén thay d6i huéng ciia tdm quay con lan trong
khong gian: _

M, = mecoc _ (11.13)
trong 46 J 12 mémen qudn tinh con 1An 481 véi truc chinh né.

Dugi tdc dyng cia M), lam cho con l&n ¢é6 khuynh huéng quay
theo huéng vudng géc vdi hudéng quay. Hién tuqng quay xdy ra néu
nhu M. > M, = FfD,, trong 46 M, 12 mbmen cha lyc ma sdt gida con lin
va vbng cdch, F 13 tdi trgng t4c dung 1&n con lan. Su quay cia con lan dudi
tdc dung cia M), lam tdng thém sy mai mdn va ma s4t. Do d6 s§
vong quay cho phép cia 8 chian nhé hon § dé va § 4@ chdan. P€ trdanh
sy dnh hudéng xfu dén § khi truc quay nhanh, ta dung § chan dd thay
cho § chan.

3- Ung sudt tidp xiic trong &

Khi bigt duge céc gid tri Fo, Fy, Fy,..., Fy ta c6 thé xac dinh duge
dng suéit ti€p xic sinh ra tai ché.con lan tiép xic véi vong & (trudng
hgp 8 bi, cong thic 2.10):"

! 2
oy = 0,3883 F"If (11.14)
_ P _

PiP2
PLEP2

trong d6 p = , v8i py, pz 12 bén kinh cong cGa con lan va vong 8 tai

diém tidp xdc. _

Tai diém tidp xic A (H.11.5a), giita vong trong va con lan la tiép
xGc ngodi, do dé ps = pip2/(p1 + p2). Tai diém tidp xic B gida con lan va
vong ngoai la tidp xdc trong pa = p1p/(p1 — p2). Theo cdc cbng thic trén
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thi pg > pa, suy ra oy4 > oyp - nghia la tai diém tiép xuic gita ranh vong
trong clia § va con lin c6 img sudt ti€p xic l6n hon. Trén hinh 11.6 la
biéu dé img sudt ti€p xic tai diém A va B thay déi theo chu ky mach
dong khi vong trong quay. Chu ky thay d6i ung suit t trén rdanh vong
bng thai gian di chuyén cia con lin ké tiép dén diém A ho#c B.

o

LA D DD D

172 vong quay m
I's
I

1 vOng quay

b)

Hinh 11.6 Chu ky thay d8i ing sudt oy trén rinh vong khi vong trong quay
a) Ung sudt tai vong ngoai (diém B); b) Ung sudt tai vong trong (diém A)

Su thay d6i cia itng sudt ti€p xiic lién quan d&n dic trung phd
hiy do méi trén cdc b& mit ti&p xic cia § 1an. D6 bén méi cia & lin
phu thudc viao vong nao cla § sé quay. Tét nhdt 12 vong trong cia &
quay Vi Jing sudt ti&€p xic tai rinh vong nay cé gid tri 1dn hon nhung
80 chu ky ing suft it hon (H.11.6). Do d6 khi vdng ngoai quay, trong
cdng thic tinh tdi trong quy uéc ta thém vao hé s6 V = 1,2.

11.3 VAT LIEU CHE TAO VA CAP CHINH XAC & LAN
1- Vit ligu ché tgo

Vit liéu chi yéu d€ ché& tao vdng trong, vdng ngoai thuong la
thép Crom c6 ham lugng carbon tir 1 (1,1% nhu thép . lan Crl5;
Cr1558iMn (15%Cr); Cr20SiMn (Nga); SUJ2 (Nhét); AISI 52100 (My);
DIN 100 Cr6 (Prtc); GS 534A99 (Anh);...; cic loai thép nay c6 do rdn tu
HRC58 d€n HRC65. Ngoai ra cbn diing thép hgp kim ft carbon nhu
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18CrMnT, 20Cr2Ni4A... tham than réi téi. Khi 6 lan lam viéc trong
méi trusng 4n mon, ngudi ta c6 thé ding thép khong gi, gom, chat
déo... Khi lam viéc d nhiét d6 cao, ta dung thép chiu nhiét.

Pé ché tao con lin, ngudi ta dung cic loai vat liéu nhu vat liéu
vong trong hodc vong ngoai. Tuy nhién, khi d§ lam viéc vdi van tdc
cao, ta nén ché tao con lin biing cdc loai vit lidéu c6 khdi lugng riéng
thdp dé€ gidm dn, gidm lyc ly tdm va dp luc tdc dung lén vong ngoai
6. Mot 86 hiing ché tao con lin tif gdm kim loai [27, 60].

Vong cdch duge ché tao biing phuong phdp ddp tif cdc vat liéu
gidm ma sét nhu thép it carbon. Khi 6 lam viéc v6i vdn tdc cao, ta ¢
thé sd dung déng thanh, hgp kim nhém (duara), gdm kim loai,
tectolit, poliamid va céc loai chit déo khéc.

2. Cép chinh xéc ché tgo

Theo TCVN ¢6 5 cdp chinh xdc khi ch& tao & ldn theo thyd tu
tang didn sau day: PO, P6, P5, P4 va P2.

Tuong ng cho phép ky hiéu; 0, 6, 5,4 va 2.

Trong cdc két cdu co khi, thudng ding cdp chinh xdc cdp 0. Kha
ning lam viéc 6 lan phu thudc vao cfp chinh xdc. Gig thanh gia cong
cang ting khi cdp chinh xdc cang cao:

Cdp chinh xdc PO P& Ps P4 P2
D& ddo hudng tim, (um) 20 10 5 4 25
Gid thanh tuong a8i 1 1.3 2 4 10

Khi gidm d6 nhdm bé m#t rdnh vong 6§ va con lidn tu
R, = 0,32:0,16wm xudng R, = 0,16+0,08ym thi tudi tho cda § ting lén
hai ldn. Khi gidm tir R, = 0,16+0,08pm xuéng R, = 0,08+0,04pm thi tudi
tho ciia § tding 40%. Theo tiéu chuén thi:

B0 nhém b8 mit lhp tryc vbng trong cda 8 j DY nhim bé mjt vong ngohi cia &

Cdp chinh xdc R, (um) Cép chinh xdc R. (pm)
0 125+25 0 063:25
6.5 063+25 6.5 0,32 + 1,25
4,2 0,32 + 0,63 4,2 0,32 + 0,63




O lin 389

11.4 CAC DANG HONG VA CHI TIEU TiNH

Cé6 khoang 16 dang héng héc lién quan & lian, cdc dang hong
chi yéu bao gém [54]:

<)

Hinh 11.7 Troc rd bé mat: a) Troc vong ngoai 6 bi; b) Troc véng trong é bi
¢} Trie vong va bi 6 chan; d) Troc vdng trong § dida long cdu

Troc ré bé mdt do méi: do sy thay d6i clia ng suat ti€p xic.
Trong diéu kién lam viéc binh thudng, sau mét thdi gian lau sé xudt
hién cdc vét nit va phat trién thanh tréc. Hién tugng tréc xdy ra d
trén ranh vong 4 va trén bé mit con lan (H.11.7).

a) b}

Hinh 11.8 Mon vong 6: a) Mon vong ngoai; b) Mon vong trong 8 ldng cdu
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Mbn con ldn va vong 6: thudng xdy ra ddi vdi 6 boi tran khong
tdt va c6 cdc hat kim loai roi vao 8 nhu cdc 8 lan cia: 6td, mady kéo,
may x4y dung, may khai thdac mé... (H.11.8).

c) d)

Hinh 11.9 Vi vong cdch
a) Vong cdch 8 diia tru ngdn; b) Vong cdch & dia cén
c) Vong cach 8 dia long cdu; d) Vong ddch 6 bi da chan

V& vong cdch: thuong hay xdy ra déi vdi cdc 6 quay nhanh. 0]
lin thuéng mat kha ning lam viéc do v& vong cdch (H.11.9).

Bién dang du bé m@t ranh vong va con ldn: hay xdy ra déi vdi
cac § cia cdc may chiu tai trong nang va quay chdm.

V& vdng 6 va con ldn: do tai trong rung va va dap, do ldp rdp va
van hanh khdng ding yéu ciu ki thuat, do ket con lan...

Hién nay ta tinh todn & theo kha ning tdi ma khéng theo ing
suft. Tinh to&n & 14n theo hai tiéu chusn:

- Khd ndng tdi tinh tranh bi€n dang du 16n do6i vdi cdc 8 ¢6 s6

vong quay thép (n < lvg/ph).
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- Khd ndng tdi déng (theo d§ bén l4au) d€ trdnh tréc rd bé mit §
(khi n> 10vg/ph). Trong trudng hop 10vg/ph 2 n > 1 vg/ph, ta tinh
theo kh& nang tdi dong nhung 14y gia tri n = 10vg/ph.

c) d)
Hinh 11.10 Vé vong &

a} Vong ngoai & dia; b) Vong trong § dia
c) Vong trong & long cdu hai day; d) Vong trong va ngoai 6 dia

Tinh toén theo cdc chi tiéu khdc chua ¢é phuong phép vi né lién
quan dén rat nhiéu dai lugng ngéu nhién. Khi thiét k& mdy, ngudi ta
khang thiét k& va tinh todn & lan ma chi lya chon & ldn tiéu chudn
theo khd ndng tdi tinh hodc tdi déng. '
11.5 LYA.CHON O THEO KHA NANG TAI

1- Tuébi tho 6 ldn

Ung suét sinh ra trong 6 1a Gng sufit tidp xic oy, lién quan vai

¢3 chu k¥ ding sut tuin theo phuong trinh dudng cong méi:



392 Chuang 11

o' N = const (11.15a)

trong d6: N - s8 chu k¥ 1am viéc; my - bic cia duling corig mdi.
Bdi vi 88 chu k¥ lam viéc N ty 1& bdc nhét voi s& vong quay L
(don vi cia L la triéu vong quay) cho nén ta c6 thé viét:
{11.15b)
Theo (11.14) thi oy ty 18 v6i cin bac ba cla tdi trong va v& phai
{11.15b) c6 thé biéu didn dudi dang C™ cho nén ta cé thé viét:
Q"L=C"
trong dé: @ - tdi trong quy udc tdc djng lén &
m = mg/3 - chi 86 md;: m = 3 d8i vdi € bi va m = 10/3 d6i véi § dia
C - hing s6, cbn goi 12 kha nang tdi dong cha &, 14 tdi trong ma khi d6
90% s G cung loai 1Am viéc khong xudt hién d4u hiéu mdi sau mét tridu vong
quay. Gid tri C 46i vdi § 43 va § dd chan thu duge biing con dudmg thue nghiém
khi chi c6 lyc huéng tam F, t4c dung va d6i véi & chin v& 6 43 chan - theo lue
doc tryc F,, gid tri C d8i véi tdt ¢d loai § co trong s§ tay tra citu § lan [51, 591.
Tir cong thie (11.16) suy ra é&ng thifc xdc dinh tudi the L cta 4:

o-(5] |

con goi 1a ¢dng thic xdéc dinh tudi tho theo d6 bén méi.
Né&u tinh dén xdc sudt lam viéc khong héng, vat liéu ché tao va
diéu kién van hanh thi tudi tho cliia 6 xdc dinh theo c¢6ng thic sau:
C m
L=aa (—)
123 Q

trong 46 a;, a;3 12 cdc hé sb.

oy L = const

(11.16)

(11.17)

(11.18)

Hé s6 a, phu thudc vao xdc suidt lam viéc khéng hong R(1)

In R(t
a, = 1, ( ) [94]:
In0,9
RA(t) 0.8 0,95 0,08 0,97 0,98 0,89
[ 1 1.0 0,62 0,53 0,44 0,33 D21

Hé s6 ag; - hé 86 xét dén dnh hudng vat liéu ché tao va diéu
kién vAn hanh cia céc loai § 1an va dugc xdc dinh cho ba trung hop
lam viée sau:
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1- Diéu kién lam viéc binh thudng

2- Céc bé mat 1am viéc duge bdi tron thiy dng, dan héi

3- Vong 8 va con lan duge ché tao tir thép dac biét nhu thép xi
dién, thép chdn khéng. Cdc bé mat lam viéc duge boi tron thiy dong,
dan héi, truc khéng bi cong vénh.

Bdng 111 Hé 86 Qo3

Logi 8 1 2 3
S bi 0708 1 12-14
& diia try ngén, & bi Idng c4u hai day 05+086 0.8 1:1,2
6 dtia con 06:07 0.9 12+1.3
& doa long cAu hai day 03+04 06 0,81

Gié tri az; quyét dinh tudi the 8 khac nhau giita cic cong ty san xuit.
Tudi tho 8 tinh bing gio L, va tudi the tinh bing triéu vong
quay L cé su lién hé sau:

]
1%L (11.19a)
60n
hodc L= ngf" (11.19b)

trong d6 n 12 &8 vbng quay cia &, vgiph.
2. Lya chon 6 l&n theo kha ndng tai dyng

Tu cdng thie (11.17) ta suy ra cdng thic xdc dinh kha nang tai
dong khi bi&t thoi gian lam viée L (tinh bdng triéu vdng quay) va tdi

trong quy wéc Q (kN): Cy = QL™ | (11.20)
Khi 46 ta chon & 14n theo didu kién kha nang tai dong nhu sau:
Cu<C : (11.21)

Gi4 tri kha nang tdi d9ng C c6 thé tra bang hoic xac dinh theo
cac cdng thic sau:

p Dy < 25,4 mm C = toficosa)®’229D,'® .
bi

De > 25,4 mm C = 3.65 fy(icosa)® 227D, '
6 aie ' C = 3,65 fy{iLacosa)®” 23D, 27

D, - dudng kinh bi; /- 8§ day con IAn; « - géc tidp xuc; £ - hé s ty 1§, dugc chon phy
thudc vao ty 88 DycosalDay d8i voi & bi va & dia; L. - chibu dai con 1an.
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Dai vdi § 43 va & d@ chin thi @ 1A tdi trong hudng tim khong
d8i Q,. Péi v6i § chiin va § chiin d@ la tdi trong doc truc khéng ddi
Q.. Gia tri Q, va @, dugc xdc dinh theo cong thiic sau:
Q = Q, = (XVF, + YF KK, (11.22)
Q = Q, = (XF, + YF KK, (11.23)
trong dé: F, F, - téng cdc Iyc hudng tdm va doc truc tdc dong 1én 6

K, - H3 38 xét d€n 4nh hudng dic tfnh tdi trong d&n tudi tho §, chon
theo bang 11.2:

Bdng 11.2
Biic tinh tAl trong K,
Thiét bj van hanh ngin han hodic khong kén tyc: thidt bj gia dyng, cén tryc 40411
IAp méy va may x3y dyng. mdy kéo o
Cac thiét bi nhu r@n nhung ddi hdi dd tin cdy cao hon: may nang, 616, may {112
ndng nghiép S
May lam viéc 1 ca, nhung khdng dd tai: dong co dién tiéu chudn, hp gidm 12513
t8c. ddng cd may bay "'
May lam vigc 1 ca, db Bi: may cdt kim loai va gia cong gé. may in, may dét, 3014
cdn tryc ngdu ngoam T
May lam viéc Bén tyc: h¢ thdng din ddng thiét bj cdn, may nén khi, ddu 5 5:1.7
may xe kia_ T
May cin &ng. l6 chuyén ddng quay, hé thdng din ddng thidt bi tau thay, 1 7:20
thang may o
Cac thiét bi quan trong lam viéc sufit ngay dém: may phat didn céng sult 20:2.5
)on, may va thiét bi ché bin gifly, may thong khi va may bom hdm mé - -
K, - Ha 86 xét dén anh hudng nhiét 4§ (t°C) dén tudi tho &:
rc|51m|150|175|200|250|
X I 1,00 | 1,11 I 1,15 I 1,25 | 1,40 l

X, Y - hé 85 tai trong hudng tdm va doc truc (bdng 11.3 va 11.4)
V - h s tinh d&n vong ndo quay, V = 1 néu vdng trong quay va V=12
néu vong ngodi quay.
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Bang 11.3 He 36 X, Y cho cde logi 8 ldn mét day
FJ(VF) e FAVF)>e
Logi & a Fu/Co e
X Y X Y

O bi 43 mot day 0,014 2,30 0,19
0,028 1,99 0,22
0.056 1.71 0.26
0,084 1.55 0.28
0 0,11 . 0 0.56 1.45 0,30
0.17 1,31 0.34
0.28 1,15 0.38
0.42 1,04 0.42
056 1,00 0.44
& bi da chin 0,014 1,81 0,30
0.029 | --.162 6,34
0.057 1.46 0.37
0,086 1,34 0.41
12 0.11 1 0 0.45 1,22 0.45
0.17 1.13 0,48

0.20 1.04 052 *
0.43 1.01 0.54
0.57 1,00 0,54
18:20| - 0,43 1,00 0.57
24:26| - 1 0 0.41 0.87 0.68
30 0.39 0.76 0.80
35; 36 0,37 0.66 0.95
40 0,35 0.57 1,14

& dua con - - 1 0 040 | 0.4cotgu 1.51ga
& bi chitn 00 45 0.66 1 125
60 - - - 0,92 1 2,17
75 1,66 1 467
O dia chin 33 - - - - iga 1 1.5tgu
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Bang 11.4 H¢ 86 X, Y cho cdc loai 8 ldn hai diy
Loal & « EJCo Fol{Vir) <@ FJ(VF)> e .
X Y X Y

G bi 8 mét day 0.014 2.30 0.19
0,028 1.09 022

0.056 1,71 0.26

0,084 1,55 0.28

0 0.11 1 0 0,56 1.45 0.30

0.17 1.31 0.34

0.28 1.15 0.38

0,42 1.04 0,42

0.56 1,00 0.44

& bi d& chan 0,014 2,08 2,94 0.30
0.029 1,84 2.63 0,34

0.057 1,69 2,37 0.37

0,086 1,52 0.74 2,18 0.41

12 0.11 1 1,39 1.98 0.45

0.17 1.30 1,84 0.48

0.29 1,20 1,69 0.52

0.43 1,16 1,64 0,54

0.57 116 1,62 0.54

18.20 | - 1,09 0.70 1.63 0,57

24.26 | - 1 0,92 0.67 1,44 0.68

30 0,78 0.63 1,24 0,80

35; 36 0.66 0.60 1,07 0.95

40 0,55 0.57 0.93 1,14
b doa cén - - 1 0.45ctga | 0.67 | 067ctgu | 1.5tgu
& bi chan d8 45 1,18 0.59 0.66 1 1,25
60 - 1.90 0.54 0.92 1 217

75 3.80 0,52 1,66 1 4,67
@ doa chin 93 - -~ | 159a | o067 tga 1 1,5tga
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Khi ty 88 F/VF. < e thi tdi trong dec truc F, khong dnh huéng
dén kha nang tai cia 6.

Néu ché& db tdi trong thay dfi theo bac thi tidi trong quy uée @
xdc dinh theo tdi trong quy udc @; bac that i:

'Z (Q3L,)
= = 11.24
QE 3 Z Li ( )

trong d6 L; 14 86 triéu vdng quay lam viée d ché d6 thit i vdi tdi trong Q..
Né&u tdi trong thay déi lién tuc thi tudi tho tuong duong dugc

x4c dinh theo c6ng thic: Lyg = Kyglys (11.25)
trong d6: L,z = Bt; - tdng 88 gitr lam vige; Ky - he 86 ché d tdi trong (bang 6.14).
a- Xéc dink F, °

Gid tri luc huéng tim F, trong cdng thic (11.22), (11.23) tdc
dung lén §, x4c dinh theo cOng thie:

F = ,{F,i +F? (11.26)
trong d6 F,, F,, 14 tdi trong hudng tdm tdc dung 1&n § theo hai mat phiing vuong
g6c véi nhau (phan lue By vA Ry tai céc 3 xdc dinh trong phén tinh truc).

b- Xde dinh F,

Péi véi 4 bi, § diia try ngin, 8 bi long cdu hai ddy thi F, la tdng
cdc lye doc tryc ngoai tdc dong lén §. Con dédi vdi cdc § d& chan thi
ngoai lye doc truc bén ngoai tdc ddng lén § con c¢6 luc doe truc phy S;
do lye huéng tam F,; tdc dung 1én § gdy nén (H.11.12).

e

a=18

o =15 ‘////—-

0.50 >

L
AL

0 0.2 04 0.8 08 F/IG

N\

Hinh 11.11 D4 thi xdc dinh hé 36 e

D6i véi 6 bi dd ch@n: S;= eF; (11.27a)
trong d6: oo 5 18°- tra theo d6 thi hinh 11.11; o > 18°- tra theo béng 11.3 hoac 114.
Déi véi 6 diia cén: S;= 0,83eF,; - (11.27b)

P& xdc dinh gid tri luc doc truc ta ¢c6 phuong trinh cédn bing lue:
Fa'—Fﬂ1+F“2=0 (11.28)
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Vi F, v F,; khong béing nhau, do d6 dé xac dinh ching ta
cin mdt phuong trinh phu. Luc doc truc phu S; do luc huéng tim gay
nén cé tdc dung lam tdch cdc vong § ra khéi 6 1an theo phuong doc
truc. Pé hién tugng nay khéng xdy ra thi cdc gid tri luc F; va F,;
théa mén didu kién sau: F; > S,

vi Fp 285;.

a) F, { . $F,

5,

P‘

—gn

b) Fa ! F

Hinh 11.12 So d8 xdc dinh t6ng luc doc truc tée dong lén &

Bang 11.5
TV W gida cdc Iy Lyje doc tryc
512852
F.>0 F-1=S'|
Fe=51+F
Si(Sz [ - 1 [
Fa> 82— 54
S$1582 Fa1=Sz2-F,
Fas Sz — 51 Faz = 52

Ngoai ra mét trong hai § phdi o6 gid tri Fy = S;. Sau khi si
dung phuong phédp thir ta xdc dinh cdc gif tri Fg va F,;, theo bdng 11.5

theo s¢ 45 hinh 11.12.
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3- Chon 6 ldn theo didu kign tdi tinh

Theo cong thitc (11.17) thi, tdi trong Q ting khi ta gidm tudi
tho L cua 6, va @ dugc gidi han bdi d6 bén tinh hay con goi 1a khd
ndng tai tinh C,. Kha r;ang tdi tinh st dung d€ chon § lan khi sd
vdng quay 7 < lvg/ph, ngoai ra con dung d€ ki€ém tra § lin sau khi
chon theo khi n#ng tdi dong. Pidu kién d€ chon va kiém tra §:

Q@ <C, (11,29)
trong 46 @, la tdi trong tinh quy uéc.

Kh4 ni#ing tdi tinh C, la tdi trong tinh gy nén tai viung tiép xic
chiu tdi lén nh&t gida con lan va réanh lin vdi bi€n dang du téng cong
bing 0,0001 dudng kinh con lan. Ung suft 16n nhadt sinh ra tai diém
ti€p xiic ddi vdi 4 bi 12 3000MPa va ddi véi 8 daa 12 5000MPa.

TAai trong tinh quy udc @, xdc dinh theo cdng thie:

- D8i v5i 8 43 va & d3 chin: chon mét trong hai gia tri 16n nhét
sauddy: @Q,=XF,+ Y, F,vaQ,=F, (11.30)
trong d6 X, Y, la he sd tdi trong hudng tdm vA doc truc (bing 11.6).

- P&i v6i § chan va & chan da:

Q,=F, + 2,3F.tga _ T {11.31) -

Khi a = 90° (§ chi4n) thi: Qq =F,

Hé 88 X, va Y, dugc chon theo bédng 11.6.

Bang 11.6 Hps6X,0a Y,

Logi 8 Xe Y.
d bi ad ' 08 05
& bi 48 chiin v8i goc:
a=12° 0.6 0.5
a=26° ' 05 037
a=36° 0.5 . 028
6 bi long cdu va 6 dda con 05 0.22¢cotga

4- S6 vong quay giti hgan cia §

Vén tdc vong 8 lan dugce gidi han la do cdc nguyén nhin sau:

- T#ng nhiét dé lam gidm dd nhdt ddu béi tron

- Gidm d6 bén va tufi tho vong cach '

- Tang ph4 hiy méi cho con lAn va vdng cdch do 88 chu ky lam
vig¢c trong mot don vi thoi gian tiing lén.
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S6 vong quay gidi han ng, cta tung loai & cho trong bdng tra 8
lin, néu § lam viéc vugt qui s6 hang nay thi tudi tho 6 khong duge
dam bdo. Do dé, 6 lan dugc chon can phai thda man diéu kién:

n < ng, (11.32)

Thuc nghiém ching té6 ring, cudng dé mon va mit mat cong
suat do ma sat phu thudc vao van tdec vong cia 8. Do dé dé xdc dinh
s0 vong quay tdi han cha 8, ta dung thong sé van téc sau day:

[Dp.n] = const (11.33)
trong dé: D, - dudng kinh tdm cdc con lan (H.11.4); n - s6 vdng quay.

Tich s [D,,n) phu thudc vao cdc théng sd két cdu va van hanh
& (bdng 11.7): loai 6, dang vong cdch, cAp chinh xdc, dang béi tron...

Bang 11.7
Tich 8 [Dpwn].10°® khi bi tron
Dang & -
Béng md Bing ddu
A bi 45 5.5
& bichan 1 day 1.3 1.8
O daa try ngén 3,5 4
& diia con 25 3

Khi biét tich [Dp,n], ta xdc dinh ng, cho ting loai §. Trong cac
s6 tay tra ciu 6 lan thung cho gid tri s6 vong quay t6i han ng,.

Khi lam viéc vdi tdi trong tdc dung 16n thi cAn phdi gidm sd
vong quay téi han, d6i véi 8 1an véi vat lidu vong cdch 1a kim loai
mau ho#c polyme thi két hgp v6i diéu kién bai tron, ta cé thé ting sé
vong quay tGi han lén 2,5+3 lan.

Pé€ ting s6 vong quay tdi han cia 6 lin, ta cdn phdi:

- St dung 6 ¢6 d6 chinh xéc cao 2, 4, 5.

- Pdm bédo db chinh x4c khi tién trong 16 14p 8, cdn bing truc.

- St dung § c6 sy mat mat ma sat thap trén mién tiép xic, ting
ban kinh cong rdnh vdong 6 1én 0,54D,.

- Gidm dudng kinh con 1an dén 0,25(D - d).

- Sit dung vong cdch lién khéi tir vat lidu c6 chat lugng cao.

- Lip & véi db doi khéng ddng ké nhu mién dung sai truc j,5 va
h5, 16 H6 va tranh hién tugng gidm cac khe hd trong &.

- B6i tron bing phun suwong ddu béi tron, si dung hé théng
lam mat...
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5- M4t mdt do ma sét trong 6

M4t mdt do ma sdt sinh ra trong § lan I1a do ma sat giita con
lén va vong trong, vong ngoai gdm cé ma s4t lan (§ dia) hodc vira ma
sdt lan va mdt phdn ma sat trugt (8 bi).

Ngoai ma sdt gita con lAn va vong trong, vong ngodi, trong &
l3n con c6 ma sdt gida con lan va vong cdch. Ma s4t vGi ddu béi tron
vA ma sdt trong phdt chidn ddu.

Mdmen ma sdt trong §, xdc dinh gdn ding theo céng thic:

Tos = Ffdi2
trong d6: d - dudng kinh ngong true, mm; F - Iyc tdng tdc dung lén &:

F-= JFrz +Fa2

f - h2 80 ma sat trong 8 cb gia tri trong bang 11.8 (khi s8 vong quay n < 0,5n,,)

Bédng 11.8
& bi 1 6 aie 1
D3 mdt day 0.002 Ty ngén 0.002
Léng clu hai day 0,0015 Léng céu hai diy 0,004
Pd chan va chin 0.003 Pia cHn va kim - 0.008

11.6 DINH V| VA LAP GHEP O LAN
1. Pinh vi 8 ldn

Pinh vi § 1in nhim myc dich khéng cho 8 dich chuyén hudéng
tdm va doc truc. K&t clu cla § phdi loai trir khd nang géy ket con
lin do trye gidn né khi nhiét d tang 12n ho#c do sai s8 khi ché tao.

Truc thudng duge dat trén hai § truc, tiy thudc vao k&t cdu bé
phdn ma phdi hgp g6i di ddng (cho phép di chuyén doc truc vé cd
hai phia) va g8i cd dinh (c6 thé han ch€ su di chuyén cla truc theo
mit phia hodc hai phia). Thudng dung cdc phuong phdp sau day dé
dinh vi § lin:

Ca hai gdi truc déu la g6i di déng (H.11.13). Cac vong & dugce cé
dinh chit trén truc va vé hop. Hai gdi truc déu cho phép truc dich

- chuyfn vé ¢4 hai phia nhu tryc 14p banh ring chir V dé can bing tii
L trong doc truc sinh ra do sai s8 ch& tao va I4p rap.
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Hinh 11.13 So dé ldp hai & tuy dong

Mét trong hai géi la 6 dinh con géi kia la g6t di déng, cé thé
di chuyén doc truc (H.11.14a). Phuong phédp dinh vi nay thuong ding
cho cdc két clu truc c6 chiéu dai tuong d6i 16n (I > 350mm hay [ > 8d)
dé b trir d6 gian dai cda truc do nhiét gy nén (truc bdnh réng con,
truc vit...) hodc trong truéng hop bd tri truc trén cdc vé may khac

nhau. Goi ¢o dinh ¢6 thé dung hai é dat canh nhau (H.11.14b).

Hinh 11.14 So db ldp § c6 dinh ¢ mét dbu

Mai géi truc han ché truc di chuyén vé mot phia (H.11.15). Cach bd
tri nay dung rong rdi déi vdi cdc truc tuong ddi ngén (! < 6:8d). D€ tranh
ket 8 do truc bj gidn dai do nhiét khi lam viéc nén chita khe hé C giia
ndp 8 va vdng ngoai cho gdi dd nao chiu tai trong nhé hon mot khodng
C = (0,2:0,5)mm ddi v6i 8 bi va C = (0,5+1)mm di véi § diia do.
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Hinh 11.15 So ds ldp 8 c6 hai 6 dich chuyén vd mét phia

Binh vi vong trong trén & cé thé bdng cdc phuong phdp sau: ldp
cé 4 dai (H.11.16a), ding vong 1d xo (H.11.16b), ndp chan (H.11.16¢),
dai dc (H.11.16d), ng 16t con (H.11.16e)...

a b) c) d) o)
Hinh 11.16 C& dinh vong trong 6
D€ cf dinh mdt bén vong ngoai &, ta c6 thé dung vdong chén

mét bén, vanh ti, ndp 8, vong ngodi 8 c6 gd, ndp 1dp vao than hip
théo duge...(H.11.17).

&\\\\\\\\\
s .

&
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a) b) ¢y d)
Hink 11.17 C6 dinh véng ngodi &
P€ didu chinh § theo phuong doc tryuc, cé6 thé ding ndp § <6

d¢m diéu chinh bing miéng kim loai ho#ic gify (H.11.18a), ding ndp
8 ¢6 vit didu chinh (H.11.18b) ho#ic dai 8c c6 ren ngoai (H.11.18¢c).
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c)
Hinh 11.18
2. Ldp ghép 8 lan

Trong hé thdng ldp ghép gitia vong & vdi truc va vé hjp, vong §
duge xem nhu 1a mét chi ti€t co ban. Vong 6 duge ché tao khong phu
thude vao tinh chat 1&p ghép. Nguoi ta chon cdc khodng dung sai tiéu
chuéin d6i v6i truc va vé hop, phdi hgp v6i cac khodng dung sai clia
vong § d€ dat dé€n ché d¢ 14p ghép cln thi&t.

. AR 7
. .

a)

- Hinh 11.19
a) Dung cy ldp 8; b) Durg cu thdo 8; ¢} Thdo ldp 6 bang thiy luc

Dé l&p 8 vao truc, ta cé cac phuong phdp: phuong phép ép truc
ti€p (H.11.19a), phuong phdp nung néng 6, duing bom thuy luc, lam
lanh truc... .

P& thdo vdng trong ra khdi truc, ta ding phuong phdp ép, cdo
-+(H.11.19b), bom thiy lyc (H.11.19¢)... ‘

Khi chon dung sai lip ghép (H.11.20) cdn chi y dén tai
trong tdc dung vong & (cuc bj, tudn hoan, dao dfng), ch& dd lam viéc
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(nhe, trung binh, n#ng, va ddp...), loai va kich thudc 4, cdch 14p va
diéu chinh khe hd trong é... Théng thudng, vdng trong § quay con
vong ngodi dimg yén, do d6 vong trong chiu tdi tudn hoan va vong
ngoai chiu tdi cuc by. Vong trong dugc 13p ¢6 d6 dbi véi true, véi dung
sai clia truc; k6, j;6. m6, n6... Vong ngoai ldp c6 khe hd hodc 14p trung
gian vdi v6 hfp vdi dung sai véd hop: H7, K7, J,7, J;6, K6...

Than may

II|
VAN

F7 G7GB HOHBHAHT HE J7 57 J8 JSBKE K?.'; I I
W7 ng
N7pg
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Hinh 11.20 Dung sai ldp ghép 6 lan

11.7 BOI TRON VA CHE KiN 6 LAN
1. Béi tron & lan

. 1]
Muc tiéu chinh ctia béi tron & 14n la tranh cdc bé mat kim loai

tnfc ti€p tiép xiic véi nhau, tirc 14 tao mang ddu bdi tron trén bé mat
tiép xic. Bdi tron 8 l4n c6 cdc hiéu qua sau: Gidm ma sdt va mai
mén; Gidm nhiét sinh ra trong §; Kéo dai tudi tho &; Trdnh gi; Bédo
vé khéng cho cdc chédt bin roi vao bé mat ti€p xic.
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Muén dat dugc céc hiéu qua ké trén, ta cdn phdi chon phuong
phéap béi tron hgp 1y, chon loai ddu thich hgp va cé chét lugng cao,
st dung céc chi tiét che kin § dé khéng cho c4c tap chat roi vao § va
ddu bbi tron khéng bi chdy ra ngoai...

Chon vat liéu béi tron tuy vao vin téc quay cda &, nhiét dé sinh
ra trong 6 (tham Khdo chuong 13). Ta c6 thé dung m3, ddu, va trong
méot 86 truong hgp dic biét (khi nhiét d§ lam viéc rat cao) ta c6 thé
dung chdt bdi tron rdn nhu: molybdenum disufide hay grafit...

Mé& béi tran: béi tran tir 80+-90% téng s6 6 lin, duge dung khi
vAn téc nhé va nhiét d6 1am viée nhdé hon 70+100°C, két cau goi dd
dé ria va thay md. Ta c6 thé s dung cdc loai md: litium, sodium,
calcium... ‘

Ddu béi tron duge dung khi ciAn gidm ma sdt dén mdc thap nhat,
khi van téc cao, khi nhiét dé cao (nhé hon 120+150°C) hoac lam viée &
cic chd 4m ugt. Cdc loai dau thuang dung: I1SO VG 320; ISO VG 160;
ISOVG 68; ISOVG 46; [SO VG 32; ISOVG 22; ISOVG 15..

2- Che chdn 6 lin

Che chdn 6 l4n nhim muc dich ngin bui, cdc hat mai mon,
nu6e tit ngoai chdy vao 6 va khang cho md, ddu tir § chay ra ngoai.
Ngoai ra con cé tdc dung khong cho diu boi tron cdc chi tiét mdy
khéc roi vao § (vi § théng thudng béi tron bing ma).

Cé thé che chén § lan bing cée c¢dch sau:

- Che kin do ti€p xic (vong che, vong phét, vong kim loai ho#c
chét déo) (H.11.21a), ding khi van tdc trung binh va cham.

- Che kin bing rénh dich ddc, c6 tac dung cdn sy chdy cia chét
16ng qua cdc ranh hep, dung vdi van téc bat ky (H.11.21b,c,d).

- Che kin nhd ly tam: diu ho#c chét bdn roi vao dia chin dang
quay sé bi hit ra do luc ly tim, ding khi van tdc trung binh va cao
(H.11.21e,fg). A

- Che kin bing cdch ding hdn hgp cdc nguyén tic trén.
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Hinh 11.21 Che chdn 6 ldn

Hién nay c6 xu hudng sit dung 6 ldn ¢6 vong chdn ddu gin tryc
tiép trong 6 (H.11.22).

»"///4/«

|.. r,'
\\\\\\\\

a) b}

Hinh 11.22 O lan c6 vong chdn ddu gan truc tiép lén 6
11.8 TRINH TY LUA CHON O LAN

Théng sé biét trude:

1- Sa dé tinh todn vdi gid tni va hudng tdi trong tdc dung thigt duge tir
phdn tinh truc)

2- 84 vdng quay &

3- Puimg kinh vong trong d

4- Pidu kién lam viéc va két cau

5- Thei gian lAm viéc cia § L,.

Khi tinh todn cdn chd ¥ réing néu trén truc ldp hai 6 giéng nhau

thi ta chon theo & chiu tdi trong 16n nhat.
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Ta ti&n hanh chon § lan ¢é 86 vong quay n > lvg/ph theo trinh

tu sau: - Chon loai § lan theo tdi trong hofic két ciu.
- Chon ¢ § theo trinh tu sau:

1- Xd¢ dinh phdn luc F, téng cong tdc déng lén & theo cong
thide (11.26).

Déi voi 8 c6 Iuc dpe truc F, =0

2- Chon céc hé s6 K, K,, V (bang 11.2) theo diéu kién lam viéc.
Bdi vi khong ¢6 luc doc truc thi hé s6 X = 1 vd Y = 0. Tinh tai trong
quy ude téc dung lén & @ (theo cong thic (11.22), (11.23) hosic (11.24)).

3- Xdc dinh tudi tho tinh bing triéu vong quay L theo cong thirc
(11.19). Xdc dinh khd n&ng tdi dong tinh todn chia & C, theo cong
thic (11.20).

4- Chon ¢d & theo diéu kién C, < C vd 1 < ng (gid tri C trong
phu luc 9.1 - 9.7 tai liéu [44]). N&u khong chon dugc ¢d & thi chia théi
gian lam viéc Ly cha 6 cho 2, 3 hoac 4... hodic thay loai 4, sit dung hai
8 trén mot géi dd... cho dén lic théa diéu kién trén.

Déi véi 8 cb lyc dpe truc F,» 0

1- Vai gia tri dudng kinh vdng trong va loai & da chon theo
bang tra ta chon so b 8 cd trung ho#ic nhe vdi cdc gis tri khd niang
tdi dong C va kha ning tdi tinh C, (trong phu luc 9.1 - 9.7 tai liéu
(44]). P6i vai 6 diia con khéng cdn thiét tién hanh bude nay.

2- Péi vdi 8 bi 49 chdn ho#c 6 diia con ta tinh lyc doc truc phu
S; va 8; theo cic cong thde (11.27), theo bang 11.5 ta chon tai trong
doc truc tdc dung lén 6.

3- Chon cdc hé s K, K, V (bdng 11.2) theo diéu kién lam viéc.

4- Xdc dinh ti s8 F/C, va chon hé s6 ¢ theo bing 11.3 hoiic
11.4. Sau 46 tinh ti 86 F/AVF.) va so sdnh vdi e, ta chon dugc cdc hé s6
XvayY.

5- Xdc dinh tui tho tinh bing triéu vong quay L theo cdng thuc
(11.19). Tinh tdi trong quy udc tac dung lén 6 Q@ (theo cdng thirc
(11.22) hotic (11.23).

6- Tinh kha naing tai dong tinh toan cia 6 C,, theo cong thic (11.20).

7- So sdnh gia tri C, via tinh phai thoa man diéu kién C, < C.
Néu khong thda thi ta chon c¢d nang hon, néu qua du tii thi ta chon cd
nhe hon va tinh todn lai dén lic nao thoa diéu kién trén. Néu khong
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théa thi chia thi gian lam viéc cia & cho 2, 3 ho#ic 4... cho dén lic théa
diéu kién trén hodc thay loai &8, sif dung hai & trén moét goi da.

- Xdc dinh lai tudi tho ciia 6 theo céng thic (11.17).

- Kiém tra khd ndng tdi tinh cia 6 theo céng thic (11.30 -
11.31). Mét s6 truong hop khéng cdn thiét.

- Kiém tra sé vong quay toi han 6 theo céng thuc (11.32 - 11.33
va bang 11.6). Mét sé6 truong hop khéng cdn thiét.

DE€ tinh todn 6 theo d6 tin cdy tham khéo tai liéu [46]. Dé ung

dung phan mém dé chon va chén § vao ban vé, ta sir dung tai lieu [47].
11.9 ViDy

Vi du 11.1 Chon & bi dé cho truc hinh 10.21.
Giai:

1- Chon 6 bi d& vi khong c6 luc doc truc vé6i dudng kinh vong
trong d = 40m.

2- Tai trong huéng tam tdc dung lén § B:

F o= R2, +R3, =1080,8% + 16185 = 19462 N
Tai trong hudng tim tdc dung lén 6 A:

F,=JR%, + R, = V694,97 +16185% = 17614 N
Vi Fp=19462N > F_, = 17614N, cho nén ta tinh todn dé
chon 6 B.
3- Cac he s6 K, K; va V chon bing 1.
4- Do khéng c6 luc doc trucnén hé s6 X =1va Y =0.
5- Tai trong quy udc:
R=(1F5+00)11=F,p=19462 N
6- Thoi gian lam viéc tinh bing triéu vong quay:
60L,n _ 60.8000.298,2
106  10°
7- Kha nang tii dong tinh todn:
C, = QL = 1946,231431 = 101797 N

L =

= 143,1 tridu vong

8- Theo phu luc (9.4) [44] ta chon 6 ¢d dac biét nhe 700108, véi
C = 10300N va C, = 8060N.
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Vi du 11.2 Chon ¢8 § cho § diia cén trén hinh 11.12a néu: a = 14°%
F, = 1050N; F,; = 2200N; F,; = 2100N; d = 30mm; L, = 4000gia;
80 vong quay n = 1000vg/ph. T4i trong tinh.
Gidi: Thuc hién theo trinh tu sau:
1- Theo bang 11.3, hé 86 tai trong doc truc:
e = 1,5tga = 1,5tg14° = 0,374
2- Thanh phén luc doc truc sinh ra do luc hudng tdm giy nén:
S1 = 0,83eF,, = 0,83.0,374.2200 = 680 N
Sz = 0,83¢F,; = 0,83.0,374.2100 = 650 N
Vi8S, >8;vaF, >0, do dé tdi trong doc truc tinh toan déi vdi &
bén trai (bang 11.5): F,;=8, = 680N
D6i v6i 6 phdi:  Fe =~ + F, =680+ 1050 = 1730 N
Ta chon ¢ theo & bén phai vi tai trong tdc dung ldn hon.
3- He s8 K, = 1 do tai trong tinh, K, = 1va V = 1 do vong trong quay.

4-Vityss: o2 _ 1730 _ 4905 00374
F, 2100

Do d6 theo bang 11.3 tra duge: X = 0,4 va Y = 0,4cotg14® = 1,6.
5- T4di trong déng quy udc:

Q=(0,4F, + 1,6F,).1.1={0,4.2100 + 1,6.1730).1.1 = 3608 N
6- Tudi tho tinh bing triéu vdng quay:

L= §°—I‘§'ﬁ = 240 tridu vong

7- Kha niing tdi ddng tinh todn:
C = QYL = 3608'7240° - 18678 N

8- Theo phu luc (9.4) [44] ta chon § ¢6 nhe vai ky hiéu 7206 co
kha néing tdi déng C = 31000N va s6 vong quay tdi han khi bdi tron
biing mé 14 n,, = 8500ug/ph.

9- Tuéi the § xdc dinh theo céng thic:

L= (g)m = (g’—l—o-p—OJlma = 1299 triéu vong quay
Q 3608

Tuéi tho tinh bing giy:

_10°L _1299.10°
60n 60.1000

L, -~ 21650 gio
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CAU HOI ON TAP CHUONG 11
11.1. CAu tao § 1an? O lan duge phén loai nhu thé ndoe? Si dung 8 lan trong
trudyng hgp nao?

11.2. So sdnh w, nhuge diém § lan so vdi & trugt? Cdc wu diém va nhuge
di€m cida § bi so vdi § daa?

11.3. O bi d# c6 chiu duge lyc doc truc khong? & chan c6 thé chiu luc huéng
tém khing? Tai sao ta st dung & diia tru ngdn dd khéng c6 gt chin?
Trong cAc trudng hgp nao ta c6 thé si dung § ts lya?

11.4. Tai sac ma sat v mdn trong 8 diaa nhé han & bi?

115. Tai sao s6 vong quay cho phép § bi chan nhé hon & bi 4o va § bi da chan?
11.6. Céc dang héng cia § lan?

11.7. Chon ¢ § lan phu thude vao gi?

11.8. Cic dac diém khi xdc dinh tii trong ddng quy usc ciia 8 d& chan?

11.9. Trong trudmg hgp nao chon & lan thye hién theo khi naAng tai tinh?
11.10. Chon § 1an theo tudi tho cho trude duge thye hign nhy thé nao?

11.11. Céc nhdn t6 nido dnh hudéng dén tudi tho cia § va ching dugc tinh
nhu thé nao khi chon 8?

11.12. Trinh bay cdc phuong phip ¢6 dinh vong trong va vong ngodi § lan?
11.18. K&t cdu nao theo hai hinh 11.12a,b cho phép truc gian nd nhiét?
11.14. Cong dung bdi tron § 1an? Bdi tron & duge thye hign nhu the niv?

11.15. Trinh bay cdc phuong phép dé che kin § Lin?

11.18. Khi ndo ta sit dung dia chéin ddu hofic vdng chiin d4u?

11.17. Theo két cfu cum § nhu hinh 11.12 xdc dinh dang béi tron cho & 14n?
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12.1 KHAI NIEM CHUNG
12.1.1 Bjinh nghia

6 trugt, tuong ty 6 1an, 1a & truc diung d€ A3 cdc chi tiét quay.
Théng thudng truc quay con § ding yén nén khi lam viéc bé mit
ngéng truc trugt trén bé mit cia § trugt. Ma s4t sinh ra trén bé mit
lam viéc 1A ma sdt trugt.

12.1.2 Phén loai va k&t cfu & trugt

1- Phén logi

Theo hinh dang bé mat lam viéc: Mat try (H.12.1a); mit nén
(H.12.1¢); m#t clu (H.12.1d); mat phdng (H.12.1b).

Theo khd ndng chiu tdi trong: § 43; 6 4d chin; 8 chan.

Theo phuong phdp béi tron hai bé mit lam viéc: 8 bbi trop thuy
(thdy ddng hodc thay tinh); § bbi tron khi (tao 4p suft trén bé mat

lam viéc bAng khi nén); § bdi tron tir (b€ mat lam viée khéng truc
ti€p xic véi nhau nhd ti tinh)...

Fr

’ .3
" g

d)
Hinh 12.1 Cdc dang bl mat & trugt

2. Kétedu 8

K&t cdu 8§ don gidn bao gdm: than § 1, 16t § 2 va ranh chia diu
3(H.12.2a).

Than 6 c6 th€ lién v6i than may. Ty vao k&t cfu cia than 6,
c6 thé chia ra 8§ nguyén (H.12.2a) hoac § roi (H.12.2b). 6 nguyén c6
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thdn & va dng 16t 1a cdc chi tiét nguyén, § roi (H.12.2b) than va éng
16t 12 hai chi ti&t rii: than 6 1 duge ndi v6i ndp & 2 bing méi ghép
buléng 3. L6t § gdm hai ph4n: phdn dudi s va phan trén 4. Cé thé si
dung 16t § gdm nhidu manh ghép lai.

Z
r
.
- AR
J P
P I':“
A\
g
a) b}

Hink 12.2 o) O nguyen; b) O roi

Lét 6 1a thanh phédn chi yéu cia § trugt. Lét § thudng duge ché
tao tir loal vit liéu c6 hé s ma sat thap. Vi § mat kha nang lam
viéc, khi 16t § bi mai mdén mét luong rit it khodng vai chuc
micromet, do d6 ta c6 thé ché tao 16t § nhu la mét ong 16t biing kim
loai binh thutng (thép, gang hoéic déng thanh) va trang mét ldp vat
liéu 2 c6 tinh chéng mon cao (babit va ddng thanh chi (H.12.3b) hoic
dan mot 16p méng vat liéu 3 c6 d6 chiu mon cao 1én bé mat lam vise
cia 16t § (H12.3¢c), khi 16t § bi mdn, ta chi cAn thay 16p kim loai
méng nay. )

...................

'\\‘\.\\\\\\\\\\s

PITETTTIS

a) b)

Hinh 12.3 Két cfiu l6t 5: a) Ong l6t; b) Lét & ché tao tir hai lop vdt lidu;
¢) Lét & la bang mong c6 tinh chéng mon cao
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Khi bién dang truc 16n, ta ding cdc loai § trugt tu lua, bé mit
16t 8 khi d6 ¢6 dang cdu (H.12.4a) hodc c6 mit tua la mdt diay hep
{H.12.4b). P8i vdi cdc truc quay nhanh dé chdng rung khi ta ding l6t
o tu lua gdm nhidu mdnh ghép lai (H.12.4¢).

........................

b}

Ranvh cifa dau giap cho
viéc phan bé déu didu bsi
tron trong 4. Rinh chita ddu
¢6 thé ndm theo chiéu doc
truc hofic vong theo chu vi
cia 4. Chiéu dai rinh ddu
thuong 14y 0,8 chiéu dai 6 dé
d4u khéng bi ita ra ngoai §.
Vi tri ché cho d4u phii nim
ngoai vung c¢6 Ap sult ddm
bdo bdi tron thiy déng thiy

d¢ng. NEu khong, khd niing Hinhk 12.5 Ap sudt gigm khi vj tri cho
tdi ciia ddu sé gidm (H.12.5). ddu ndm & viing béi tron thiy déng

12.1.3 Uu, nhuge diém va pham vi sit dyng
1- Uu diém

, - Lam viéc c6 d9 tin cly cao khi véin t8c 1dn ma khi 46 & lan c6
tudi tho thdp. o
- Chiu duge tdi trong ddng va va dap nhd vao khi nang gidm
chdn ciia mang ddu bdi tron.
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- Kich thudc huéng kinh tuong d6i nhé.

- Lam viéc ém.

- Khi truc quay chém cé két ciu don gidn.

2- Nhuge diém

- Yéu cau chim séc bao dudng thudng xuyén, chi phi 16n vé ddu
béi trom.

- Tén thdt 1¢n vé ma s4t khi mé mdy, dimg mdy va khi béi tron
khéng tét.

- Kich thuéc doc truc tuong dai lén.

3- Pham vi s& dung

O truot duge sit dung khong phé bién bhng 8 lan. Sit dung &
trugt trong cdc truong hop sau:

- & r&i c6 thé 14p trén cf truc khuyu.

- Pudng kinh ngéng truc qua 16n (ndm ngoai tiéu chudn § lan
hoidic néu ché tao d 1an thi gid thanh sé rdt cao)....

- Khi két cu lam viéc vdi van tée lén (v>30m/s), néu dung &
lan tudi tho sé thap.

- Cac méy méc thiét bi chiu tdi trong dong va va dép do khé

ning gidm chan cda 16p ddu boi tron.

- 80 dung trong cdc cdc § ¢6 kich thude huéng kinh nhd, vi du
khi khodng cédch giita cdc truc qud gin.

- Trong cdc mdy chinh x4c, doi hdi 4% chinh xac hudng kinh va
khd ning didu chinh khe hé (truc chinh mdy céng cu).

- O c6 thé 1am viéc trong méi trudng nudc, mdi trudng #n mon,
dung trong c4c mdy ch& bién thuc phdm.

.6 quay chdm, khong quan trong, ré tién va c6 dudng kinh
ngdng truc lon. '

12.2 VAT LiEU 6 TRUOT

Vét liéu 16t 8 quy&t dinh khd ning 1Am viéc cia § trugt. Vat
liéu 16t 6 c4n théa min céc yéu cdu chi y&u sau day:

- Hé 36 ma sdt gida 16t § va ngﬁng truc thép

- Pdm bdo d} bén moi

- C6 khd nang chﬁ’ng mon va dinh
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- Dén nhiét tdt

- D& tao thanh mang dAu bdi tron

- C6 khd néing chay mbn tot.

Trong thyc t&, vat liéu 16t § duge chia ra l1am ba nhom: vat liéu
kim loai, v4t lidu gdm kim loai va vAt liéu khéng kim loai.

Vat lidu kim logi bao gém: déng thanh, babit, hgp kim nhém,
hop kim kém, dédng thau, gang x4m...

- - Déng thanh c6 dic tinh co cao, 1am viéc trong pham vi téc 4

va cdng sudt khd rfng, thich hgp nhit khi 4p suft cao.va vén téc
trung binh. S dung rdng rdi trong sdn xuit hang loat 16n. Pong
thanh bao gdm ddng thanh thi€c Br SnP10-1, Br SnPb10-10, Br Pb30, Br -
$nZnPb6-6-3, Br SnZnPb5-5-5...

- Babit B83, Bag, B91, B3, B16, Bni,... 12 hop kim ¢6 thanh phdn cha
yéu 1a thi€c ho#c chi, tao thainh mét nén mém c6 xen cdc hat rdn
antimon, ddng, niken hodic cadmi.... Babit 1a vat lidu gidm ma s4t, gidm
mdn va chéng dinh rdt t6t. Tuy nhién, vi tinh chét co thap nén ngudi
ta tring thanh mét 16p mdéng khodng vai phdn mudi milimét babit 1én
bé mit 16t 6 c6 43 bén cao hon nhu ddng thanh, thép hodc gang.

- Hop kim nhém ¢6 hé s6 ma s4t khd thdp, din nhiét va chay
mon tdt, nhung khi lam viéc & vdn t8c cao thi khd ning chéng xuéc
kém, hé 8§ gidn nd vi nhiét ciia hgp kim nhém 16n. Dung trong déng
cd, mdy bom, mdy bay... '

- Gang xAm diing cho truc quay chédm, 4p suiit trong § p = 1:2MPa,
tdi trong 6n dinh. Vin tf¢ ngong truc khdng nén vugt qua 0,5+1m/s, khi
P < 0,LMPaq vén tic c6 thé dén 2m/s.

Vat lieu gém kim logi: duge ché tao bdng cdch ép va nung bot
kim loai véi nhiét d4 850+1100°C va dp sudt khodng 700MPa. G6m
kim loai c6 nhiéu 13 rdng (chi®m thé tich 15% d4&n 35% theo khi
n#ng chiu tdi gidm ddn), sau khi ché tao xong dugc ngdm trong déu
véi nhigt 46 110+120°C trong 2+3 gid va khi lam viéc, ddu ngdm
trong cdc 18 nAy s& tuf \ta ra bdi tron cho 16t § va ngdng truc. G6m
kim loai dé ch& tao 6 trugt cf thé 1a byt déng thanh - graphit, bt
sdt, bot sdt- graphit...
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Vdt ligu khéng kim logi duge dung do ching ¢6 cdc vu diém sau:

- Chdng dinh

- Chay moén tat

- Bui mai c6 46 rdn thap

- Bai tron t6t bAng nudc hosic cdc chat 16ng khdc ding trong cac
may khong thé béi tron biing dAu

- St dung trong cdc mdi trudng dé bi &n moén nhu cdc chan vit
tau thay....

Vat liéu khéng kim loai d€ ché tao § trugt gém cé: chét déo, gd,
cao su, grafit, tectolit, poliamid....

12.3 NGUYEN LY BOI TRON THUY PONG -

1- Céc dang ma sét trong 6 trugt

Tuy theo diéu kién bdi tron, trong 8 c6 cdc dang ma sat: kho,
nia khd, nia uét, ust.
Ma sdt uét duge hinh thanh khi bé m#t ngong truc va 16t §
duge ngin cdch bdi 16p d4u béi tron c6 chidu day 16n hon tdng s6 46
nhap nhd bé mat (H.12.6).
h >R, + R (12.1)
Hé sd ma s4at khodng f = 0,001+0,008

Hinh 12.6

Ma sdt nda wét hinh thanh khi diéu kién (12.1) khéng dugc
théa, hé s& ma s4t khong nhimg phu thujc viao 49 nhét dau bai tron
ma cdn phu thudc vao ciip vat lidu ché tao 16t § va ngdéng truc. Hé sd
ma sét f = 0,0140,1. |
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Ma sdt khé 1a ma sdt gidta cAc bé mat tuyét déi sach ti€p xiic
vdi nhau. Hé s ma sat f = 0,4+1.

Ma sdt nua khé: bé mat lam viéc ludn luén c6 mang méng
khi, hoi 4m hoic m3d hap thy tir méi trudng xung quanh, hé sé ma
sét f= 0,1:0,4.

Dé gidm ma s4t va mai mon cho § ta phai bdi tron. Cé ba ché
do boi tron: bdi tron mang mong, boi tron nda uét va bdi tron ma sat
ust (H.12.7). P& tang tudi tho cia 6 va gidm mé&t m&t cong sudt thi
phdi ddm bdo ché& dd boi tron ma sat udt cho 6. Ché dj boi tron ma
s4t ugt c6 thé thue hién bing boi tron thily tinh hodc thiy déng.

2- Dinh lugt Petrov

Trong muc nay ching ta xidc dinh hé s6 ma st giita hai bé mat
lam viéc. N&u lop bdi tron giita hai bé mat ma st 16n hon téng do
nhiap nhé cdc bé mit d6 thi ma sdt ngoai giita cdc bd mit vat rdn
lam viéc s& bién thanh ma sdt trong ctia 16p dau bsi tron. Khi d6,
mét trong hai bé mit chuyén déng kéo theo minh mot lgp ddu mong
dinh bdm vao kim loai do hién tugng tham udt. Trén bé mat cé dinh
(ding yén) cédc 16p trung gian s& chuyén dong v4i van tde ty 1é nghich
v6i khodng cdch tir ching t§i bé mat chuyén déng.

Sit dung dinh luit Niuton 431 véi ma sdt chia chat 16ng ta cé:

.
Fms = NA"S'

trong dé: F,, - lyc ma sdt; p - d6 nhdt dong lue cha ddu (cP); v - van tdc trugt
mm/s; & - 45 hd hudng kinh, mm; A = nd! - dién tich b4 mat ma sat, mm®.

Tuy phién:  Fp, = Ff
trong dé: F, - tdi trong hudng tdm tdc dung vudng géc bé mit ma sat

f - h@ s& ma sdt.
Do do: Ff = 220
Tu diy suy ra: = 2’;,"‘” 2 (12.2)

Béi vi ﬁp suit lam viéc trén bé m#t lam viéc (ma sdt) xdc dinh

theo cong thic: p = %' MPc;
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Do dé: f.—_g.m, suy ra f8=2mw
pb P

trong trung hdp § trugt: v = %, mm/s
trong d6: d - dudng kinh § truot, mm; n - 88 vong quay ciia 6, vg/ph.
2 2
Chonén f6 = 22 poge =25 dmn
60p 60pd
Cong thic nay goi la dinh ludt Petrov. Tich s6 pwn/p con goi la
dic tinh ché d$ ma sdt trong 6. T biéu thitc trén, ta thay f va tich sé
wn/p c6 sy lién hé tuyén tinh khi bdi tron ma sét ugt.
T
,Fd , cbng suit mAt mat P=—"’4n—é-
9,55.10
Trén hinh 12.7 biéu didn sy phu thudc cia hé s6 ma sat vao
tich pun/p trong diéu kién bsi tron ma sdt nia U6t va uot.

- z Bbi tron
ma sat udt
R Bobi tron

— nia uét

(12.3)

Mémen ma sét T,

f

un/p
Hinh 12.7 Phu thuéc hé s6 ma sit vao tich s6 unlp

Trén 46 thi binh 12.7, ving gdn diém chia duéng cong thanh
hai phédn thudng dugc goi 1A ving ma sdt nia uét. Vang bén phai
diém cyc tiu dng vdi ch€ d bbi tron ma sdt udt thudn tiy. Khi
tang téc d6 (tAng s§ vong quay n) thi luc ma st ting 1én va do 46
nhiét d6 s& tidng 1én. Péng thoi d6 nhdt cia ddu p gidm xudng va
lﬁm giam lyc ma sdt. Diéu dé 1lam cho luc ma sdt va nhiét d6 cia
ddu dugc 6n dinh.
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Ving C tuong ing vdi didu kién tdi trong tdc dong lén & lon,
vin toc thap va ddu khdng duge cung cap day dia. Khi dé6, chiéu day
l6p ddu khéng théa didu kién (12.1). Lién két gi%ta cdc nhdp nhd ¢
thé xuat hién vi ¢6 mang ddu nén cdc vét xudc thé khong xuat hién.
Trén doan nay ta c¢6 béi tron mang mong.

Ving B diéu kién (12.1) théa, tuy nhién do tac dong cua tai
trong, thinh thoing bé mat 16t § va ngdng truc co x4t nhau. Khi tang
un/p thi hé sé ma s4t f gidm ddng ké. Trén doan nay ta cé béi tron
hon hop (ma sdt nia ugt va uat).

Ving A hé s6 ma sit chi yéu phu thudc vao dé nhét cia diu va
khéng phu thudéc vio dd nhidp nhé bé mit tiép xic va vat liéu lét 6.
Lic nay bdi tron ma sdt u6t mdi hoan toan xay ra. D& tranh cdc vét
xudc sinh ra trén bé mit ngong truc va 16t & thi gid tr cia tich un/p
khi é lam viéc binh thudng phii 16n hon gid tri nay tai diém thap
nhit cua dudng cong (diém I) it nhat tirt 5+6 lan. Trén doan nay khi
tang dé nhdt dong luc cia diu p thi hé 36 ma sat tang lén. Diéu dé
gidi thich ddi véi cdc truc trong cdc m4dy mai siéu tdc (sd vong quay n
dén 20000vg/ph), ngudi ta st dung & trugt bai tron khi.

3- Nguyén ly béi tron thuy dong

Bbi tron thuy dong duge thue hién theo nguy2n Iy sau: Gia sit ¢o hai
tim phing 1 va 2 nghiéng vdi nhau m{t goc nao do, chuyén dong vdi van
toc v (H.12.8). Kich thudc céc tim theo phuong vudng géc vdi hinh vé xem
nhif 16n vd cing. Ldp bdi tron nAm giiea hai tdm o6 do nhét dong luc 1a u.

Khi chua chuyén déng, tdm 1 ép vao tdm 2 (H.12.8a). Khi tim 1
chuyén dong so véi tAm 2, 16p ddu dinh vao bé mit tidm 1 bi kéo theo
vd nh& cé6 dé nhét cac lgp ddu phia duéi chuyén déng theo. Diu bi
dén vao phin hep cia khe hé va bi nén lai tao nén ap suit du. Khi
van tdc di 16n (v > vgy) thi tim 1 dugce ndng hidn lén.

Hink 12.8 a) Khiv =0; b) Khiv > vy
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Sy thay ddi dp suéit trong lép ddu nim giita hai tim (goi la
chém dau) duge xdc dinh theo phuong trinh Reynolds:
Z—i’- = ———G"U(’;; ) (12.4)
trong dé: v - vin tdc vdng cha ngdng truc
h - tri 56 khe hd-tai ti&t dién cé toa dé x (H.12.8b)
h., - tri s6 khodng hd tai tiét dién cé 4p sudt 16n nhal
u - dd nhét dong luc ciia ddu bai tran (don vi Centipoise - 1eP = 10°N.s/im?),
Ap sud't ddu tai cira vao va cifa ra bing 0. Ap suit cyc dai tai
tiét dién ¢6 A = h,, khi dé dp/dx = 0. T céong thic (12.4) dp suat
trong 16p dau cang ldn khi d6 nhét déng luc 4 va van téc v cang lén.
Tir day ta suy ra cdc diéu kién dé& hinh thanh ch& dé béi tron
ma sdt U6t bing phuong phdp béi tron thiy dong 1a:
- Giita hai bé mat trugt ¢6 khe hd hinh chém
- Dau phdi ¢6 do nhdt nhat dinh va chdy viao khe ha
- Van téc tuong dai giita hai bé mit phai ¢6 phuong chiéu thich
hgp va tri s6 di 1dn dé ap suat sinh ra trong ldp dau ¢6 du kha nang

cin bang vdi tai trong ngoai.
12.4 KHA NANG TAI CUA G TRUOT

Déi vdi 6 trugt khe hd hinh chém di duge dinh sdn bdi két cau.
Khi truc chua quay thi dudi tdc dung cua luc hudng tdm F, ngong truc
ti sat vao bé mat l6t 6§ (H.12.9a). Vi dudng kinh cia truc va § khdc
nhau nén tiam cia ching léch nhau mét khoang e. Khi truc bdt ddu
quay vi trong khe hd ¢6 ddu nén gida bé mit ngong truc véi bé mat §
c6 ldp dau boi tron, tuy nhién 4p suit p sinh ra trong 16p dau khong
di ldn dé can bing vdi tadi trong ngoai F,. Giai doan nay 6 duge bdi
tron ma sat nda udt. Khi truc quay dat téc dé cdn thiét thi ngdong
truc duge nang hin lén. Tuong iing vdi dé nhdt p cia ddu thi d4p suat
sinh ra trong 16p ddu di cin béing vdi tai trong ngoai F, (H.12.9b). 0

trugt lic nay lam viée trong ché do bdi tron ma sat uét.
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Hinh 12.9 a) Khi chua quay o = 0; b) Khi dang lamn viéc o > oy

Dé giai phuong trinh Reynolds cho & trugt, ta dua hé toa do

dang xét vé hé tga dd cuc (r, ¢) nhu hinh 12.10, véi:
dx = rdo; v=wr (12.5)

trong d6: o - v4n tic gée cia ngdng tryue: o = 2v/d = nn/30

n - s& vong quay ngong truc trong mdt phit.

Dé tién tinh to4n, ta ding cdc ky hiéu sau:

Dé hd huong kinh: & = dy — d,
d,-d, _3
d d
trong dé: d, - dugng kinh 16t 8; d, - duirng kinh ngéng truc; Gi4 tri danh

D6 hé tuong déi: y =

(12.6)

nghia cia hai dugrng kinh d,, d; la d.

Gid tri d6 hd tuong ddi w ¢6 thé chon sa bé:

- D81 vdi mdy truc may cdng cu: v = 0,0005+0,001

- D48i vdi truc truyén dong: y = (,002+0,003

- Déi véi truc dong co dét trong: y = 0,003+0,004

Vi tri ngdng truc trén 6 diic tnmg bdi dé léch tam tuyét déi e va
dé léch tdm tuong déi y:

e 2e il
.8 _2 12.9
=352 " 5 (12.7)

Chiéu day nhd nhdt cia lgp dau:

5 5
hoin = —~e = =(1-1) (12.8)
2 g X
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Chiéu day l6p ddu tai ti€t dién géc ¢ (xem tam gidc KOO,
(H.12.10)):

h, = & (ﬁcosy + ecos(n—cp)] = m+ ecosg
2 2 2
Vi géc y rt nhé nén ta ldy cosy = 1, do d6:

he = -—-—2—c—l4- + ecosg = g + ecosg = g(l + ycos @) (12.9)
Chidu day 16p d4u tai tiét dién ¢ = o, noi 4p susit 16n hat p = Prgs:
5
hy = E(1 + % €COB(P,) (;2.10)

Hinh 12.10 So db tinh khd nang tdi

Thay cac gia tri h,, A, tif cdc cdng thiic (12.9), (12.10) va dx = rde
vao (12.4) va thay y = ¥d, ta co:
| wy (cos ¢ — cos ¢, )¢

dp = ép
y?(1+ycosg)®

(12.11)

*
Ap suft sinh ra tai tiét dién ¢: p, = [dp (12.12)
"
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Kha ndng tdi cla 16p déu trong §, titc 1a tdi trong huéng tam F,
ma 16p ddu £6 thé chiu duge, duge xdc dinh bdng tich phan hinh
chiéu clda 4p suat lén phuong caa tdi trong doc truc (mién tich phan
la mién béi tron thiy dong tir ¢, dén @z va cé chidu dai ! cia 6):

dF, = —pJcos(g, + ¢) (dl,.)
trong d6 (dl) = do(d/2) 1a chiéu dai cung 6 géc bao la de.

dF, = —p, (Lg) cos(g, + ¢} do (12.13)
@®
8
7
6
Hd=15]

° 2

1.2 4 b
4 1.0 \\

084
3 0.6

0.4
2 /
b ] / / Z]

L~

0 A

05 06 07 08 08

Hinh 12.11 D48 thi xdc dinh @
Do d6 F, c6 thé xdc dinh:

$:
F.= l;-l- Ip,[—cos(tp'+q>)}iq)= Ezldtb (12.14)
Loy
L]
L .
trong d6: @ = 3? f X(Cos @~ C089s) 4ol cos(p, +o)]de (12.15)
iy (1 + ¥ cos qa)’

v6i © la ham s8 vi tri ngdng truc trong &, cdn goi 1a khd ndng tdi ciia
& (khi bdt ddu giai doan bdi tron ma sdt w6t ta dat [S,] = © goi la hé
s6 Sommerfield).
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Hé s& @ tim theo dé thi hinh 12.11, hoédc c6 thé tinh bing cong
thuc theo ty s0 {/d:

!"’-
b

b= m -m’=
1-x 1-x

trong d6 m’ xdc dinh theo ty so I/d nhu sau:

(12.18)

ua| 0.8 | 0.9 | 1 | 1.2 | 1,5 |

m | oe6 | o7rs | os | 1 | 11 |
Trong cic cdng thic (12.14) thi don vi cia l va d la m, p la Pa.s,
pla Pa, F, 1a N va o la red/s.

Hinh 12.12 So dé phdn b6 dp sudt theo chiéu doc truce

Trong thuc té&, vi 8 thudng khéng dugc che kin ¢ hai ddu nén 4ap
sudt sinh ra theo chiéu doc truc khéng phdi ¢d dinh ma thay déi theo
hinh Parabol nhu trén hinh 12.12,

12.5 CAC DANG HONG VA CHIi TIEU TiNH

Cdc dang hdéng chtd y&u cda 6 trugt 1a: mon, dinh va méi ré
bé mat:...

Mon xay ra khi giita 6 va ngong truc khéng hinh thanh 16p diu
bdi tron, khi ¢é6 16p diu bdi tron nhung khang di day dé ngan céch
su ti€p xic truc ti€p cia hai bé mat tigp xic la 16t 6 va ngdng truc,
khi déng va md may, khi trong diu c¢6 14n bui mai...
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a) b) c}
Hinh 12.13 Hong do mon & trugt

a) Bink thuong: b) Mon khi vdn tée cao; c) Mon khi vdn téc thip

Dinh thuang xdy ra do 4p suat va nhiét do cuc bd trong 6 lén,
lép dau bbi tron khéng hinh thanh duge, khién ngdng truc va lét &
truc tiép tiép xic véi nhau. Hién tugng dinh xiy ra cang nhiéu néu
nhu truc duge ché tao tir thép khéng toi va 16t § lam bing vat liéu
rdn nhu déng thanh ¢6 dd rdn cao. Khi khe hd giita ngoéng truc va 16t
6 nho (khi dé chinh x4c gia céng truc cao) thi 6 trugt c6 thé bi hong
do bién dang nhiét lam ngdng truc ket chat vao 6.

Moéi ré 16p bé mat xay ra khi ngong truc chiu tai trong thay déi
I6n: trong cdc mAy c6 pittong, may cé va dip, may rung...

Tinh todn chi yéu caa & trugt: tinh todn ma sdt uat, tic la chiéu
day ciia 16p ddu hinh thanh 1én hon téng nhap nhé bé mat, khi dé bé
mit ngdng truc va 16t § khong ti€p xic truc tidp vai nhau. Tuy nhién,
khéng phai lic nao ciing tao duge diéu kién dé€ & lam viéc v6i ché do
ma sdat uét ma & thong thudng lam viéc v4i ché do bdi tron ma sat
mia udt hoic nda khd. Ngay ed khi diéu kién béi tron ma sat u6t
duge théa nhung khi md, dong may hoic khi ¢é tdi trong 1dn dot ngdt
tac dong 1én mdy, vAn xdy ra ché do bdi tron ma sdt nifa uét. Do dé
ta cAn phdi tinh 8 theo ma sdt nia udt, tidc 1a tinh to4n theo dp suit
sinh ra trén bé mat lam viéc p hoidc tich s8 gilla ap suidt bé mat va
van téc trugt pv khong duge vugt qua gid tri cho phép dé han ché
modn va dinh. Tinh todn nay con goi 1a tinh todn quy udc & trugt.
Ngoai ra, do hai bé mit tiét xiic nhau, khi lAm viéc sé sinh ra nhiét,
do dé6 ta cin tinh todn nhiét cho § truct.
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12.6 TINH TOAN 6 TRUQT

 12.6.1 Tinh todn quy udc § trugt khi bdi trdn ma sat nita wét

Tinh toan d&i vdi cdc 6 lam viéc vdi 86 vong quay thap, thuong
xuyén d6ng va md mdy, mdy lam viéc véi ch€ dé khong on dinh, bdi
tron khong tét...

1- Tinh todn theo ap sudt cho phép
Tinh todn trong trudng hgp 6 quay chdm, bdi tron gidn doan:

- F
= L < (12-17
p Td lp] )
Trong trudng hop cho truéce ty s6 ¢ = l/d, c6 thé dung edng thic
trén dé thiét ké 8 trugt: d < ; 2 ] (12.18)
p

trong d6: ¢ = 0,5+1; [p] - 4p suéit cho phép; F. - tii trong huéng tam
I - chidu dai 6; d - dudng kinh ngdng truc.

2. Tinh theo tich 8 pv

Trong truong hgp & trugt lam viéc vdi vdn téc trung binh:

pv < [pv] (12.19)
Vi p = F/ld va v = od/2 nén tif cdng thire (12.19), c6 thé viét:
Fao
= — =
P = [pv]

Pon vi cdc dai lugng trong cong thie trén: p (Pa); v (m/s); F (N);
o (rad/s); I (m) va pv (Pa.m/s).

Péi vdi 16t & 1am biing gang va déng thanh: [p] = 2:6 MPa
va [pv] = 4:8 MPa.m/s. V4t liéu 13 babit thi [p] = 515 MPa va
{pv] = 5+10 MPa.m/s.

12.6.2 Tinh todin béi tron ma sit Jddt

Pé 6 trugt lam viéc trong ch€ d6 bdi tron ma sat uét thi chidu
day 16p ddu phdi 16n hon téng 43 nhdp nhé bé mit cia ngdng truc va
16t . Ngoai ra, do sai s6 khi ché tao va do bién dang dan hdi cia
truc, ta dua vao hé s6 an toan quy udc s. Do d6, didu kién dé & duge
bdi tron ma sat udt sé la:

Amin 2 8(R,) + R2) (12.20)
trong dé s thutrng 14y gid tri bling 2.
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D% nhdm bé mit tra theo bang 12.1.

Bang 12.1
Phudng philp gla cOng Gid tr| R, ym || Phuong phép gia céng | Gid tri R, ym
Bé mit ngdng tryc: ’ B84 mit 16t 8:
Tién 6318 Chudt 1016
Mai 32+04 Doa 10+18
Pénh bong 1,6 + 0,05 Cao nhin 10-:32
Céac phuong phap gia cbng tinh khie| 0,8 = 0,025 Chuét tinh 83+18

Tinh toén & trugt theo didu kién bdi tron ma sdt udt cé thé tién
hanh theo trinh tu sau:

1- Chon trudc ty 86 £ = l/d (thudng cé gid tri ty 0,5:1). Ty sé
l/d < 0,4 c6 khd ning tdi thap. Khi ty 6 I/d > 1 thi doi héi dé chinh
xdc va d) cing cia truc cao. Khi chon ty s8 //d chi ¥y dén cdc dic
diém két cfu clia § (kich thudc, khdi luong...). Chon ty s& l/d phai
kiém tra theo diéu kién (12.17), (12.19) dé€ chdng mon va dinh khi vi
pham cdc didu kién bdi tron ma sdt udt nhu khi déng va mé mdy, khi
bdi tron bi gidn doan...

2- Chon 49 hé tuong d6i theo cong thic thye nghiém ho#c chon
trén muc 12.4: y = 0,8.10%%* (12.21)
trong d6 v goi 14 van t3c vdng hay cdn goi 14 vén téc trugt cia § (m/s).

Ddi véi cdc true c6 dudng kinh nhé hon 250mm thi méi 1dp gita
16t § va ngong truc 1a mét trong cdic méi l4p tiéu chudn sau day:
H7A7; HY/eB; H7/e8; H9/d9... D hd tuong d6i dnh hudng lon dén kha
nAng tdi cia §. Tu céc méi 14p nay ta xdc dinh duge d6 hé hudng
kinh § va suy ra y. ‘

3- Lua chon loai ddu (dd nhét dong luc p) va nhiét do lam viéc
trung binh clia ddu. Nhiét d3 1&m viéc trung binh cia d4u ¢,, = 45+75°C.
Giita 40 nhét d9ng lyc p va nhiét 4§ ¢ c6 su lién heé:

u= po(-ttl] . (12.22)

v8i: p, - 49 nhot dhng lyc cila ddu khi & nhiét o t,
m - chi s5 mil c6 gid tri tir 2,6+3.
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4- Tinh hé s8 khd ning tdi @ cia & tir cdng thitc (12.14):
2 2
o=p¥ -F ¥ (12.23)
po dipw

Theo dé thi hinh 12.11 hodc céng thic (12.16) ta xdc dinh db
léch tam tuong ddi x theo @, sau dé theo (12.6) ta xdc dinh 3 = wd. Tit
(12.8), ta xdc dinh gi4 tri khe hé nhé nhat g

5- X4c dinh gid tri t6i han cia chiéu day ldp dau ma khi dé
diéu kién bdi tron ma sdt udt bi phd vd: kg, = By + R.p

trong dé R,,, R; 1A 46 nhdp nhoé bé mat ngdng truc va 6t § tra theo

bang 12.1.
6- Xdc dinh hé sd an toan quy uéc theo chiéu day cda lp ddu
bdi tron: s = o >[s]1=2
hﬂ‘

7- X4c dinh hé 88 ma sat theo (12.3). Xdc dinh mémen ma sdt
va cong suit méit mit do ma sat.

Trong céc tinh todn trén, khi lam viéc thi nhiét do trong 8 thay
déi, do dé6 dd nhdt clia ddu ciing thay d5i, din dén gia tri A, sé thay
déi. Tuy nhién, vi [s] = 2 nén didu kién bdi tron ma sat udt cé thé
diam bdo duge.

12.6.3 Tinh toin nhidt

DPéi v6i 6 boéi tron mang méng, ta cdn tinh tich cia pv va so
sdnh vdi gia tri cho phép (pv < [pv]).

Péi v4i 6 bdi tron nita udt va udt, ta tinh theo phuong trinh cin
bing nhiét. Nhiét dé ting 1én lam gidm d3 nhdt dong lue cia dau,
din dén khad ning tii clia ldp dau bdi tron s& gidm di. Tinh todn
nhiét xuit ph4t tif phuong trinh cdn bAng nhiét:

Q=Qu+Qn
trong d6: « @ - 12 nhigt lugng sinh ra trong § trong méjt giﬁ}y, dugc xic dinh
bing cong thic:

_Ee o w (12.24)
1000
vdi: F, - lyc huéng tim, N; v - vn tc vdng, m/s

f - h@ s8 ma sét, xdc dinh theo cOng thic (12.3).
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» @, - 14 nhidt haymng thadt ra theo ddu chay qua & trong thdi gian mét gidy:
Qn = CyqAt (12.25)
vdi: C - nhiét dung riéng coa ddu: C = 1,7:2,1kJlkg"C
Yo - khdi luong riéng cha ddu: y, = 850-900kg/m*
q - luu lvong cua ddu chdy qua § trong mot gidy, m*/s
A - sut thay d6i nhiét dé cha déu, °C
e Q7 - 1a nhiét thodt qua truc va thin 4 trong mét gidy:
Q= KrndiAt + KpAAt = KrAt (ndl + A) (12.26)
vGi: Ky = 0,04+0,008 - hé s8 thoit nhiét qua truc va than &, kW/m*°C); *
A - dién tich thodt nhidt qua thén &, m? c6 thé 14y gin ding theo cong

thie A = 25d°.
Tir phuong trinh cin bling nhiét, ta suy ra:
fFv
At=t -t,=. 12.27
°71000(Cyg + Kpndl + K, A) ( :
Nhiét d¢ trung binh ciia ddu: ¢ = i;—‘ =1+ 92‘-

Nhiét 46 ddu 6 cta ra: ¢ = ¢, + At

Théng thudng ¢, = 35:45°C; {, = 80+100°C va ¢t = 45+75°C
12.7 6 BOI TRON THUY TiNH

Trong & bdi tron thiy tinh thi 16p ddu bdi tron gida cdc bd mat
lam viéc dugc bom v6i 4p sudt cao t¥ may bom vao. Két cau 6 nhu

trén hinh 12.14. Hé s6 ma s4t § bdi tron thiy tinh c6 gia tri rdt nhé
(c6 thé dén 107%). Mai mon trong cdc § nay hiu nhu khong ¢6.

1 A 2
A\
:——-T-.'.—‘.-‘;':':'-E_':"_.::": :
::EZ—Z—E?::.—!' B
/ | me————— 1
i /‘\ e

shuta N
“l Y

Hinh 12.14
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Trong § béi tron thiy tinh gidm dén 5+10 ldn dnh hudng cia
sai 88 ch€ tao ngdéng truc va § d€n d9 chinh xdc. Lanh wytc sd dung:
& céc truc quay cham chiu tdc dung tdi trong 1dn (mdy nghién bi, Id
quay), 8 clia cdc thiét bi thi nghiém cdn c6 hé s& ma sat thdp, § truc
cdc bd phin chuyén dong (quay, tinh tién) chinh xéc.

S dung & béi tron thiy tinh d€ khéi djng cdc mdy ning nhu
turbine khi, méy phat dién...

Trong 16t 6 (H.12.14) cdic ranh chda ddu 1 dugc bé tri ddu theo
chiéu dai 4. Giita cdc ranh nay céin lam cdc 15 2 d€ bom diu vao.

Trong cdc méy cong cu véi cdc § chinh xéc, 58 ranh chia ddu la
4, chiéu dai § (1+1,2)d, v6i d 1a dudng kinh ngdng truc. B§ hd tuong
ddi v = 0,0006 khi van t8c v < 15m/s. Ty 88 giiia 4p sudit ddu trong
rinh va trong dng la 0,5.

12.8 6 86I TRON KHI

Khi 58 vdng quay ldn, d€ st dung § bi, ta cAn phédi gia cbng
chinh xdc cdc con lin véi dung sai 4 tron khéng 16n hon 0,1..0,2um,
béi tron 6 bing phun suong ddu, do d6 lam bén mdi trudng lam viéc.

Néu st dung 6 trugt bdi tron chit 16ng thi khi tdng sd vong
quay cia truc din dén sy mAt mat cdng sudt do hé s ma sit ting
lén (cong thic (12.3)) va nhiét 4§ ting cao. Pic biét d6i véi cac &
quay nhanh, cdn trang bi hé thdng lam mit.

Mét cach hiéu qud d€ ting s8 vong quay tdi han cia tryc la
gidm d9 nhét vit liéu bdi tron. Do d6, d8i v6i cdc truc quay nhanh, ta
thay thé chat 16ng bing khong khi vi 4§ nhét khéng khi nhé hon 100
ldn so véi chét 16ng bdi tron c6 dp nhét nhd nhat (kerosene & nhiét
4% binh thudng). Mét vu diém nita 12 46 nhét vit liéu bdi tron 1a
khéng khi khéng thay déi khi dp sudit hodic nhiét 4§ thay ddi.

6 bdi tron biing Ehﬁng khi ¢6 wu diém: khdng han ché& s8 vong
quay cia truc, t§n théit cdng suft thdp, khong sinh nhiét va ddm bdo
d6 chinh xéc w1 tri cia truc.
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Nhuogc diém: khdng cho phép qué4 tai, khi dé cdc bé mat lam viéc
82 tnigt lan nhau, dé sinh ra dao dong va cdn phai ché tao chinh xac.

Theo nguyén ly lam viéc, chia ra § bdi tron khi déng va khi
tinh, cdc khdi niém tuong ty bdi tron thuy dong va thiy tinh.

Khe hd hu6ng kinh 10:30pm. O b8i tron khi ddng sit dung déi
vdi cdc truc c6 sd vong quay hang chuc ngan hoéc tram ngan vg/ph.

il _ / A
%

Hinh 12.15 O béi tron khi cho truc chinh mdy mai

Trong nganh ché& tao mdy st dung & bdi tron khi trong cdc may
mai (H.12.15), mdy khoan dé gia cdng cdc chi tiét c6 dudng kinh nhé.
Pé dam bdo mai ¢6 chidt luong thi van téc vong phdi l6n hon 30m/s,
néu dudng kinh d4 mai 10mm thi s8 vong quay truc chinh
60000ug/ph. Trong nganh ché& tao dung cu do cfin gia c¢dng cdc 18 c6
dutng kinh 2+15mm, trong nhidu trudng hop nhé hon 1mm. Cédc chi
tiét may dét vd mdy may, thiét bi nhiét doi hdi gia cdng véi cdp
chinh xdc 1, 2 khi d9 nhdm nhd nh4t.

129 Vi DY

Tn_ic c6 dudng kinh d = 100mm duge 48 béi & trugt cé chiéu
dai I = 80mm. Khe hd huéng kinh & = 0,1mm (H.12.16). Diu bdi tron
¢6 do nhé6t p = 50.10"°Pa.s. Truc quay v6i 83 vong quay n = 600ug/ph
va tdi trong huéng tAm tdc dung 1én § F, = 5000N. P3 nhdm bé mit
ngdng truc va 16t § R, = 3,2um, Ry = 6,3um. Ki€m tra didu kién bai
tron ma sdt udt, udc lugng hé s6 ma sdt trong 5, mat mdt cong sudt
trong § va khodng taing nhiét do khi lam viéc.
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F, = 5000N

] D4 nhat dau
SIS 1 = 50mPa.s

% ) Y (l
n = 600vg/ph

! = B0mm

#100

Hinh 12.16
Giai:

1- Ty s6 l/d = 80/100 = 0,8.

2- Chon d§ hd tuong ddi theo cong thie (12.6):

y = 8/d = 0,05/100 = 0,0005

3- D4u bbi tron ¢6 4§ nhét p = 50.10° Pa.s

4- Tinh hé s6 kha néng tai & cda 6 tif cong thite (12.23):
0,0012

dipw >0 100.80.10°6.50.10 2.62,83

trong d6 w = mn/30 = n.600/30 = 62,83 rad/s

0,20

m

Tt eong thic (12.16): & = T, m’
-
suy ra: r =1- = .=1-—£§——=0,233
O +m 0,20 + 0,66

véi m’ = 0,66 khi l/d =08
5- Tit cHng thde (12.8), ta xdec dinh gid tri khe hé nhé nhét A,
a(l—y) - 0,1(1-0,233)
2 2
6- X4c dinh gid tri téi han cia chiéu day lép dau:
hyy =R,y +R20=32+63=95un
7- Xdc dinh hé s8 an toaAn quy udc:
%=4,03 2[sl=2
9,5

¥

hmin =

= 0,03835mm = 38,35 ym

s

Diéu kién bdi tron ma st udt duge théa.
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2

8- Xdc dinh hé sd ma sdt theo cong thic (12.3).
2n’dun _ 21%100.50.107°.600
60pd 60.0,625.10°.0,1

trong d6 p = % - %%9:_0 - 0,625 MPa = 0,625.10° Pa

f:

= 0,01579

Momen ma sét: T, = 0,01579.:000.100
Cong sufit mdt mat: P = —os" _ - 3947.5.600 _ 4 548 kW
9,55.10°  9,55.10
9- Tl céng thic (12.27), do khéng c6 luu lugng ddu chdy qua 8,
nén khodng taing nhiét d6 c6 thé€ xdc dinh theo cong thic:
_ fFv ___ 0,01579.5000.3,14 _
~ 1000(nd! + A)K;  1000(x.100.80.107° + 0,25)0,06

= 39475 Nmm

0,

M=t -1,

ndn_ _'7.100.600
60000 60000

A - dién tich thodt nhiét qua than 8, A = 25d%.10°% = 0,25m>.

trong d6 van téc v =

= 3,14 m/s

CAU HOI ON TAP CHUONG 12

12.1. Céng dung § trugt? Uu nhuge diém chia y&u cha § trugt?

12.2. Trong trudng hgp nao si dung 8 nguyén, 4 rai, § tu lua?

12.3. Céc dang ma sat trong § trupt va xudt hign trong trumg hop nac?

12.4. O truot duge ché tao tir céc loai vat lidu nao? Yau cdu ddi véi vat lisu 8 trugt?
Tai sao ché tao 16t § tir vt lidu c6 46 t&n mdn kém hon ngdng truc?

12.5. Thé nao la hién tugng dinh va hau qud?

12.8. Tai sao khi b§ tri ranh ddu vao viing chju tdi cda 8 trugt thi kha nang
tdi cla & gidm di?

12.7. Anh hudng d% nhét ddu bbi tron va s8 vong quay dén hé s6 ma s4t
trong & trugt? Khi nao ta sd dung § béi tron khi?

12.8. Tinh todn quy udc 8 trugt dugc ti€n hanh nhu thé nao?

12.9. Cdc dac diém lam viéc cia § trugt duge bbi tron ma sdt udt?

12.10. Khi nao s dung & bdi tron thiy tinh, § béi tron khi?
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BOI TRON, HE THONG BOI TRON VA LAM MAT

Cdc kv higu
Ky hidu Bon vi Hé a8 - dei lugng
K Pa.s DO nhdt ddng lyc hoc clia ddu boi tron
v mné/s D4 nhdt ddng déu bdi tron
n Higu suét
i1, M2 H@ s& Poisson vit lidu hai b8 mat ma sat
Po kg/in?® Khéi lugng ridng clia ddu bai tron
M °c D chénh lich nhigt 0 cia dfu bdi tron
A Mm? Dién tich bé mat ma sat
c KJkg® Nhiét dung ridng cia diu bdi tron
d Mm Budng kinh véng rong § 14n
D Mm Budng kinh vong ngoai § 1an
dm Mm Budng kinh trung binh
E MPa Mé&dun dan héi
f Hé sd ma sat
n Vyg's S8 vong quay cta §
Pa Ap su#t trén bé mat ma sat
Q K Nhiét lugng sinh ra trong co c8u
q /s Luu hdng déu chdy qua chi tift
Qv rn';/s Luu higng clia bom diu trong hé th8ng bdi tron
Qi KJ Nhid! lugng thodt theo déu bdi tron
v m/s VAan t8c trugt
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Ma sdt hoc 1a linh vic nghién cttu vé bdi tron, ma sit va mai
mdn céc chi tiét ding yén ho#ic chuyén dong. Bdi tron, ma sdt va mai
mon déng vai trd quan trong trong tufi tho chi tiét may [97].

Khéng nhing ta chi thiét k& theo dd bén (ing sudt thi&t k& nhd
hon gi4 tri cho phép) va theo 46 citng (bi€n dang khong vugt qud gid
tri cho phép), ma con phdi hiéu rd va ddm bdo cdc didu kién vé bbi
tron, ma sdt va mai mon (cdc diéu kién ma sdt) cho chi ti€t m4dy.
Tuong tu b moén sitc bén vit lidu, ma sdt hoc la co sd thiét k& mdy.
Chi c6 mépt s8 1t chi tiét khong phy thudc vao diéu kién ma s4t.

13.1 VAI TRO BOI TRON BOI VI MA SAT HAO MON TRONG MAY

Khi mdy lam viéc thi cdc chd ti€p xic gida cdc b phdn bi mon.
Mon la do tdc dung cia img sudt ti€p xic, hodc dp sudt khi bd mat
ti€p xic trugt tuong d6i véi nhau. Mot trong cdc bién phdp dé gidam
mdn la phdi béi tron bé mat ti€p xic, chat bdi tron c6 thé 1a khong
khi (bbi tron kh tinh, khi ddng), ch&t 16ng (ddu nhét, nudc...), chat
rdn (bt graphit).

Béi tron trong mdy va chi tiét mdy c6 cdc chite nang chi yéu sau:

- Gidm lyc ma sdt, tic la 1am ting hiéu sudt mdy va chi tiét may

- Gidm 46 hao mon cha céc chi tiét may

- Lam mét cdc chi ti€t mAy do bi néng khi ma sdt

- Bdo vé chi tiét khéi han ri

- Bdo dam tinh kin khit cia b phfin ma sét

- Lién tyc lam sach chi ti€t (do bui bAm va cdc hat mai mon).

Khong thé van hanh va bdo qudn l4u ngay ma khéng c6 béi
tron. Hoan thién béi tron la phuong phdp ré va nhanh nhdt dé
taing tu6'5- tho m4y.

Ngoai cdc chitc ndng chii yéu nhy trén, ddu béi tron cdn phéi"
théa man mot s& y2u cdu khac:

- Bdo ddm khd nang lam viéc trong m$t khodng nhiét 49, 4p
sudt va vén tdc trugt 16n

- Dién ddy cdc 16m nhdp nhé bé mat

- Tao sitc cdn 16n theo phuong vuéng géc vdi bé mit ma sdt va
nhd nhat theo phuong ti€p tuyén

- Khéng gy né va chdy
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- Khéng gay anh hudng c6 hai dén vat liéu chi tiét

- Bdo dam bdi tron va lugng ddu it nhat

- Khong thay d61 tinh chat khi van chuyén, bao qudn, cung cép

- Khong tao can (hat mon kim loai) nguy hiém va cé hai

- Khéng sinh bot

- Khéng tao nha...

Mbi loai ddu bdi tron duge ddnh gid theo hai hé chi tiéu:

- Cac tinh chat héa 1y (46 nhdt, nhiét do bée chdy, dong dac,
ham lugng luu huynh, d6 cde, do tro, d6 axit...), théng thudng cac tinh
chat nay dugc tiéu chudn héa.

- Cac tinh chat st dung, vi du nhu tinh chiu tdi trong, tinh
chéng ma sdt, tinh chéng mai mon, tinh chéng dinh. Tinh chiu tai
trong ciia ddu lién quan dén khd ning bdi tron chéng mai mon,
va c6 thé duge coi 1a 4p sudt hay tdi trong cuc dai ma chat béi
tron cé thé chiu duge ma khéng lam ket mdy.

Chon ding d4u bsi tron 1a mot van dé hét sic quan trong. Theo
ciac cong trinh nghién cdu & nudc ngoai, viéc thay déi ddu bdi tron
thich hgp ¢6 thé lam tang tudi tho cia 6 lan lén 2:8 lan, b truyén
banh rang 1,5+5 lan.

13.2 CAC CG CHE CHUNG CUA TAC DUNG BOI TRGN

Béi tron mang chat long xuat hién khi edc bé mat ti€p xdc tdch
nhau hoan toan bdi ldp dau béi tron va d6 nhdp nhd trén vung tiép
xuc. Tai trong tac dung tao 4p sudt trong ldp bdi tron va luc cdn ma
sdt vdi chuyén dong xudt hién do su cdt ldp béi tron nhdt.

1- M@t thich hop va khéng thich hop

Tru6c khi xét dén cdc dang bdi tron, ta khdo sdt cdc bé mit can
béi tron. Mat thich hop (tiép xie trong) khit vao mit trong lan nhau
v6i mic db cao clia thich hgp hinh hoc. Vi du, dién tich vung ti€p xic
cia & trugt 2nrl véi r bdn kinh va { la chiéu dai & trugt. B& mit chiu
tai gitr khéng thay d6i khi tang tdi trong (H.13.1).

Vai chi tiét bdi tron mang chat 1éng c¢é cdc mit ti€p xic khang
thich hgp. Vung cé dién tich nho trén bé mat ti€p xdc chiu tdc dung
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toan bd tai trong. Dién tich ving béi tron bé mat khong thich hgp tang
lén khi ting tai trong, tuy nhién dién tich nay khong ddang ké so vdi bé
mét thich hgp. Vi du, cac bé mit khong thich hgp bao gdm: bé mit
ring thian khai, cam va con lan, 6 lan,..(H.13.2),

True Vong ngoai Con lan

Hinh 13.1 Mdt thich hop (tiép xic trong) Hinh 13.2 Mqgt khéng thich hop

O trugt vong trong

2- Béi tron thuy dong
Béi tron thiy déng 1a dic trung chu yé&u khi bdi tron cdc bé

mit thich hop. Ap suit ting lén trong 6 bdi tron thuy déng tich
cdc bé mat tiép xic 1a do: khe hd giita cdc bé mit tiép xic, chuyén
dong tuong déi cia ching va dé nhdt dau béi tron. Do 16n cia Ung
suiat khong di dé€ tao cdc bién dang dan hdi trén cdc bé mat tiép
xtc. Chiéu day 16p diau nhé nhat phu thudc vao tdi trong F,, van
téc v, d6 nhat dong lue p va d6 nhap nhé bé mat R, R...

Hinh 13.3 Cdc ddc tinh cda béi tron thdy déng: mdt thich hop, p,.. = 5MPa,
Boin = FAF,, v, u, Ry1, Rpp) > 1pm, khong co hign tugng bién dang dan héi
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Khi bdi tron thiy ddng thi l6p ddu tuong d6i day, da dé cho cic
bé m#t khéng tngc tidp ti€p xic nhau, khi d6 hé s6 ma sdt thap va
Ic cdn ma s4t cao. Bdi tron cdc b& mat rin phu thuéc vao tinh chat
vat ly cia ddu bdi tron, ddng cha § nhét ]a 49 nhdt, va cdc déc tinh
ma sdt tAng 18n chi y&u tif viéc cit 16p ddu bbi tron.

3- B6i trom thiy dong dan hbi

Boi tron thily dong dan hdi 1a mdt dang bdi tron thay déong ma
khi d6 cdc b& mit bdi tron bi bi€n dang dan hdi. Boi tron thiy dong
dan héi thudng lién quan dén cdc b& mat khéng thich hgp. Cé hai
dang bdi tron thiy déng dan hdi: bdi tron thiy déng dan hdi aing va
béi tron thiy dong dan hdi mém.

Béi tron thiy déng dan héi cing lién quan d&n vat liéu co
mddun dan héi cao nhu kim loai. Theo dang bdi tron nay thi bién
dang dan hdi va hé s8 do nhét - 4p suéit c6 dnh hudng nhu nhau.

Hinh 13.4 Cdc dc tinh cia bdi tron dan hdi cing: cde bé mat khong thich hop,
vét lidu c6 moédun dan hii cao (thép), pre: = 0,5+4GPa, b, = [(F, v, x R,;, R
E, O > 0,1um, dnh hudng dan héi va d6 nhét déu quan trong nhu nhau

Hinh 13.4 1a cdc dic tinh cia bdi tron thiy dong dan hdi cimg.
Ap suat 16n nhat ndm trong khoiang 0,5:4GPa. Chiéu day lép diu
nhé nhét 0,1um. Cdc diéu kién nay hoan toan khdc vdi bbi tron thiy
dong. Bién dang dan hdi, v& 48 l6n c6é hai biac l6n hon chiéu day
mang bdi tron nhé nhit. Chiéu day nhé nhat mang dau phu thudc
vdo cdc tham sd nhu bdi tron thiy ddng nhung thém vao médun dan
hédi tuong duong va hé s6 dp nhét - 4p suit &. Mddun dan hédi tuong
duong E xdc dinh theo cong thic:



Boi tron, hé thing bdi tron va lam mit 41

(A - p)E, + (1 - p3)E,

trong d6: u;, s - hé s8 Poisson; E,, E, - médun dan héi, MPa.

(13.3)

Ung dung ciia béi tron thiy dong dan hdi trong cho cac chi tiét
tiép xiic ch€ tao tif vit liéu c6 mddun dan hdi cao nhu: banh ring, con
lan, cam...

Hinh 13.5 Cic ddc tinh cda béi tron dén h6i mém: cdc bé mdt khéng thich
hgp, vét lidu c6 médun dan hdi thép (cao su), P = 0,5+4MPa, .
hein = f(F v, tt, Ry, Rs, E} =~ 1um, dnh huéng dan héi chigm uu thé

Bé6i tron thidy déng dan hdi mém lién quan dén vit lidu <6
mddun dan héi thdp nhu cao su. Trén hinh 13.5 la cdc dic tinh vit
liéu bdi tron dan hdi mém. Theo dang bdi tron nay thi bi€n dang dan
hdi 16n, ngay cd khi tdi trong nhé. Ap sufit 16n nh4t cda bdi tron dan
hdi mém tir 0,5:4MPa (théng thudng la 1MPa). Chiéu day mang diu
nhé nhAt khodng 1um. Céc ing dung cia bdi tron thiy déng dan hdi
mém la vong phdt, cdc chi tidt mdy s dung cao su lam vat liéu.

4- Bbi tron mang méng

Khi chidu day mang ddu nhdé hon 0,1pym (khi ting nhiét do,
ting tdi trong hay gidm téc dd) thi tinh chdt ddu cling thay ddi. Khi
dé hé sd ma sit khéng phu thudc vao dj nhét cia ddu, ma anh hudng
chinh d€én hé 38 ma s4t la tinh bdi tron.

Bdi vi bdi tron miang méng cia cdc vat rin khong duge tach bai
l6p bdi tron, cho nén hiéu ing mang chat 16ng 14 khéng ddng ké va
c6 su ti€p xiic bé mat nham ddng ké. Co ché& boi tron tidp xic duge
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diéu khién bdi cdc tinh chat héa hoc va vat Iy cha mang bé mit
méng cua ty 1& phan ti. Cac tinh chat cia 1dp ddu khéng quan trong,
hé s6 ma sat doc lap vdi do nhat.

Céc dic tinh ma sat duge x4c dinh theo cdc tinh chit clia cdc vat
rdn va mang bai tron tai bé mat ti€p xic. Lép mang méng c¢6 chidu day
thay déi trong khoang 1+10nm tly thudc vao kich thudec phan td.

. a3 pwvewrcnovrnrery [l Ming mong
I:' Ldp ddu

a) - b c)

Hinh 13.6 Cdc diéu kién mang béi tron
a) Cdc bé mgt cdch nhau bsi Iép ddu; b) Cdc bé mat cach nhau bai lop ddu va

mang mong; ¢) Cdc bé mat cdch nhau bdi mang méng
Hinh 13.6 trinh bay cdc diéu kién mang moéng hién cd trén
mang chdt 1dng bdi tron va bdi tron mang méng.

Hinh 13.7 trinh bay gi4 tri hé s6 ma sit f phu thuéc vao dang
béi tron.

= 10
o N\
g Khéng bi tran
Q
L A
T ) Mang méng

107 Thiy dong dan héi s

10¢

Thily déng
ool
0™

Hinh 13.7 Su phu thudc hé s6 ma sdt vao dang béi tron
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Bdi tron mang méng xdy ra trong cdc chi ti€t mdy cé tai trong
n&ng, vdn téc thdp vA mang mdng bdi tron khé giir lai duge. Co cau
nhu chét cita duge bdi tron mang méng.

5- Béi tron hbn hop

Khi 4p suit trong cdc chi tiét may dugc bdi tron thiy déng dan
hoi ¢6 gia tri 16n hodc khi van toc thap thi mang bdi tron sé bi tham
nhap. Khi dé trén bd mat nhap nho sé& c6 sy ti€p xic va xuit hién bbi
tron hdn hgp (mia uét). Lép bdi tron ndm gira cdc b& mat vit rin va
chidu day trung binh 16p béi tron nhé hon 1wn va 16n hon 0,01pm.

13.3 VAT LIEU VA PHUONG PHAP CHON DAU BOI TRON

Tinh béi tron 12 khd ning dam bdo tdc dung béi tron tot nhat
trong diéu kién ma ldp diu béi tron di méng va tdc dung cia né
khéng chi duge quyét dinh béi d6 nhdt.

Theo nghién cifu thi tuy theo khodng cdch tir dau béi tron dén
bé mat kim loai, d6 nhdt va cdc tinh chit khdc ciia dau bdi tron
thay d6i mét cach nhdy vot. Nghia 1a ¢6 mét giéi han ré rang gida
16p mang d4u béi tron va ddu béi tron con lai trong cd khéi ddu.
DPiéu nay ngudi ta gidi thich 1a do trong cdc mang diau béi tron
méng thi cdc phdn tif cia chAt bdi tron duge dinh huéng rat caoc va
bi hdp thu bdi bé mat ma sat, khac vdi sy sdp x&p hdn loan trong
long ch4at béi tron. _

Trong k¥ thuit ngudi ta sit dung nhiéu dang béi tron khdc
nhau. Dya theo dang cia diu bbi tron nguoi ta phén ra: bdi tron khi
(khi dong, khi tinh), béi tron bing chat léng (ddu, nudc...), dic (md
béi tron...}, rdn (bdt graphit...).

1- Phén loai ddu béi tron

D4u 1a vat liéu chd y&u dé bdi tron may. Chiing cho phép thay
thé ma sdt ngoai cha cdc vit rdn thanh ma sat trong clia chdt 1dng béi
tron. Khi d6 hé s6 ma sit c6 thé giam di 100 lan hodc hon nita. Ta
khong thé thay th& diu bdi tron bing mé hoic chat bdi tron rdn trong
truong hgp cdn lam mat cac chi tiét mdy do bi néng khi ma s4t.

D4u béi tron 18ng bao gém: ddu nhdt mdy bay, ddu nhdt
dong cg, ddu nhdt cong nghiép, ddu nhdt truyén lyc, ddu nhdt
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tuabin, ddu nhdt cho mdy bién thé&. Théng thudng ngudi ta si
dung ddu khodng d€ b6i tron. Tuy nhién, ta ¢6 thé s& dung ddu
thyc vat (ddu lanh, ddu thdu ddu) hodc déng vit (ddu sdp so cd
voi...) d€ bdi tron nhung gid thanh rdt d4t. Hién nay ngudi ta sit
dung ddu t6ng hgp ngay cang nhiéu.

Ddu khodng béi tron 1a hdn hop bao gdm ddu gdc (base oil) va cic
chat phu gia lam boi tron, ma sdt, lam mat cdc chi tiét m4y, lam kin
cdc khe hd giiia pittdng va thanh xilanh, bdo v&@ may khéi bi han ri.

Tinh chdt quan trong ctia ddu béi tron, xdc dinh kha néng bdi
tron goi 1a dd nhét. P$ nhét hodc con goi 1a ma s4t trong cia chét
l6ng la tinh chdt cidn trugt cia cdc 14p chdt 16ng. Ddu bd tron duge
phéan loai chi y&u theo d9 nhdt.

Do nhét cia ddu duge ky hiéu:

p - d¢é nhét dong lyc (1cP = 10"3Pa.s doc la centipoise)
v - 43 nhdt dong (1cSt = 1mm?/s doc 1a centistoke).

Giita p va ¢6 sy lién hé p = pv, vdi p 1a khéi lugng riéng clia ddu
(p = 870-900kg/m?®).

D5 nhdt cia ddu gidm di khi nhiét do ting 1én. D§ nhdt p &
nhiét d6 bAt ky cé thé xdc dinh theo d) nhét p, khi § nhiét 46 ¢,
(théng thudng 40°C) nhu sau:

t,\ ;
B = Ho(‘t—) (13.4)
trong d6 m la chi sd mii, m = 2,6+3.

Ta c6 th€ tra do nhdt SAE véi nhiét 4§ bat ki theo hinh 13.8.
P& nhdt ddu bdi tron duge do biing nhdt ké. Do nhdt duge tra theo s
tay tra. cifu vdi nhiét d§ 40°C, 50°C hoac 100°C.

Khi 4p sufit ddu tang lén thi d) nhét ciing ting 1én theo:

Hp = poe™ (13.5)
trong d6: p, - 46 nhot ddu khi & 4p suit binh thudng

o - h@ 86 dnh hudng cia 4p suflt d6i véi ddu o = (1,5+4)10"°Pa’!

p - 4p sufit lam viéc cda ddu.

Khi dp sufit 7MPa 46 nhdt tang 20+25%, khi 15MPa 49 nhét
tang 35+40%, khi 60MPa tang 250+350%. |
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Nhigt ad c)
Hinh 13.8 D¢ nhét ddu theo SAE phuy thudc vao nhiét dg
Tinh chft quan trong khéc ctia ddu bdi tron 1a tinh béi tron, ¢6

nghia 14 khd ning theo k&€t qud hit bdm tao trén cdc bé mit ti€p xic
médt 16p mang méng ngin khéng cho cdc bé mit ti€p xidc nhau.

Béng 13.1 Ddu béi tron

Phin fogi B4 nhot ddng & nhigt | Gid tr] nhd nhL a0 | Gid tri 19N nhit 48 nhdt
theo ISO a9 1 = 40°C (cSY) nhét ddng (cS1) a6ng (cS1)

ISOVG 2 22 1,08 2.42
ISOVG 3 32 2,88 3,52
ISOVG 5 48 4,14 5.08
ISOVG 7 6.8 8,12 , 7.48
ISO VG 10 10 9,00 10
ISOVG 15 15 13,5 16,5
ISOVG 22 22 19,8 243
ISOVG 32 32 28.8 352
ISO VG 48 48 41,4 50,6
ISO VG B8 88 61,2 74,8
ISO VG 100 100 90,0 110
ISO VG 150 150 135 185
1SO VG 220 220 ) 108 242
ISO VG 320 320 268 352
ISO VG 480 480 414 508
ISO VG 880 680 612 748
ISO VG 1000 1000 900 1100
1SO VG 1500 1500 1350 1650
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Ngoai ra, ddu bdi tron cdn duge dic trung bdi nhiét do boc chay va
dong diic, dd axit, thanh phdn tap chat, van tdc khir nhii tuong ¢6 nghia
la kha ning tach nudc va cac tinh chéit khac. Ddu khodng béi tron c6 thé
lam viéc trong pham vi nhiét dé —(3+40)°C dén +(100=150)°C.

Dé cii thién ddu bai tron, ta ¢6 thé pha vao ddu cdc chat phu
gia khdc nhau: ch&t phu gia chéng 4n mdn, ch&t phuy gia tang tinh
béi tron, chdt phu gia chéng xudc, chdng hao mon.... Khi cé chat
phu gia chéng hao mon thi trén bé mit ma sdt hinh thanh mét
mang bao vé.

Theo ISO thi ddu bdi tron (diu cdng nghiép) phan loai theo 4§ nhét
dong v (bdng 13.1 - trong dé VG la chir viét tidt clia Viscosity grade).

Déu nhét ding cho dong ¢o duge phén loai theo chi 56 SAE
(Society of Automobile Engineers). Chi s§ SAE cang I6n thi d§ nhét
cang cao. Néu nhét dung cho mua déng (dung cho cde nude khi hau
lanh ¢6 nhiét dé thap) thi c6 them ky tu W (viét tdt ciGa Winter).

Theo API (American Petroleum Institute} 461 v6i dong co xiing
chat lugng ddu tir chit lugng th4p dén cao duge biéu thi theo cdc chi
56: SA, SB, SC, SD, SG, SE, SH... V6i déng co mdy n6 diesel CA, CB, CD,
CE, CF,CG.. :

Vi du: Ky hiédu 4T, SAE 15W - 40, API - SE ¢6 nghia la: ddu nhét da
cdp dung cho ddng co 4 thi, dd nhdot ddng 40 cho mua he, tuong dugng
15W dung cho miia déng. CAp chAt lugng SE theo APL

2- Céc phuong phap chon ddu béi tron

Déi véi b6 truyén banh rdng, véi cdc banh rang bing thép thi
d6 nhét dong v cia ddu bdi tron duge x4c dinh theo hinh 13.9a theo
hé 50 xor-

_10°H o4
= =

Poi v6i b6 truyén truc vit trén dé thi hinh 13.9b ta chon d§
nhdét dong v theo y,,:

Lor (13.6a)

1073%%

Us

Xy = (13.6b)

trong dé6: Hyy - 46 riin bé mat 1am vide cap bdnh rang theo Viko
oy - Ung suit ti&p xic sinh ra trén b& mit 1Am viéc, MPa
v - vAn t8c vong bdnh rang, m/s; v, - vAn tdc trugt by truyén truc vit.
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Hinh 13.9 Sy phuy thude dé nhat v theo y

a) Banh rang; bj Truc vit

L

Sy chuyén d8i giita dé rdn do theo HB, HRC va HV trinh bay

theo hinh 13.10.
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Hinh 13.10 Su chuyén déi gidta d6 rdn do theo HB, HRC va HV

HV

D81 vai b6 truyén xich ta chon d6 nhdt dong theo cdc cong thuc

thuc nghigm sau:
- Bo truyén hé:

Lvsp = p + 6v

- Bj truyén kin, dia xich ngdm trong ddu:

Ly =p + 3v
trong do6: p - 4p suiit trung binh trong bdn 1é xich, MPa
v - vAn tic xich, m/s.

D6 véi 6 ldn 46 nhét v cia ddu bbdi tron ¢é thé xdc dinh theo

trinh ty sau:
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Hinh 13.11 -Lua chon d6 nhat 8 lan
a) Chon dé nhot déng khi nhiét d6 1 theo duimg kinh
b) Chon d6 nhdt dong khi nhigt d6 1, = 40°C
' d+D
- Tim dudng kinh trung binh: d,, = 2 (13.7)

trong d6: d - duding kinh vdng trong § lan, mm
D - &udng kinh vdng ngodi § lan, mm.

- Theo hinh 13.11a tim d nhét v, dua theo 38 vong quay n clia §

- Theo hinh 13.11b tim d% nhét v cia ddu § nhiét d§ ¢, = 40°C

3- M@ béi tron

Trong thuc t&€ s dung md béi tron khi ma sdt lin, ddm bédo
tudi tho cao vaA dd kin khit cia cum chi tiét nhung dugc st dung
trong pham vi nhidt d9 han ché. M@ béi tron ¢6 thé chia ra md
théng dung va md dic biét. Dya vao pham vi si dung cia md béi
tron, ngudi ta phdn ra: m3d chéng ma sdt, m3 bdo vé chi tiét, md
che kin... khd ning thodt nhiét cia mad thdp hon ddu rdt nhiéu.

P6i v6i m3 bdi tron thi cdc tinh chit quan trong nhat la: nhiét
d% nhd giot (nhiét 4o rui giot ddu tidn khi nung néng), gidi han bén,
d6 nhét, tinh én dinh co...

Md bdi tron 1a hén hqpuladﬂukhoéng(minernloipv&chﬁtlhm
dac. Pa s8 cdc md bdi tron diing xa phdng kim loai Cacium (Ca), Sodium
(Na) va Lithium scap (Li) d lam d&c, ngodi ra ta odn sit dung
hidrocacbon (parafin, xerezin)... Ta c6 thé sif dung theém céc chét phu gia
nhu graphit, disunfit molipden... Theo thanh phén, ngusi ta chia ra:
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- Md natri (sodium soap greases hay con goi l& sode greases)
lam viéc & nhiét Ao d&n 120°C khéng hda tan trong nudc.

- M8 Liti (litium soap greases) c6 thé si dung khi lam viéc &
nhiét dé cao.

- M3 c6 chét l1am dic 1a calcium soap lam viéc & nhiét d¢ < 60°C,
khdng hda tan trong nudc, bién chit khi gip nudc.. M3 loai nay sd
dung trong cdc mdy san xufit gidy va trong cdc mdy méc lJAm vidc ngoai
bién ho#c gdn bién.

- M@ téng hgp (synthetic greaées) 1a hén hgp cia ddu nhdt téng
hgp (ester va silicone oil). Vi chdt lam dic nhu Lithium soap,
Bentonite va PTFE (Politetra fluoroethylene). M3 loai nay dat tidu
chudn American MIL {(quin déi M¥) duge s dung trong cdc mdy mée
cuc ky hién dai, cdc bo phdn kiém tra mAy bay, ngudi mdy va tau vii
tru. C6 th€ lam viéc & nhiét d¢ d&€n -70°C.

So vdi ddu, md béi tron c6 cée uu diém sau:

- Hé 58 ma s4t 16n nén chju duge tdi trong 1dn

- D& béo vé chi tiét khéi b&n hon ddu

- Gi4 thanh ré hon déu.

Nhuge diém:

- Kha ning thoit nhiét kém hon nhidu so vai ddu

- M@ khé duge bsi tron tAp trung (c6 thé dung khi nén & 4p
sufit cao).

M3 bai tron c6 thé dung trong cdc trudng hgp sau:

- Dung bdi tron céc vi tri khéng che kin ho#c khé che kin

- Dung cho cdc vi tri cdAn che rit kin

- Dung bdi tron cdc vi tri khé cho ddu thudng xuyén.

Mg bdi tron khéng duge dung & nhitng ché ma sét sinh nhiét
nhidu va dbi héi thodt nhiét bAng chat bdi tron (b truyén truc vit).

4- Chét boi tron rdn |

Ché&t béi tron rdn duge st dung phd bién nhat la: grafit keo,
disunfit molipden. Céc chdt bdi tron rdn dugc si dung trong cic
truéng hop sau:
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- Trong diéu kién khi chdt bdi tron long va md khéong dam bao
kha nang lam viéc (nhiét do thap hodc cao, mdi trudng chan khéng,
moi trudng an mon), hoé_’:c theo diéu kién céng nghé khang cho phép
(cdc dung cu va thiét bi dién tir hoic mét sé thiét bi khac...).

- Trong diéu kién it cé sy thay déi vi tri, khi dé cdn phai ngan
ngua hién tugng 4n mon tiép xic va khé git duge dau hoic ms boi
tron, vi dy khi thao va 1dp méi ghép c6 d9 déi, thiét bi quay khong
lam viée thudng xuyén, bé mat lip cdc banh dai hodc bdnh ma sdt
di truot...

- Trong truong hop tac dung mot lan hoac thai gian phuc vu ngén.

Chat béi tron rian sif dung réng rai cung vdi diu bai tron trong
truong hgp cé 4p sudt cao va nguy hiém dinh nhu trong bd truyén
bdnh rang hypoit.

Grafit keo dién day cac khoang nhdp nhd cia bé mat lam viéc,
tao thanh bé mat graﬁt duge dac trung bdi 46 nhdn guong, do kin,
do tham udt bang dau. O truc vdi bé mat grafit lam viéc tin cay trong
trung hop mang dau bdi tron cé chiéu day nhé va khéng bi héng khi
bi ngung cung cdp diu bdi tron.

Disunfit molipden c¢6é khi ning tao trén bé mit mét 16p cé do
bén cao va cé thé chiu duge dp suat 1én. Sit dung disunfit molipden cé
db tin cdy chdéng An mon tiép xic cao.

Phuong phap tin cAy nhat dé quét ldp vat liéu béi tron rdn -
pht bé mat bang phuong phap phun mu hoic chdi léng.

Khi lam viéc trong méi truéng chan khéng, ta cin phi bé mst
lam viéc l6p bdi tron rdn c6 cdu tao dang lop: grafit, disunfit
molipden, nitrit bor... ’ ‘

13.4 HE THONG BOI TRON
13.4.1 Yéu cdu, phén loai cdc hé théng bdi tron

1- Yéu edu: Cac y8u ciu chi yéu cia hé théng bsi tron bao gdm:

- Ha théng bdi tron phai dua mdt lugng ddu c4n thiét dén céc
bé mat lam viéc cia chi tiét vdi nhitng phuong phdp khdc nhau tuy
thudc vao van téc, Ap suét cdc bé mat lam viée va thy vao chat lugng
d4u bdi tron va két cdu may.
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- Cac bé phan cua hé thong bdi tron nhu bom dau, loc dau, ong
dan, ¢o co cau phan phdi... phai lam viéc tin cdy.

- Luong dau béi tron can phdi dim bao kha nang diéu chinh. Vi
viéc thira hay thiéu lugng ddu can thiét déu dua dén nhimng diéu kién
lam viéc khong binh thuong. -

- Hé thang béi tran phai ¢6 kha nang bdo hiéu va kiém tra.

- Can ty déng héa hé théng boi tron dén miic cao nhat.

2. Phén logi cdac hé théng béi tron

Phuong phép béi tran phu thudc vao:

- Lugng ddu cdn bdi tron trong mot khodng thi gian nhat dinh

- Ap suit ctia ddu khi béi tron

- Loai dau (md&) dung dé béi tron.

Dua theo cdc co sd trén, ta c6 thé chon cdc phuong phdp bai
tron sau day:

Béi tron riéng lé: phuc vu cho mét déi tugng béi tron. Cé thé
dung tay hoac co cdu don gian. Sif dung khi cdc bé mat can béi tron
cdch xa nhau ho#c béi tron bing cac chat bdi tron khac nhau.

Béi tron theo nhém: phuc vu cho mét nhém déi tugng béi tron.

Béi tron tdp trung: ding bom dau chung cung cap ddu cho tat ca
moi noi c&n bdi tron clia may.

Co 86 chon phuong phap béi tron:

- Néu cap bé mat lam viéc véi van téc lon, dp suat cao (6 trugt,
bé truyén bdnh rang, 6 l4n, xich, dusng dan huéng...) cAn dua mot
lugng ddu 16n c6 dp sudt Idn hon dp suidt cia bé mat lam viéc. Trong
truong hgp nay, phdi dung hé thong bdi tron lién tuc va hé thong
phdi tu dong gdm bom d4u, ong din.

- Né&u ciip bé mat lam viée véi van téc va &p suat thap (bd
truyén vit - dai 8¢, cdc dudng din huéng it quan trong...) hodc lam
viéc lidn tuc ma theo chu ky chi yéu cdu béi tron trong thé gian
cac chi tiét lam viéc. Lic d6 ta c6 thé ding phuong phdp béi tron
theo chu ky.

i
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- P8i v6i cdc cip b& mit ]am viéc it quan trong chi yéu ciu bdi
tron mot vai 1dn trong ngay ho#ic trong tudn thi c6 thé ding phuong
phdp bbi tron bling tay.

- Trung hgp két cdu mdy gdm nhiédu nhém, ma mbi nhém c6
yéu cdu phuong phdp bdi tron khac nhau thi ta dung phuong phép béi
tron nhém. ,

Néu két cdu cho phép diing bom diu bdi tron tdt ca ché cin boi
tron thi ta dung phuong phdp béi tron tap trung.

13.4.2 Cdc hé théng bdi tron thong dung
1- Bai tron bdng tay (b6i tron gidn doan, dinh ky)

Bdi tron riéng 1é bling tay thuting thuc hién bing cdch bom diu
qua cdc vit ddu hinh 13.12 (ho#ic vii md H.13.14), cdc chi tiét ndy nim
& cdc vi tri thich hop trén mdy va didn ddu (md) vé cdc vi tri can bdi
tron.

]
N

e

S

a) "b)

c)

Hinh 13.12 Cdc dung cu tra ddu riéng 1é: a) Vit déu c6 ndp vdn
b) Vit déu c6 ndp cdu; ¢) Phéu ddu; d) Nhé giot véi kim ddu

Ddi vdi cdc bé mit bbi tron cdn cé dp sudt, ta phdi ding bom
tay d€ dua ddu vé nhitng vi tri béi tron. Loai bom nay ¢6 thé si dung
khi mdy dang lam vigc ho#ic khi may dimg. M4t hanh trinh kép cia
pittdng c6 thé tdi tir 0,2+0,3cm® déu.

Khi bbi tron bing md (vi du 6 l4n) ta c6 thé dung cdc vii mg
(H.13.14a,c) hodc bom md (H.13.13) dé bom md vao cédc &, khi 46
md méi bom vao ddy md dd sit dung va cdc tap chit ra khéi ranh
phdt ra ngoai.
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Hinh 13.13 Cdc bom ddu va mé bdng tay (SKF)

Hé thdng bai tron bing tay chi yéu dung dé€ boi tron cdc bé
mit it quan trong, téc dé v < 3m/ph, chi yéu cdu béi tron theo chu ky:
1 ldn/ca, 1 ldn/ngay, 1 lan/tuan. Dung vit d4u hodc vi m@ chi cé thé
bdi tron riéng 1é hoic bdi tron theo nhém.

7> D=
A

' l
m
-

I8

"

b)

Hinh 13.14 Cdc dung cu tra mé riéng lé

2. H? thdng béi tron ty dong nho gipt va lién tuc

Cé nhidu kiéu bdi tron tu dong nhé giot va lién tuc, tuy theo tinh
chat quan trong cia cdc bé mat lam viéc, ta c6 thé chon cdc kiéu sau:

- Diang phé&u ddu (nhé giot)

- Dng kim diéu chinh (nhé giot)

- Ding bé chita diu (lién tuc)

- Diing bdnh rang bédi tron (lién tuc)

- Ding hé thong bom dau (lién tuc).
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a- Dang phéu ddu: diy la loai dung cu béi tron riéng 1é don
gian nhit, bén trong phéu, ngudi ta dung bac bing vai dé thidm dau
va dan diu vé vi tri béi tron. Phéu cé thé tu dong boi trun mét hoac
hai vi tri cdc loai phéu thudng dugc tiéu chuan hoéa, lusng dau chia
duge trong phéu tu 25, 50, 100em® (H.13.12¢).

Phéu c6 wu diém la don gian, ré nhung lai cé cdc nhuoc diem sau:

- Khé diéu chinh ligng dau (bdc dung cang lau hoac miic diu
cang thap thi luong ddu chuyén duge cang it)

- Dau vAn luan chuyén khi mdy ngirng lam viéc

- Béc c6 thé bi nghet hodc bi ket giifa cac bé mat boi tron

- Khong dung béi tron duge cdc cdp bé mat lam viéc cé dp
suit ldn.

Do cdc nhuge diém.trén nén phuong phdp dung phéu dau chi
thich hgp dé boi tron cdc chi tiét it quan trong, cac bd truyén chiu tai
thap va van téc nho (v < 2m/s). ,

b- Dang kim diéu chinh: kim diéu chinh ¢6 dang nhu hinh
13.12d, ngudi ta diéu chinh chuyén dong cia kirﬁ khi may lam wviéc.
Khi may ngirng thi viéc bom diu sé tam ngung. ‘

c- Ding bé chita ddu: sui dung trong cdc bd truyén kin (H.13.15).

Hinh 13.15 Boi tron bing bé chua dau: a. b - Bé truyén banh rdng tru

o, ¢ - Bo truvén true vit; ¢ - B truvén xich; - Bé truxén bdanh rang nan
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Dé tranh mit m4t cong suat do khudy didu, mat mat cong suat do
tang nhiét dd va oxy héa dau ta nén sit dung phuong phap nay khi véan tac
vong cha cic chi tidt ngam trong dau < 15m/s v6i banh rang va < 10m/s vai
truc vit. B§ truyén xich béi tron ngam ddu khi v > 6m/s.

Péi v4i bd truyén banh rang tru va bé truyén xich chiéu cao
ngdm ddu khdéng vugt qud gia tri (0,8:1,5)p (véi p la budc xich hoac
bu6c rang) hodc (0,75+2)t (h chiéu cao rang) nhung khéng dugc nho
hon 10mm. Phdn banh rang ngam trong ddu khong vugt qua 1/3 ban
_kinh vong dinh.

D8i vgi bd truyén truc vit thi mdc dau khéng nén vugt qua tam
thé'b nhdt con l&n cua 6.

Lugng diu trong bé diau nim trong khodng (0,3+0,7) lit trén
1£W cong sudt bo truyén,

d- Diung bénh tat ddu va bénh rdng béi tron: déi v4i bé truyén
truc vit, néu chiéu cao mic diu
vugt qua tAm con lan thap nhat thi
ta ding banh tat dau (H.13.16).

Trong cdc bé truyén banh

ring try hoac banh rang nén do
st chénh léch gita cdc dudng
kinh bénh riang qud 16n ta cing

AN
Sl w

c6 thé dung banh rang béi tron o

(H.13.15b). AR
Khi su dung banh ring béi Hinh 13.16 Benl tat diu

N

tron ta can cha y:

- Hép cdn duge che kin dé dau khong bi bdn ra ngoai.

- Véan téc vong thich hgp nhat cho viéc dung banh rang béi tron
12 < 12m/s. N&u van toc qua 16n sé gdy ra cdc tac hai sau:

« Mit mat cong suit do khuay ddu ting

« Ddu bi sii bot hoa vdi khong khi va bi oxit héa lam m4t tinh
boi tron

« Can tung ddu bi khuay déng va bi hat vao giita cdc bé mat
lam viéc va gdy mon nhanh bé mat lam viéc.

- Mttc dau trong hép can bdo ddm dé banh rang bdi tron nhing
ngdp dén do6 sdu tir 23 chidu cao ring.
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‘Hinh 13.18 Hg théng béi tron lien tuc

e- Ding hé théng béi tron d€ phun ddu lién tyc: khi van téc
vong b truyén banh rdng hogc dia xich v > 12m/s (d6i véi true vit
vs > 10m/s) trong gidm t6c ho#ic hop t6c dd c6 edng sudt 16n. Hodc
d61 véi trudng hop cé cong sudt nhd va trung bink d6i véi cdc chi
tiét quan trong, ta dung hé thdng bom ddu dé€ phun déu lién tuc vao
cdc bé mat lam viée cdc chi tiét.

Khi bé rng chi tiét nhé ta s dung vdi phun gdm mét 18 duy
nhédt (H.13.18a), khi bé rgng b8 m#t lam viéc 16n, ta s dung sing
phun bao gém nhiéu 15 phun (H.13.18b) ¢6 dudng kinh 18 2+4mm céch
nhau 20+30mm, két cAu sing phun d4u nhu hinh 13.18c.
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D4u dugc chuyén tir hé théng bom ddu dén voi phun hodc sing
phun ¢6 ap suit du khodng 0,1MPa. Ddu duge phun theo chidu vao
khdp cia cap banh rang. '

Sa db nguyén ly cia hé thong bom d4u tip trung trinh bay trén
hinh 13.18.

10 9 8 7

1] o8 hbie

| l || 3 '____\_J \1/\5 67- ________

|
3 4

1- b chifa; 2- may bom; 3- ludi lgc thd; 4- IUdi lgc tinh; 5- bd trao ddi nhiét,;
6- van phan phdi; 7- 4p k& (kiém tra ap lyc); 8, 9, 10- cac van an toan

Hinh 13.18 Hé théng bom ddu tép trung

Yéu cdu d8i vdi kidu bdi tron nay 1a ddu can duoc loc sach dé
khdong gdy nghet, tdc 6ng din. M#t khdc ddu cAn phdi lam nguéi va
ngoai nhiém vu bdi tron thudng hé théng cé tdc dung lam mat (thai
nhiét). Ddu cé thé dugc lam nguédi tu nhién trong thung chda hay
ding hé théng lam ngudi riéng (c6 thé dung quat dé€ quat mit dau
trong thung ho#c bé diu).
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Hinh 13.19 Céc mdt chl ddu

Midc ddu trong mdy c6 thé kiém tra bding cdc que tham ddu
hodc mit chi ddu nhu hinh 13.19.
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13.5 HE THONG LAM MAT

Mot 86 mdy lam méat cé thé cé cdc bo phan nhiét dé lén rat cao
nhu budng dot cia dong co dot trong, vung cdt clia mdy cdt got kim
loai, didu nay cé thé lam gidm thoi gian lam viéc cia may hodc chi
tiét may, tham chi chi ti€t bi chdy hong, ket dinh khién may khong
hoat dong dugc. D& ddm bdo cho may lam viéc binh thugng, can phai
tan bt nhiét déi véi nhing chd néng nhiéu (d6i tugng lam mat) va
gitr ching & nhiét do cho phép. Nhiém vu nay do hé théng lam mat
dam nhiém. Tuy vAo mbi méy cu thé ma hé théng lam mat ¢6 nhing
chic nang riéng: _

D61 véi cde chi tiét dong co: _

- Giit cho chi tiét khong bi chay héng va nhd d6 tudi tho cua cac
chi tiét duge tang lén.

- Tranh hién tugng ket dinh cia déng co. 7

Dé6i vdi cdc mdy nhi¢t: hé thong lam mét ¢é thé lam tang tudi
tho cia may.

D6t vdi mady cdt kim logi:

- Lam tang tudi tho dao cit

- Tang chat lugng bé mat gia cong

- Tao didu kién t6i wu héa ché do cdt got dan dén viéc tang
ndng sudt va giam gia thanh san phim

- Tao diéu kién dé phoi kim loai trong qua trinh cit got dugc
thodt ra dé dang.

1- Vat ligu lam mat c6 thé la khong khi (dung quat gié tang qud
trinh trao d&i nhiét vdi khong khi), chat léng nhu nuéc ho#c dau hay
dung dich héa hoc hodc chat rdn (bd tin nhiét c6 bé mat tiép xic vai
moi trudng bén ngoai 1dn va duge ché tao tir cdc vat lidu dan nhiét tot).

Vi dy: st dung dung dich tron ngudi (hén hgp ddu khodng, nudc,
xiit, axit sunfuric...) dé lam mdt vung cAt cia mdy cit kim loai. Dung
nudc va mot ty 1& natri carbonat nh&t dinh (lam giam d¢ rdn cia

nuéc) lam mat dong co ddt trong. Diing ddu trong may phay lan rang.
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2- Cdc hé thong lam mat

Tay truong hgp cu thé, ta cé cic phuong thife lam mat nhu sau:

- Lam mdt ti nhién bdng gié: d6i tugng 1am mat duge ché tao
¢6 nhiéu cdch téa nhiét va viéc thodt nhiét duge thuc hién nho gié tu
nhién. Hinh thie nay thuang thay d cdc dong co xe mdy, 6td, dong co
dién. Cach tdéa nhiét dugc ché tao tir vat liéu c6 do6 dan nhiét cao

- Lam mdt cudng buc bing gié: dung quat gié quat vao déi
tugng lam mat thudng thdy d hop gidm tdc truc vit (H.7.12a, H.7.15),
cdic may nhiét, dong co dién, 6td... '

- Ding nuoc lam madt: xung quanh déi tugng lam mat, ta ché
tao cdc khodng trong va dua nudc tudn hoan vao dé lam mat. Hinh
thitc nay thuong dung dé lam mat bé truyén truc vit (H.7.12b), budéng
dét, xilanh dong co dot trong, dung nudc phun vae nhu lam mat hé
thong lam nudc da.

- Ditng hé théng bom: dé bom dau béi tron da lam lanh vao b
truyén truc vit (H.7.12¢), dé bom cac dung dich lam mait vao cdac bé

mat cdt got kim loai.
13.6 TiNH TOAN HE THONG BAI TRON VA LAM MAT

Tinh todn hé thong béi tron va lam madt bao gom xac dinh luu
ltgng dau can thiét dé bai tron, céng suit bom, dusng kinh ong dian.
Nguyén tdc tinh 1a dua theo phuong trinh can bang nhiét: lusng
nhiét sinh ra trong co ciu can biing véi lugng nhiét thoat ra bgi dau
bdi tron hodc lam mat.
Nhiét lugng sinh ra duge tinh theo cong thic:
Q=(1-nP (13.8)
trong dé: P - cong suit cua chi tiét lam viec; n - hiéu su4t.
Nhiét lugng thodt ra theo diu chdy qua trong thdi gian 1 gidy:
Q: = CpgAat (13.9}
trong do6: C - nhigt dung riéng cia ddu C = 1,7:2,1KJtkg ' C
o, = 870:900kg/m” - khéi lugng riéng cia ddu bdi tron
q - lwu lugng cua ddu chdy qua chi tiét trong thai gian 1 gidy (m'/s)
Al - sy thay doi nhiét d cua ddu.
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Gid st Q = Q; (bd qua su thost nhiét qua cdc bd phan khac):
5

Bom déu théng thuong cidn phai cé luu luong lén hon, do d6:
q» = Kg (m®s) (13.10)

trong 46 K ]1a hé 88 n&m trong khoéng (1.4+1,6).
Cong thdc xdc dinh q, c6 thé viét dudi dang sau:
qs = 60Kq (m*/ph) ho#ic q, = 60.10°Kq (I/ph)
Céng suit bom dugc tinh theo biéu thic:

P = poqu

13.11
> 1020, (13.1D

trong d6: H - chidu cac cjt ddu cln thi€t 4¢ bbi tron néu ké dén tén thdt
trén dudng 6ng (m); 1, - hidu sudt cia bom (n, = 0,75+0,85).

Trudng hgp cdn dua ddu 18n 49 cao H (m) va lugng diu phun ra
cAn c6 4p sudt p (Pa) dé ddu c6 thé dua vao bé mat lam viéc c6 4p
suit p’ (p > p”) thi cdéng sudt P; dudc tinh nhu sau:

_P.2H  bpg,
- * 3

Toc dd ddn d4u trong 8ng theo kinh nghiém c6 thé 14y v = 1m/s

(13.12)

1a hgp 1¥. Tit ddy suy ra duong kinh 6ng din: d = JEQ‘_& (13.13)

nw
Thé tich thung diu nén lay theo cdng thitc kinh nghiém:
V=(5:6)q, (Uph)

13.7 viDy
Vidu 131 Chon déu bdi tron cho hp gidm téc hinh 3.1, két qua tinh toan
trong vi du 6.1 véi &), = 430,9MPa va db rin bé mat 250HB = 260HV.

_107°.260.430,9°
1,75
Theo 43 thi hink' 13.9 ta chon ddu bdi tron c6 v = 64.10°m%Ys.
Theo bang 13.1 ta chon déu bdi tron 1SO VG 68.

Gidi: Theo cong thic (13.6) ta c6: y,,

= 288,7
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Vi du 13.2 Chon diu béi tron cho b truyén truc vit tinh & muc 7.13.
Giai Ung sudt ti€p xic:

op = 180 [ToKy _ 480 [10010482.114 _, 00p,
d, ¥ d, 400 100

Ty 86 6’410, = 1422.107°/4,06 = 4,97, theo d3 thi hinh 13.9b
chon ddu c6 d6 nhét dong v = 1205t (10°m?¥s) khi ¢ = 100°C. Khi nhiét
d5 ¢, = 50°C déu bdi tron c6 dd nhét (cdng thie 12.22):

3
vio = vm(l%’) - 12.8 = 96 ¢St

Vi dy 138 O lan duoc bbi tron bing ddu ob duing kinh trong d = 340mm,
dutng kinh ngodi D = 420mm 1am viée véi 88 vong quay 500ug/ph. Nhiét
dd lam viéc ¢ = 70°C. P6 nhét cia ddu v 12 bao nhiéu d€ théa man
diéu kién lam viéc va xdc dinh d nhét cia ddu khi ¢, = 40°C?

Giai:

- Puong kinh trung binh:  d,, = ?’-4—0—;—42—0 — 380 mm

- Theo dd thi hinh 13.11a tuong dng vdi dudng kinh d,, = 380mm ta
tim dugc v, = 13 khi 85 vong quay » = 500vg/ph. Gid tri v; = 13mm%s la
d5 nhét cin thist cia ddu khi lAm viée v6i nhiét 4o ¢ = 70°C.

- Theo hinh 13.11b tuong iing véi nhiét 4 ¢ = 70°C (truc hoanh)
va dd nhét 13 theo truc tung va tif giao diém A nay ta ké dudng song
song véi dudng chéo ngang va cdt véi dudng thing dung, tuong ﬁng
véi ¢, = 40°C tai diém B. Chiéu diém B lén truc tung ta tim dugc 46
nhét cia ddu khi nhigt df £, = 40°C 1 v, = 40cSt (mm?/s).

- Theo béng 13.1 ta c6 thé chon dAu bdi tron o6 ky hiéu ISO VG 46
¢6 dd nhét dong trung binh v, = 46cSt gn véi gid tri 40 nh4t.

Vi dy 13.4 Kiém tra diéu kién béi tron cho hép gidm téc hai cdp
khai trién theo 80 dd 3.19¢. Két qud tinh todn cdp chdm trong vi du
6.2 va cdp nhanh trong 6.5 (t6ng hgp trong bing 13.2).
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Bdng 13.2 Bdng két qua tinh

Thong 8 hinh hge

C&p nhanh (Vi dy 6.5)

Cap chdm (Vidy 6.2)

Mémen xoén, Nmm 58701 181385
Ti 8§ truyén 3.25 2,5
S6 vong quay, vg/ph 968 298
Khoéng cach tryc, mm 140 180
Modun. mm 25 3
S6 rang, Banh din 25 3o
Banh bi dAn a1 75
Goc nghigng rang, db 18,43 10,14
Pudng kinh vong chia, mm: Banh dén dy = 65,86 da=91.4
Bénh bi d&n dz = 213.44 dd = 2286
Pudng kinh vong dinh, d,: Banh din dqa1 = 70.88 daz = 97.4
Banh bi ddn daz = 218,44 dae = 2346
Chidu réng vanh rang, b: Banh dén 40 69
Banh bi d&n 35 64
Van téc vong, m/s 3.34 1,43

Giai:

Hinh 13.20
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Didu kién bdi tron ddi v6i hop gidm tdc banh rang try hai cap
(H.13.20):
1. Mic ddu thdp nh4t ngap (0,75+2) chiéu cao rang h,
(h2 = 2,25m) cia bdnh rang 2 (nhung it nhat 10mm).

2. Khoang cach giita mdc ddu thap nhdt va cao nhat Auy — An
= 10...15mm.

3. Mdc dau cao nhat khéng duge ngap qud 1/3 ban kinh banh
rang 4 (d,4/6). '

Téng hgp ba diéu kién trén thi dé dim b&o diéu kién béi tron
phdi théa mén bat ding thuc sau:
H =%d,,2 - hy - (10...15) >%da4 néu hy 2 10mm  (13.14)

ho#c H =-;— a2 ~ 10 - (10...15) )%dﬁ néu hy; < 10mm  (13.15)

Dbéi vai hop giam toc ta dang khao sat do Ay = 2,25m = 2,25.25 =
5,625mm < 10mm, cho nén ta sit dung bat déng thue (13.15):

H - %218,44 ~10 - (10...15) = 89.22...84.22mm > %234,5 - 782mm

Do dé hop gidm téc dang khao siat théa man diéu kién béi tron.

CAU HOI ON TAP CHUONG 13

13.1. Céng dung béi tron? Trinh bay cic chdt béi tron?
13.2. C6 bao nhi2u dang béi tron?

13.3. D4u bdi tron dénh gig theo chi tidu nao? Céc tinh chat nao cdn cé cia
ddu béi tron?

13.4. Trinh bay chon ddu béi tran cho béanh rang? Truc vit? 6 14n?

13.5. N&u cdc dang mé béi tron? Khi nao si dung md bbi tron? Tai sac khéng
béi tran truc vit bding md.

13.6. Dya trén co sd nao chon hé théng bdi tron?

13.7. Cong dung hé thdng lam mat? Trinh bay cdc hé théng lam mat? Co sd
tinh todn hé thdng lAm m4t?
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KHGP NOI
Céce ky higdu
Ky hidu | Bon v| Hé o6 - dgl lugng
[\ a6 Gdc nghiéng ly hgp cdn ma sat
G, [o] MPa | Ung sulit kéo, ang sulit kéo cho phép
de. {5a) | MPa | Ung sufit d2p, ing sust dap cho phép
ar, [or) | MPa | Ung sufit ubn, (ng suft udn cho phép
A mm® | Tiét dign tinh todn b& mat lam vidc (ndi tryc rang)
b.h mm Chidu rdng, chidu cao cia ti§t dién tinh toan
C. D9 cing xodn
dy mm Budng kinh bu Kng
Dy mm | Budng kinh trung binh clia ly hgp
d; mm Buding kinh ch&t (ndi tryc dan hai)
Dm mm Budng kinh trung binh b8 mat lam viéc
D, mm | Budng kinh trung binh b mit ma sat, dudng kinh vong trdn qua cac tm chit
f Hé s& ma sat
Fa N Lyc ép doc tryc trén ly hgp dia ma sat
F. N Lyic cét
K Hé s8 an toain khdp, hé s8 chB 3 1am viéc... (tiy loai khap ni sif dung)
m mm | Médun rang {n&i tryc réing)
m H# s4 phan bé tai trong khong déu gia cic vlu
p. [Pl MPa | Ap suflt, ap suét cho phép
T Nmm | MOmen xo#n
v N Lyc it
w mn? | Mémen cAn uén

S4 bu léng, s& chét, s8 rang... (thy loai khdp ndi st dyng)
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14.1 DAI CUONG
14.1.1 Khdi niém

Khdp néi (cdn goi Ia néi truc, ly hgp, khdp néi truc) 1a cum chi
ti€t mdy dung d€ ndi cdc truc (ho#ic cac chi tiét quay), dé truyén
chuyén dong va cong suit (H.3.19, 3.30). Nhé khdp néi, ta ndi cdc truc
ddng tam, hoi léch t&m ho#tc nghiéng véi nhau mdt géc nao d6. Ngoai
chitc nang chinh 12 truyn mémen xoén thi khdp ndi duge st dung dé
déng mé cdc co cdu, gidm rung dong va va ddp, ngn ngia qud tai,
didu chinh téc 49, thay ddi chidu quay... Su phdt trién ché tao cic
cum chi tiét mdy riéng biét ddn dén viéc tng dung khép néi ngay
cang rong rii.

14.1.2 Phfin loai

Theo cdng dung cb thé chia khédp ndi thanh ba loai chinh (H.14.1):

- N&i truc ding d€ ndi ho#ic téch cdc truc khi ditng m4y.

- Ly hgp dung d€ n8i ho#c téch cdc truc bat k¥ lic may dang
lam viéc ho#ic khi dirng mdy.

- Ly hop tu dong c6 thé ty dong ndi hodic tdch cdc truc hodc cdc
chi tiét quay khac.

Khdp ndi
( | )
N&i Ly hop Ly hgp
'ch w dong
— : FI_‘I ——
N&i true N&i buc NJi trye NEi tryc Ly hgp Ly hap Lyhop Lyhap Lyhop
chit ¢ di ddng aan héi #n khdp ma sdt antodn ly tAm mot chigu
" Néitryc 8ng N&i tryc cha thap Ly hap viu Ly holp chét an toan
N&i truc ban 1é Ly hop ring .
NS tryc dla ; Ly hop khdng co chi
N&i tryc ring Nt véng dan héi Ly hop dia ma adt .. hdng: viu, bi, nhidu
N&i trye xich Nt dia hinh sao Ly hopcOn ma sat g, o0 0y
Nt rang 16 x0 Ly hop nhiéu dia
Nt vd dan héi ma st

Hinh 14.1 Cde logi khop nfi

Céc tryc dai théng thudng khong thudn tién cho viéc ché tao,
14p rdp va vén chuyén, nén ngudi ta ché tao nhidu doan trut thanh
phén va néi ching lai thanh mét khdi nguyén bing céc néi truc chdt.
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M4y méc theo yéu cau cdng nghé dugc tao thanh titr cac cum chi
tiét hoic cdc t6 mdy riéng biét. LAp dat cdc cum chi tiét nay vao may
khong thé nao chinh xdc hoan toan va cdc cum dugce 1dp trén nén bién
dang, vi du nhu trén khung 6td6. P& ldp cdc truc ¢é cdc sai léch, ta
thusng s dung néi truc bit dé b trit do khong déng truc: sai léch doc
truc, sai léch hudng tam va sai léch goc.

Théng thusng dé khong déng truc khong chi lién quan dén d¢
khong chinh xdc ché tao ma con lién quan dén chic ning cac cum
may. Khi dé ta s dung néi truc di déng, ngoai viéc bu tri cdc sai
lech théng thuéng né con cho phép khodang dich chuyén truc l6n.

Hé thong dan dong chia nhiéu may truyén tdi trong thay déi va
va dap. Ngudn tdi trong dong c6 thé la: qud trinh san xuat, dong co
va cd cdu din dong mdy... S dung néi truc dan héi sé giam tai trong
dong, va dap va dao dong cho hé théng truyén dong.

Nhiéu thiét bi va cum mdy yéu cdu md va ding mdy thudng
xuyén, vi du nhu 8td, may cong cu... Da6i vdi dong co khéng cho phép
mé va ding mdy thudng xuyén (vi déng c¢d sinh ra nhiéu nhiét}). Khi
dé dé ndi cdc truc, ta sd dung ly hop, cho phép thudng xuyén déng md
ém khi mdy dang tam viéc. _

Trong mot s& mdy yéu cdu diéu chinh (tang hodc giam) mémen
truyén véi van téc goc dé dam bao déng mdy duge @m va cé thé sif
dung dong co v4i mémen khdi ddng nhé. Khi dé ta sd dung ly hop ly
tém va thiy luc.

M4y lién quan dén dic trung qud trinh san xudt ma né thuc
hién (vi du: mdy chiu tdc dung tai trong va dap) va lién quan dén
phuong phdp van hanh khdng ding cé thé sinh ra qu4 tdi 16n. Tinh
todn cdc cg cdu theo mémen l6n nhat khi qua tai dan dén gia thanh
cao va kich thudc cdng kénh. Dé tranh cac chi tiét khong bi héng khi
qud tai, ta sif dung ly hop an toan.

Trong mdt so trudng hgp, chuyén dong clia mdy chi thuc hién
theo mot hudng va khong truyén chuyén déng theo hudng con lai. Vi
du, bién ddi chuyén dong quay thanh tinh tién, chuyén déng mot chiéu
(chuyén dong xich xe dap...), khi dé ta sit dung ly hgp mét chiéu. Cac
loai ly hgp an toan, ly hgp mét chiéu duge goi chung 1a ly hop tu djng.
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14.1.3 Thoéng s6 cod ban

Théng s6 lam viéc quan trong nhat cac loai khép néi la momen
xodn T (Nmm hodic Nm) hay cong suit P (kW) vdi s6 vong quay n (vg/ph).

Ciac théng s8 quan trong cia két cau khdp néi la kich thudc bao,
khdi lugng va mémen qudn tinh déi véi truc quay.

Khép néi thong dung la cum chi tiét doc 1ap duge ldp én truc
tryu ho#ic ¢dn, do dé chiing dugc tidu chuan héa dé dang. Khdp néi duge
tinh theo cdc chi tiéu vé kha ning lam viéc: 4o bén moi, dé bén qud
tai, d6 bén mon...

Trong thuc té&, kich thuéce cliia cdc loai khdp ndi co thé tra trong
s6 tay hodic tai lidu thi€t k& phu thudc vao tri s6 mémen xodn tinh
toan T, [95]: T, = KT (14.1)
trong d6: T - mémen xodn danh nghia, Nmm.

K - hé s6 ché& 46 1am viéc, phu thudc vao loai mdy, cho trong bang 14.1.

Bang 14.1 Hé 86 ché d6 lam viéc K

Tén miy K
May phat dién 1:2
Quat ly tam va quat gié 1,25+ 1,5
May bam ly tAm 15+-2
May bdm va nén khi kidu pitténg 2:3
Bang tAi 125:15
Budng lai, bAng tAi gat (may cao), bang ti kin 15-2
May cat kim loai chuyén dong lién tyc 12515
May gla c8ng kim loai chuyén déng tinh ti€n qua lai 15+:25
May ché bién gé 152
May nghién bi, may nghién 3:4
Thang may, may nang, cén tryc, dao cdt, may bia 2:3

Khép ndi tuong dng véi mdi gid tri kha nang tdi (mémen xodn
T) ¢6 thé s dung véi nhidu dudng kinh 16 14p truc khdc nhau (thong
thudng sau khi mua khdép néi ta phdi gia cdng 16 dé 1dp truc vdi
dudng kinh tiy chon). Bdi vi truc dé truyén ciing mét gid tri mémen
xodn cé nhidu gid tri dudng kinh khic nhau, bdi vi dudng kinh truc
phu thudc vao dic diém chiu tdi (mémen uén tdc dung lén truc) va
vat lidu ché tao. Sau khi tra dugc cdc kich thuéc co ban cia khép
ndi, trong trudng hop cdn thiét con cdn phdi kiém nghiém d¢ bén
khau y&u nhat cia khdp néi.
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14.2 NOI TRYC

St dung ndi truc d€ néi cdc truc khi dimg mdy. Tuy vao cbng
dung, chia ra cdc loai ndi truc sau: néi truc chat, néi truc bii, néi truc
di dong va nbi truc dan héi.

14.2.1 N4&i tryc chit

Dung d€ ndi cung cdc truc ddng tdm va khéng di chuyén tuong
d8i vdi nhau. Ngoai mémen xo#n chiing con truyén mémen udn, tdi
trong hudng tAm va tdi trong doc truc. N8i truc chat khéng bu trr
dugc céc sai 86 ché tao va 14p ghép, do d6 cdn dinh tdm chinh xdc cdc
truc duge néi. Thong thudng ndi truc chit duge st dung d€ ndi cde
doan truc thanh phén tao thanh truc c6 chiéu dai 16n -hoac ndi cdc
truc c6 khong gian hep (khéng dia chd 14p, cdc loai ndi truc khde). N&i
truc duge 14p gln cdc § 48 hodc nhilng vi tri trén biéu d8 mdmen udn
c6 gié tri bing 0.

1- Né6i truc éng

Dang don gidn nhat clia ndi truc chat 14 néi truc 8ng. D6 1a mot
&ng bing thép hodic gang, 16ng vao doan cudi clia hai truc va duge ghép
v6i truc bing chot (H.14.2a), vit ham, then (H.14.2b) hoéc then hoa.

N&i truc éng c6 k&t cAu don gidn, gid ré, kich thu6e huéng kinh
nhd. Tuy nhién 14p ghép khé vi phdi dich chuyén doc truc mét khodng
kh4 1dn va ddi héi 49 ddng truc cao. Do d6 duge sl dung véi cdc méy cb
tdi trong nhe c6 duong kinh nhd hon 70mm, dudng kinh ngodi &ng
D = (1,5+1,8)d; chiéu dai éng L = (2,5:4)d. Vit liéu &ng 12 thép két ciu.

-~
1 i’ O ).

i
-

a) b} L

Hinh 14.2 N6i truc 6ng
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2. N6i tryc dia gbm hai dia 14p 1én doan cudi mdi truc bing mdi
ghép then va 4o deéi, sit dung mot 58 buléong dé€ ghép hai dia v4i nhau
(H.14.3). Buléng dugc 1dp c¢6 khe hd (phuong 4n 1 H.14.3a) hoic khang
¢6 khe hd (phuong 4n II H.14.3b).

Theo phuong én I, mdmen xodn truyén qua hai dia nhd luc ma
sdt sinh ra trén bé m#t ghép hai dia do luc xi&t cic buléng gdy nén,
két cdu hai nita néi truc phdi ¢6 go dinh tdm.

Theo phuong dn II, mbmen xodn truyén truc ti€p qua buldng,
buléng chiu itng suit cit va (ng suit dip, dudng kinh buldng chi cin
nhé, do dé6 kich thudc néi truc gon hon va vi viy phuong dn ldp
buléng khdng c6 khe hd duge dung nhiéu hon. Buléng 1dp khéng cé
khe hd déng thoi lam nhiém vu dinh tdm hai truc duge néi.

Ndi truc dia duge sir dung rng rii trong nganh ché tao mdy dé ndi
cdc truc c6 dudng kinh d = 12+220mm; mdmen xoén T = 8+45000 Nm;
dutmg kinh ngoai D = (3:3,5)d; chiéu dai L = (2,5+4)d. Sau khi 1dp cdc
mit bich 1&n truc, cAn phai kiém tra 49 do trén mAy tién dé tranh hién
tuong cong truc khi xiét buldéng.

b__b b, b
@ NN o % NN
Phuong én | Phuong én i
l-/ /
) .
4 R - 48 a 3 o — e e e — - - & =
L L L
Z
2 o N, R/ NN
! !
L L
’ a) b}

Hinh 14.3 Néi truc dia

Trong cdc mAay cong sudt 16n, ngudi ta thudng han cdc dia vao

truc hodc ché tao ching lién truc.
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Khi 14p buléng cé khe hd, ta cAn phai xiét buléng véi lyc xiét V

dé truyén moémen xodn T (N.mm):

T . YAz (14.2)
2.10°K
tr ddy suyra: V = 2KT (14.3)

D,z
trong dé: V - luc xiét bulong; K - hé 56 an toan an khdp K = 1,2+15
D, - duong kinh trung binh bd mat ma sdi, thong thuimg 1ay bing duing
kinh di qua taAm bulong, mm; z - 56 bulong; /- hé s ma sdy [ = 0,15:0.2.

s 4V
Kiém tra d6 bén kéo theo cong thic: o = -1—’%42—-— < [w]
ndy
c o . . . . . 1,34V
hoéc ta xdc dinh dudng kinh d, bulong theo cong thite: d, 2 o]
nio

Theo bang ta chon buléng tiéu chuan (chuong 17).
Khi ldp buléng khéng c6 khe hg, ta gia si ring tat ci moémen

xodn truyén qua buléng va tinh todin buléng theo dng suat.cit. Gia tri

luc cit F. xdc dinh theo céng thire: F, = -iz)z—- (14.4)
z
e 4F.
Kiém tra d¢ bén cat bulong: 1= —¢ <]
nd,
trong do {t.] - Ung suit cit cho phép.
ene e aF,
Ti diy ta xdc dinh duong kinh théan buléng: d, = T
nlt,

14.2.2 Néi truc bu

Su dung néi truc b dé ndi cdc truc cé sai léch nhé vé vi tri do
bién dang dan héi cia cdc truc, do sai s6 ché tao va ldp ghép.

Sai léch so véi vi tri danh nghia cdc truc c6 thé la: dé léch doc
truc Aa (do gian nd vi nhiét cia truc gy nén), dé léch hudng kinh
hoac do léch tam Ar, d% léch géc hoac dj léch gée Au. Trong thuc t&
thuong gap 4o léch téng hop tif cdc dd léch trén va duge goi la df
khéng déng truc (H.14.4). |
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Khi sit dung ndi truc bu,

biu. Tuy nhién khi sit dung naoi I' 3

truc bu, & va truc phai chiu 5 ‘ﬁ: D& lach goc
thém tai trong phu do sy phan
bo tai trong khéng déu trong

cdc sai léch vé vi tri sé duge bu ! aa
lai nho kha nang di dong cia 'éa D0 Iéch doc tryc
cdc chi tiét cliing trong noi truc ____,:: DO 16ch am

‘ DY khdng ddng truc

noi truc gay nén. .
i Hinh 14.4 Sai léch vf tri truc

I- Néi true ring

N6i true rang (H.11.5) gdm hai nda néi truc 1 va 2 ¢6 rang ngoai
lap trén hai true, hai éng 16ng 3 va 4 ¢6 rang trong. Thuong dung bién
dang rang than khai cé géc bién dang « = 20°. Hé s0 chiéu cao dau
rang h. = 0,8. S6 rang z = 30:56 phu thuoc vao kich thudc noi truc.
Pé dam bao do bén déu gida cdc ring trén ndi truc va dng, ta nén
dich chinh rang véi hé so dich chinh x. Dinh tam éng theo vong dinh
rang cua nita ndi truc.

Nhin ts B

Hinh 14.5 Noi true ring
Pé bu cic sai léch, két cau ndi true phai cé cac tinh chit sau:
- Cac rang ¢o khe ho hudng kinh C va khoang each giita mat
mut cdic nua ndi true lan.
- Vanh riang cua hai nita néi truc duge gia cong theo dang mat
cau ¢6 ban kinh r va tim ndm trén dudng tam cha cic true duge noi.
- Rang ¢6 dang hinh tréng (nhin theo B nhu H.14.5).
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B9 léch tdm, dé léch géc va d9 léch tdng hop cho phép duge xdc
dinh theo diéu kién: géc giita duong tAm 6ng ngoai va dudng tAm truc
khong qua 1°30°. Géc léch nay cang lén, khd néng tdi cha néi tryc
cang gidm.

N&i truc rang c6 nhidu wu diém khi truyédn tdi trong lén:

- Kha nang tdi va d6 tin cAy cao vdi kich thuéc nhé do c6 nhiéu
réng lam viéc cung lic.

- Cho phép lam viéc véi 86 vong quay cao, van tdc vong trén cdc
rang dat gia tri 25m/s va 16n hon.

- Tinh céng nghé do dng dung cdc phuong phdp céng nghé cao
gia cing ring.

Pudng kinh truc ndi truc rang d = 40+200mm. Mémen truyén
T = 1000-63000Nm. Khi lam viéc, dé bi1 lai cdc sai léch khi ndi truc
thi b8 mat lam viéc trugt 1én nhau & ving tiép xic va giy mon bé
mit ring. Do dé mon 14 chi tidu chd y&u vé kha néng lam viéc ddi vai
ndi truc ring. P& gidm mdn thuong cho ddu c¢é6 d6 nhét cao vao
khodng tréng giita hai dng. Ring cda hai nira ndi truc (biing thép C45,
40Cr) dugce nhiét luyén dat d6 rdn 42+-51HRC. Déi véi ndi truc c6 van
téc vong nhdé hon 1lm/s thi dé rdn mit riang 248+302HB. Cac vanh
ring cia dng c6 thé ché tao bling chat déo, khi d6 tdi trong phan bs
giita cdc rang sé déu hon va diéu kién bén mon duge théa man.

Do ma sdt giira cdc bé mat rang va d6 cong truc cho nén néi truc
tdc dung lén truc mdémen udn. Do d6 ndi truc rang gay nén luc huéng
tdm phu lén truc bling F, = (0,15+0,2)F,, v6i F; 1a luc vong xdc dinh
theo duong kinh D,

Sau khi tra duge kich thuéc néi truc ring theo mémen xodn tinh

toan, cdn kiém tra dd bén mon cia ring theo cong thifc:

2KT
AzD,

p= < [p] (14.5)
trong do6: D, = mz - dung kinh vong chia ctia rang: z - 53 ring; m - médun réng

A = bh - dién tich tinh todn cia bé mat lam viéc cha réng: b - chidu
rong rang; h - chidu cao 1am viéc cia rang, théng thudng 1y 4 = 1,8m.
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Nhu vay cong thitc kiém nghiém do bén mon ciia réing trd thanh:
__KT __
0,9m?2%b
trong d6: (p] - 4p sufit cho phép; [pl = 12+15MPa 48i vdi cdc nbi true rdng
tidu chufin.

p= (pl (14.6)

2. Néi tryc xich gam hai nita ndi truc dang dia xich cé sd réng
bling nhau, dugc 1ip c6 dinh lén cdc truc duge ndi, duge quén chung
mdt day xich va phia ngoai c6 vé che d& tranh bui b4n va ddm bao
béi tron tét (H.14.6). Thong thudng sit dung xich con 1an mat ho#c hai
day, trong d6 xich mdt ddy duge st dung réng rdi nhat. Trong mot sé
trudng hop, ngudi ta st dung xich rang.

Hinh 14.6 N6&i truc xich

Nh& khe hd giita xich va rang dia xich, néi truc xich cho ohép
do léch goc Aa d&n 1° (461 vdi xich hinh trédng va hai ddy dén 3+5°) va
léch tdm Ar = 0,15+0,6mm.

Uu diém néi truc xich: két céu don gidn, dung xich ché tao sédn
theo tiéu chuéin, kich thudc néi truc khéng 16n (khi truyén cing
moémen xo#in thi kich thuéc nhé hon néi truc vong dan héi 1,5 14n).
Khi thédo 1dp khéng cdn dich chuyé’n doc tryc. Tuy nhién, néi truc xich
khéng chiu duge va ddp va chi lam viéc mdt chidu, truyén duge mdmen
xoén T = 63+8000Nm tuong tng véi duong kich truc d = 20+130mm.
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14.2.3 N&i truc di déng

Néi truc di dong dé ndi cdc truc c6 sai léch lén hon cac gia tri
sai léch cho phép ciia néi truc bu. Céc sai léch nay chu yéu la do yéu
cau lam viéc (chifc ndng cha co ciu).

1- N&i truc chi thap (con goi l1a co cdu Oldham) bu dugce sai léch
hudng tam, ngoai ra codn bu sai léch doc truc va sai léch goc. Phé bién
nhat la né6i tryc dia - véu (H.14.7).

Noéi truc gdm hai nira néi truc 1 va 2, dia trung gian 3 va vo bao 4.
Cac nita noéi truc ldp trén hai truc duge néi vdi nhau nho vao ciac vau
cua dia trung gian dugc dat vao cdc ranh cua hai nifa ndi truc. Vi cac
vau vudng goéc nhau cho nén ndi truc dam bao sy dich chuyén tu do
theo phuong huéng tdm. N6 con cho phép dich chuyén theo phuong
doc truc va dich chuyén géc.

Y

Hinh 14.7 Nbi truc dia vdu Hinh 14.8 N6i truc chiv thap voi miéng bt truot

Ngoai ra ngudi ta con sit dung néi truc chit thip vai miéng lot
trugt (H.14.8). N&i truc duge cdu tao tif hai mita noi truc 1 va 2 va
miéng 16t 3 c6 dang hinh khdi chit nhat. Méi nda néi truc cé hai vau
song song mit miéng 16t. Nguyén 1y hoat dong tuong tu nhu néi truc
dia - vdu. P& gidm mon céc béd mat chi tidt néi truc chit thap nguai ta
béi tron theo 16 4. N&i truc chit thap ¢6 thé néi truc c6 duong kinh
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d = 16:150mm. Mémen truyén T = 16:16000Nm. Sai léch hudng tdm
cho phép dén 0,25d, sai léch goc cho phép 30, s6 vong quay ndi truc
cho phép khi D < 240mm 1a 250vg/ph. Céc nita ndi truc ché tao tir thép
CT3, CT4, CT5, thép duc 25L, 30L va gang dic GX15-32, GX18-36.... D&i vdi
cdc ndi truc tdi nang cdc nita ndi truc va dia ché tao tir thép 15Cr, 20Cr
dugc tham than va tdi bé mat. Miéng 16t duge ché tao tir tectolit, do
d6 giam dugc kich thudc néi truc.

Néu ranh ddn hudng khong c6 khe hd (H.14.9a) thi ap luc sinh
ra trén bé mat duge tinh tuong tu (ng suat udn:

6T _ 6T

= = (14.7)
(D-e)*h D°h

P

trong d6: T - mdémen xodn, Nmm; (D — e} 1a chidu dai doan tiép xic.

a) " 1
Hinh 14.9 So dé tinh néi truc chit thip

Tuy nhién trong thuc t& thi ranh ¢6 khe hd, cho nén @p luc chi
sinh ra trén mot phédn cja ghigy d3ai D ~ ¢ . Khi d6 ta ¢6 thé tinh todn
kiém nghiém d8i vdi ndi truc dia - vdu theo cdng thic gdn ding:

8KT

max = < [p] (14.8)
P DR P
vé#i miéng 16t trugt:  p,,, = Tf:‘ < [p] (14.9)

trong d6: p,..- 4p lvc 16n nhat trén bé mat tiép xic
[p] - dp lye cho phép ddi vai cde chi tiét nay; K - he s8 ché 4) lam vige
h - chidu cao lam viéc cia vdu dia hodc miéng 16t
b - chidu rong miéng l6t; D - dudng kinh ngoai ciia néd: truc,
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Ap lyc cho phép {p] phu thudc vao vat liéu, phuong phép nhiét
luyén va bé mét lam viéc: thép véi thép {p) = 15+25MPa va déi véi
tectolit véi thép {p] = 8+10MPa.

2. Né&i truc ban I8 (co cfu Cardan) st dung dé néi céc truc c6 4o
nghiéng tuong ddi d&én 45° va c6 thé thay d6i g6c nghiéng ngay khi
néi truc dang hoat dong. N&i truc bdn 1& c6 k&t cAu va kich thudc
khéc nhau (H.14.10). Dang néi truc ban 18 don gidn nhét 1a ndi truc
don (H.14.10a) cfu tao tif hai nia khdp ndi la céc chac 1 va 2, dugc ldp
trén cdc diu truc va cé vj tri vudng géc nhau va khdi chir thap 3 duge
ndi ban 18 véi cdc chac. Nhuoe diém cha néi truc dang nay truc bi ddn
chuyén déng khéng déu.

Hinh 14.10 Néi tryc bdn lé
@) Nai truc bdn 1é don; b,c) N6i truc bdan lé kép; d) N6i truc véi éng long

Pé ddm bdo viéc quay déu cho tn_lc' bi ddn véi van toc géc khéng
d6i ho#c dé c6 thé truyén chuyén dong quay giita clc truc song song
va dich chuyén doc truc va ting géc nghiéng giita cdc truc duge ndi ta
st dung ndi truc bdn 18 kép (H.14.10bc). P€ truc bi ddn ¢6 vong quay
~ khéng d8i thi didu kién cdn thi€t 1a truc din va bi d4n phdi song song
nhau va nghiéng véi truc trung gian néi truc ban 18 kép mét goc bling
nhau vy, hai chac clia truc trung gian nim trong cing mot mit phidng.
D& c¢6 thé dich chuyén trong thdi gian lam viéc, ngudi ta ndi cdc truc
qua ndi truc ban 18 kép ¢6 truc trung gian c6 mdi ndi kidu dng léng
(H.14.10d). Sif dung néi truc bédn 1é trong trudng hop:
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- Bi trir 46 khéng chinh xdc vi tri cdc cum chi tiét mdy do sai 56
l4p rdp, nén méng bi bién dang, bi€n dang 16 xo nhip (trong thiét bi
giao théng va céc may méc khac).

- Truyén chuyén déng quay cho cdc truc diéu chinh dugc (truc
chinh may khoan nhidu truc, tryc méy cdn).

N&i truc bédn 18 chia ra:

- N&i tryc 6 kich thudc nhé, duge sit dung dé truyén momen nhé

- Kich thuéc 16n d€ truyén mdémen trung binh va l6n. '

N&i tryc bdn 18 kich thuéc nhé don (H.14.11a) va kép (H.14.11b)
theo tieu chufn va ndi cdc truc ¢ dudng kinh d = 8:40mm, mémen
xodn T = 11,2+1120Nm. N&i truc 16n° c6 thé truyén moémen xodn dén
3000000Nm. Bén 18 trugt dugc tao tir nhidu doan tryc ldp vao nhau,
mdt truc dai va truc con lai gdm hai 6ng ngdn, git bing thanh va
déng dinh tdn-hai ddu (H.14.11a). K&t cu cé tinh cdng nghé. Cac kich
thude bao D = (1,5¢1,6)d; L = (4:5)d.

1, 2- hai nla ndi'ltruc; 3- ch6t cdn; 4- chac chd thip
5- chdt, 6- dng: 7- chét try; 8- chac dbi

Hinh 14.11 NGéi truc bdn 1é: @) Bdn 18 don; b) Bdn 1& kép

Néu truc bj din cia néi tryc don khong ddng truc vdi tryc din
thi sé quay khong déu khi truc dfin quay déu.



478 Chuong 14

Ty s6 gilta vdn tdc goéc truc bi didn w; va truc din w; (ty s8
@ _ 1 -sin’ ycos’ a
o, cos ¥

truyén tic thai):

(14.10)

trong d6: y - géc gida cdc duing tim truc (H.4.10¢)
o - goc quay thay d6i cGa truc din déi vdi vi tri ban ddu.
Khi do: Szme _ O _ 1 (14.11)
(ﬂl (ﬂz min Cos Yy
Hé s6 quay khong déu cia truc bi dan:
k= Wy max ~ Do min
o

Khi y nho, ta c6 k = %, vdi y tinh bang rad.

Géc tré ho#ic goc vugt chu ky so véi vi tri chudn khi chuyén déng
déu c6 gid tri lon khi y = 45° va dat d&n gia tri 10°.

Ty sd truyén thay ddi tic thdi cia ndi truc gdy nén cdc tai trong
déng phu.

Pam bdo truc ddn va bi din quay déng bé khi théa méan hai
diéu kién:

- Puong tam truc didn va bi din nghiéng véi truc trung gian cic
goc biing nhau (didu nay ty dong théa man néu nhu cic truc din va bi
dén song song nhau).

= tgy siny (14.12)

- Chac trén hai ddu cia truc trung gian phai n3im trén cing mt
mét phdng va song song nhau (H.14.10b,c).
N&i truc ban 1& duge tinh theo iing suat dap trong ban 1& va
theo do bén chac chir thap. Ap sudt cho phép l6n nhit trén ban 1&
trugt doi vdi thép toi bé mat 1a 40MPa. Ap suit quy udc khi thist k&
ngdng (cé) truc trong ban 1é § diia kim 1a 6+-8MPa.
14.2.4 Néi trye dan héi

Néi truc dan héi gdm hai mia ndi truc ldp cé dinh véi hai truc
va bd phan dan héi dé ghép hai mia néi truc véi nhau. Ngoai khd
nang bu dugc cdc sai léch cha truc nhé bién dang cha céc chi tiét dan
héi (lam viéc nhy ndi truc bi1), ndi truc dan héi con cé6 thé:

- Gidm va dap va chan dong

- Dé phong dugc cong hudng do dao déng xodin giy nén.

Noi truc dan hdi si dung trong cdc hé dian dong dao chiéu.
Trong nhiéu trudng hop, sit dung néi truc dan hdi lam ting tuéi tho
c¢ cau chiu tdc dung tai trong dong 1én nhiéu lan.
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1- Ddc trung ciia néi truc dan héi c6 hai tinh chat quan trong,
d6 la dé cing va khd ning gidm chdn. Mémen xodn dugc truyén tir
nia ndi truc 1 sang nia néi truc 2 qua vong dan hoi 3 (H.14.12a).
Vong dan héi c¢6 thé ché tao tir kim loai (thép 1o x0) hoac tir khong
kim loai (cao su, poliuretan).

3
2
T
T 2;
tHe= ea——e To A’(‘
rd
T‘
. P 9 P
a) b)
Hinh 14.12

Cdc dac trung chinh cia néi truc vong dan héi la dé cing va
khad ndng gidm chdn.

D¢ cing xodn biéu thi quan hé giita mémen xofin T va géc xodn
¢, nghia la géc xoay tuong d6i gita hai nita ndi truc trong mat phing

dT ‘
* " de

Pé cing C, c6 thé khéng d6i (dudng cong 1) hodc thay daoi
(duong cong 2 H.14.12b), tuong ing s& c6 ndi truc ¢6 dé ciing khéng
déi (duang cong 1) va ndi truc cé6 dé cing thay déi (dudng cong 2
H.14.12b). Néi truc cé d6 cing thay déi cé thé dé phong duge cong
hudng do dao dong xodn gdy nén (vi du trong cdc mdy lam viéc cé
pitténg). P6 1a do khi tdn s6 dao déng cia luc kich thich trung vadi
tdn s6 dao dong riéng ciia hé, bién d¢ dac déng cing khéng ting
qud 16n, vi khi bién 46 dao ddng ting thi 46 ciing cia hé cing thay
d6i. Do d6 lam thay d6i tdn s6 dao déng riéng va nhd vay tranh
dugc cdng hudng.

Khéd ndng gidm chdn khi tai trong dong la kha nang tich liy
va tidu thu co niang do chén dong ghy nén. Khd nang gidm chén
dugc dac lfru’ng bling chi s8 nang lugng do nbi truc tiéu thu khéng
thuén nghich trong m$t chu ky chiu tai (OA1) va théi tdi (1BC)
(H.14.12c). Nang higng tiéu thu bdi ndi truc dugc do bing dién tich

quay cia truc: C (14.13)



480 Chuong 14

vong tré OA1BC. Ning lugng trong ndi truc dugc hao tén cho ma sit
trong vd ma s#&t ngoai, khi cdc y&€u t6 dan héi bi bién dang thi sé
sinh ra nhiét ndng. N&u vat liéu dan hdi 1a kim loai thi y&u t6 quyét
dinh 14 ma s4t ngoai, n€u vat liéu dan héi 1a khéng kim loai thi yéu
t& quyét dinh 13 ma s4t trong.

2. Nt trye véi chi tiét dan héi la kRhong kim logi

Néu vat liéu dan hdi 12 khong kim loai thi ching cé céc w
diém sau:

- Khd ning tich lay 16n niing lugng trén mjt don vi khdi lugng,
16n hon 10 14n so véi thép 1o xo.

- Kh& néng gidm chén l6n, d6 phdn t4n ning lugng tuong doi
trong cao su 0,1+0,3; trong néi truc véi chi ti€t dan hdi bing cao su
0,3:0,8.

- Kha n&ng céch dién.

N&i truc véi chi tiét dan hdi 1a khéng kim loai ¢6 tinh cbng nghé
hon véi chi tidt dan hai 1a kim loai, tuy nhi2n tudi tho lai kém hon. Cao
su, do thay d8i cu tnic dui tac dung cia tdi trong ngoai, didn ddn mat
di céc tinh chét dan héi. N&i tryc véi chi ti€t dan hdi 1a khéng kim loai
duge st dung trong két cdu truyén mdmen nhé va trung binh. Céc chi
tiét khéng kim loai c6 thé 1a cao su (poliuretan) ddng nhAt, cao su nhiéu
16p v6i cdc 16p ngén va cao su ¢6 cdc 14p sgi bén.

Cao su ¢6 tinh d& bién dang 16n (4§ cing thap) nhung khd ning
tdi th&p, do d6 truyén momen xo#n nhd, tuy nhidn chiing chiu nén tét.

Cao su nhidu 16p v6i céc 16p s¢i ngdn c6 4o bén cao hon cao su
do ¢6 d dé bién dang thdp hon.

Cao su ¢6 céc I6p sgi bén ¢6 d) bén kéo cao, théng thudng ngudi
ta s dung lai ti nhiing v6 xe 8té da sit dung. |

N&i truc thyc hién: : .

- Véi cdc chi ti€t dan héi ridng biét 1am viée chiu nén (H.14.13a,
b), cdt (H.14.13¢) va uén (H.14.13d).

. Véi phdn t& dan héi c6 dang hinh sao (H.14.13e), cht thép
(H.14.13f), ho#ic dia (H.14.13g,h), hodic chi tiét c6 trang thai dng suflt
phic tap (H.14.130). o



Khdp néi 481

- Véi cdc chi tiét dan ¢6 dang vd lam vidc v6i Ung suét xodn
(H.14.13;,k,1).

Hinh 14.13 Cdc logi chi tidt dan hdi

Sy phét trién ndi truc dan héi tudn theo cdc yéu cdu kich
thuéc nhé va khd ndng tich trit ning luong cao. PE dat duge diéu
dé, cdn phai: "

- Chon cdc phdn ti dan hodi véi trang thdi (ng suAt bing nhau
bédi vi nidng lugng tich ldy ty 1é nghich véi binh phuong dng suat.

- Tang phdn trdm thé tich cia chi tidt dan héi trong thé tich.
néi true. :

- Pdm bdo cho cdc chi tiét dan hdi bi€n dang tu do theo huéng
ngang, néu khong ching khéng bién dang vi hé s¢ Poisson cia cao su
1a 0,5. Do d6 d@ ciing (médun dan hdi ciia cao su) tang 1a8n khi ting
vén t8c biedn dang, nghia la khi lam viée véi tdi trong va didp va dao
dong s& 16n hon khi tdi trong tinh (gdp hai l4n). P cing va d§ chéng
rung cua 1o xo tdng 1én khi nhiét do thép.

- 8t dung ¢dc phdn tif dan héi lam viéc theo ing sudt xoin va
ciit, bdi vi kha ning tich ldy nang lygng khi cdt sé 16n hon khi nén.

a- N&i truc vong dan héi ' ' i

K&t cdu tuong tif nhy ndi truc dia nhung d€ néi hai nia ndi truc
khéng dung buldng ma dung chét c6 boc dng ubn séng (hoic cdc vong)
dan hdi bling cao su (H.14.14). Chét moét d4u c6 dang cén 14p vao mat
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nia ndi truc, nia ddu con lai cé6 dang hinh tru. S8 lugng chat 4+10.
Kich thuéc bao: D = (3,5:4)d; L = (3,5+4)d. V4t liéu hai nia néi tme -
gang xam GX 21+40, thép C30 hoac thép dic 35L. Vat lidu chét theo
dd6 bén khang nhé hon thép C45. Vit liéu 6ng la cao su c6 49 bén kéo
khdng nhé hon 8MPa.

Néi truc vong dan hdi cho phép hai truc cé dé léch doc truc
Aa = 1+-5mm; d$ léch tdm Ar = 0,3+0,6mm; dd léch géc Aa < 1°. Tuy
nhién cdn chii y rdng, khi cdc truc léch nhau, tdi trong s& phan b§
khéng déu cho cdc chét, vong cao su bi mon nhanh, déng thdi giy
nén lyc huéng td&m phu tdc dung 1én truc va §.

I

]

Hinhk 14.14 N6i truc vong dan héi

Khi ¢dn thiét, kiém nghiém didu kién bén dap giita chét va vong
2KT

: o, = < (o4l (14.14)
cao su d zDodclo d
va kiém tra chdt theo d¢ bén udn (do lyc tap trung gida ¢hét nén
. F
momen udn —-‘-E):
z2
KTi
F = 01d3D,z F

trong dé: z - 88 chdt; D, - dusng kinh vdng trdn qua tim céc chst
d. - dudng kinh chét; I, - chidu dai 8ng cao su; [, - chidu dai chdt
[o4] - Ung suit ddp cho phép cia vat lidu dng cao su [o4] = 2+3MPa
op - Ung sufit udn tinh todn cda chét
[og] = 60+80MPa - img suft un cho phép cia chét.
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Nho ché tao don gidn, dé thay thé cdac vong cac su nén ndi truc
nay dugc sif dung rong riai dé truyén moémen nhé va trung binh
T = (63+16000)Nm, duong kinh truc d = (10+160)mm. Néi truc vong
dan héi thuwng duge dung dé néi déng co dién vdi cdc cd cau khac.

b- Néi truc dan hdi véi dia hinh sao bao gom, hai nita néi truc
vdi ba hoic bon vau méat diu cé tiét dién hinh thang cin (H.14.15).
Cac vdau an khdp vdi ranh cia phan tu dan héi trung gian la dia hinh
sao, dugc ché tao tif cao su. Cc nita ndi truc ché& tao tir thép CT3.

Cac rang dia hinh sao lam viéc vdi (fng sudt nén va c6 dang l4i.

Ap suit bé mat cho phép cao su: [p} = 2MPa khi n = 1750vg/ph:
lp] = TMPa khi n = 100vg/ph. Néi truc c¢é kich thudc nhe D = 2,5d;
L = (4:4,5)d; dubng kinh truc d = (6:48)mm va mémen T = (2,5-4000)Nm.

—

-

Hinh 14.15 Néi truc dan héi voi dia hinh sao

e- Néi trye dan héi véi dia hinh con (H.14.131) lam viéc theo
Ung suit xo#n baco gdm hai nia ndi truc dia giéng nhau c¢6 bé mit lam
viéc hinh ¢6n vA mdt dia ho#c vong cao su duge dén lén bé mit nay.
DPiéu d6 dim bdo ing suat phian b déu iing suit tiép xic trén toan bo
thé tich cda chi ti&t dan hdi va ddm bdo kha nang tich liy nang lugng
16n nhat. N&i truc c6 kich thuéc nhé. Nhuoe diém la cdn phai dich
chuyén doc tryc mot trong hai truc khi ldp rap va nhu thé han ché
kha ning bu trir sai léch doc truc. Néi truc dang nay c¢6 thé truyén
moémen xodn dén 16.16°Nm.

d- Néi truc véi vé dan héi (H.14.16), dugce st dung rong rai trong
ch& tao m4y, cdc vé dan hdi cao su chiu xodin va trugt. Néi truc vdi vo
hinh xuyén bao gdm hai nita ndi truc, vong dan hdéi ¢6 hinh dang nhu
vé xe va hai vong nho vao vit kep chat vé vao nita khép néi.
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Hinh 14.16 NG&i truc vé dan hdi

Néi truc dang nay cda hdng Stromag (Pdc). Puéng kinh truc
d = (14+200)mm; moémen xo#n truyén T = (20:25000)Nm; dudng kinh
vong ngoai D = (4:5)d; L = (3+4)d.

Uu diém ndi truc nay la khir duge sy ldp dat truc khéng chinh
xdc, 1dp rdp va thay thé vong dan hdi dé dang. D§ léch doc truc cho
phép 2:6mm, 40 léch hudng tdm cho phép 1+5mm, 49 léch géc cho
phép 1,5+2°. C6 thé sl dung néi truc vdi géc xodn 5+30°.

3- Néi tryc vdi chi tiét dan hdi la kim logi

N61 truc dang nay cé tudi tho cao hon ndi truc vé6i chi tiét dan
hdi khéng kim loai. Tuy nhién gid thanh dit hon. Ung dung khi
truyén mémen xodn lén.

Do mddun dan héi cia thép cé gid tri 1dn nén cdc phan ti dan
héi duge ché tao tir nhitng tdim mdng hodc cdc ddy cé chiéu dai ding
ké&. Noi truc vdi chi tiét dan héi 1a kim loai ¢6 nhiéu dang nhung si
dung phd bién nhat 1a noi truc rdng 1d xo.

C4u tao ndi truc ring 1o xo gom hai mfa néi truc 1 ¢6 riang véi
bién dang dinh hinh, ldp ¢4 dinh trén doan cudi méi truc bdng then.
Hai mifa néi truc dugc néi véi nhau bing yéu t6 dan héi la 15 xo bing
thép det 3 uén ngoéin ngoéo giéng hinh con rin va duge dat vao cdc
ranh rang trén hai mia ndi truc. Phia ngoai 16 xo va rdng c6 hai vé
che 2 ghép v4i nhau bing buléng (H.14.17a). D€ d& ché tao va ldp
ghép, 10 xo thudng dugc ché tao thanh nhiéu doan (6+8 doan).
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Hinh 14.17 N67 truc rang 1o xo
a) Két cdu; b) Do cing kliong déi; c) Dg citng thay déi

Cé hai kiéu rang dinh hinh, tuong dng c¢6 hai loai néi truc rang
¢ x0: ndi truc ¢6 dd cing khong déi, rang ¢6 dang nhu H.14.17b va
nédi truc ¢c6 do cing thay ddi vdi rang c6 dang nhu H.14.17c. O ndi truc
c6 dd cing khong ddi, khodng cach 2a giita cdc diém ty cia rang trén
hai nifa ndi truc khéng thay d6i va khéng phu thudc vao sy thay déi
cia tai trong. O loai néi truc ¢6 do cung thay déi, khi tii trong téng,
1> x0 bi udn nhiéu hon, do dé ti€p xic nhiéu hon vdi cdc rang, khodng
cdch 2a gidm ddn va do cing cia néi truc ting 1én. Khi bi qud tdi,
khoang cach 2a gidm xudng bang 2c, khi dé 16 xo tiép xic vdi rang tai
cdc diém mit, ndi truc lAm viéc nhu ndi truc cdng (do dé cdn tranh
qua tai cho ndi truc).

Chinh nh¢ dic tinh dé cing thay ddi tuy thudc tai trong, 10 xo
c6 do citng thay déi truyén duge mémen xodn 16n hon, kich thude nhé
gon hon so vdi ndi truc ¢6 dé cing khéng d8i. Tuy nhién néi truc cé
do ciing khéng d6i ché tao don gidn hon, thich hop vdi cdc mdy tinh
tai (chAng han hé thdng déng co - may phal, tuabin hoi...) & dé
mémen xodn thudng cé tri sé n dinh.

Ndi truc riang 15 xo dugc sit dung chi yéu trong ché& tao may
tdi ndng, cho phép bu dé léch doc truc Aa = 4+20mm, d6 léch tAm
Ar = 0,5:3mm va dé léch géc Aa < 1°15". Géc xodn 14n nhat 1+1,2°
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S6 rang thuang la 50+100, trong mot sd truang hap cé gia tri
dén 250 rang. Kich thudc D = (3+3,5)d; I = (2,5:3)Md.

!

r=|

Hinh I4.18 Sa dé tinh daiy 16 xo

Gia su tat ca cdc vong 16 xo chiu tdc dung tai trong nhu nhau,
_ 2KT
zD,,

trong do: 2 - s0 rang nia ndi truc; D, - dudng kinh trung binh rang.

khi do: F (14.16})

Tinh todn kiém nghiém néi truc c¢6 thé tién hanh theo so dd
hinh (14.18). Toa dé diém tiép xdic 1 xo vdi rdng ddi véi mat phang

d6i xting néi truc: a = ¢ - }cz - HEFI::—J- (14.17)
P

1(1+E+ EJ

vol: c ==
8 Fp

(14.18)
2

trong dé: I - chiéu dai doan thdng nita vdng 16 xo0 ¢ trang thdi khong tii
p - budc 16 xo; E - mdodun dan hoi vat lidu 1d xo
J - momen quan tinh mat cit ngang cua 1o xo
p - ban kinh cong mat lam viéc cua rang
m - hoanh do tdm mat cong 1aim vice d6i vdi mat phing do1 ximg
ndi truc {gia st tAim ndm trén mat mat ngoii cda rang).
Ung sudt uén 16n nhat trong 1o xo tai vi tri chuyén tiép dutng

cong day: o = — 4“(‘" s < Io| (14.19)
bpz(p—h)[lnip‘r | - 22
\p-hi p

trong dé b va I tuong dng la chiéu rong va chiéu cao mat cat 1o xo, mm.

Ung sui't cho phép thép 16 xo 400:700MPa.
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Géc xoan 1 xo:

2 2
o - 20m - a)* a (241 -~ 16a + 3ap)F (14.20)
pDHI‘ 6EJD

Trong thuc t& ngudi ta si dung rat nhidu dang ndi truc vdi chi
tiét dan hdi 1a kim loai, trén hinh 14.19 1a mét dang néi truc dugc su
dung trong may quat gié cia dong co mdy bay.

‘ f'z;
E
k=

Hinh 14.19
14.3 LY HQP

Ly hgp cho phép néi hoac tach cdc truc lic may difng hodc dang
lam viéc. Theo nguyédn Iy lam viéc, c¢6 thé chia ly hgp thanh hai loai:
an khdp va ma sdt. Ly hop khong thé bu do khéng dong truc, do do
cdn ddm bdo dé déng tAm cua cac truc dugc ndi. Péng md ly hgp nhy
ca cau diéu khién.

Cao cau diéu khién can phdi théa man cdc diéu kién: déng mé
ém, thuan tién bao dudng (luc diéu khién nhd, bo tri thich hgp cic bs
phan diéu khién), cé do tin cay va tudi tho cao (vin duy tri khd nang
lam viéc khi mai moén bé mat ma sat), khéng cé tai trong phu tdc
dung lén truc va 8. Trong nhiéu hé théng truyén dong, cidn phai diéu
khién tu dong va ti xa.

Theo mic do ca gidi héa va nang lugng cg cdu diéu khien duge
phan loai: - Diédu khién bing co tay

- Diéu khién bing cg nang tdc dung tif bén ngoai
- Diéu khién bing dién nang.

Co cau diéu khién béng co tay bao gom tay gat (H.14.25), si
dung khi mémen nhé va trung binh va khi khéng can thiét diéu khién
tu déng hoac didu khién tir xa. Ly hgp vdi co cdu diéu khién bing
vhiy hyc va khi nén khi mémen ldn va can thiét diéu khién tir xa
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{H.14.26), st dung khi thiét bj ¢6 hé thdng thiy lyc va khi nén. Ly
hgp véi hé théng diéu khién bang thay luc khéng duge sit dung khi s&
vong quay 16n. Ly hdgp véi co cdu didu khién bding dién dugc s dung
khi c&n thiét phai didu khién tir xa, nhanh va tu déng (H.14.27a,b,c).
D6 véi chc céc ly hgp truyén mdmen ldn trong didu kién kich
thudc bao nhé, khi déng md khoéng thudng xuyén va khéng cidn thiét
ém thi ngudi ta st dung ly hgp vdu. Ngoai ra ly hgp nay ¢é su quan
hé dong hoc chat ché khi d6ng ly hgp tai mét vi tri cé dinh nao 46.
Pé ndi truc @m va tach cdc truc khi ching dang quay trong pham
vi thay d8i van tdc vA mdmen lén ngudi ta si dung ly hgp ma sAit.
' Thuc t€ tinh toan ly hop ti€n hanh theo 49 bén dinh k&t va d§
bén mon bé mit lam viéc theo 4p suat cho phép va kha ning chiu
nhiét. Khi tinh to4n ta 14y mdémen ¢6 ich cho phép nhan vdi hé s an
toan K (gia tri X = 1,25+1,5 trong mot 86 trudng hgp c6 thé cao hon)

14.3.1 Ly hgp &n khép

1. Ly hop vu gdm hai nda ly hgp 1 va 2 ¢6 vdu 4 & mat bén, mjt
nita ly hop duge 1dp ¢ dinh véi mét tryc, nida kia 14p trén doan cudi
cfia truc thd hai biing then bing ddn huéng hodc then hoa (H.14.20).
Péng mé ly hgp nhd tay gat méc vao ranh 3. Khi déng ly hgp, vdu cia
chiing gai vao nhau, nhy d6 mémen xo#in dugc truyén di. D€ gidm
mén cho co cdu didu khién, nita ly hop di déng nén 14p trén truc bj
ddn. Ly hop v4u ddi hdi dinh tdm chinh xdc cdc truc, do d6 ta sd dung
vdng 5 duang d€ dinh tAm cdc truc.

Hinh 14.20 Ly hop vdu
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Tié&t dién v&u c6 nhiéu kiéu:

- Véiu hinh tam gidc (H.14.21a), goc bién dang a = 30+45°, s8 véu
15:60. Sir dung khi truyén mdmen va vin tdc nhd, bdi vi khi mémen 16n
cAn phai ¢6 It ép 16n, khi van téc 16n thi xAy ra hidn tugng lam mém dinh
viu nhanh. Uu diém 1a déng ly hop d& dang va nhanh do c6 s vau lén.

Vdu hinh thang (H.14.21b,c), khéng ydu cdu vi tri chinh xdc
cia cdc nda ly hgp, khe hd canh bén duge bu nho thay ddi chiéu sau
gai vAu. Dung tiét dién hinh thang can (H.14.21b) khi truc quay hai
chiéu, cdn khi quay mét chiéu, dung ti€t dién hinh riang cua
(H.14.21¢). Géc bién dang a thudng ldy b&ng 3+10° d€ ddm bdo tu
ham khi vAu dd gai vac nhau, s6 vdu 3+15. S dung khi truyén
mOmen va véan tic ldn. i

V&u hinh cha nhét (H.14.21d), doi héi cde nia ly hgp phdi c6 vi
tri tuong d6i chinh xdc khi déng ly hgp, ngoai ra do ¢6 khe hd canh
nén sinh ra va dap khi thay d6i chiéu quay. Péng ly hop khé hon, tuy
nhién ching ¢6 vu di€m 12 khong cdn thi&t phdi luén ludn giit luc ép.
St dung trong cdc mdy hang néng va khi déng mé bing tay.

Hinh dang vfu trong mit cit doc truc hinh 14.21: chidu cao vau
tam gidc gidm ddn cd hai bén khi gdn dudng tdm néi truc (H.14.21e),
chidu cao véu hinh thang gidm din mét bén (H.14.210 va viu chit
nhat khang thay déi (H.14.21g). '

— om——

Hinh 14.21 Cdc dong vdu rong mit edt ngang va doc truc
a) Vdu tam gidc; b) Vdu thang cdn; ¢! Ydu rang cun; d) Vdu chit nhdt;
e), p, g) Hinh dang vdu trong mdt cdt doc truc
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Uu diém cia ly hgp véu la két cdu don gidn, kich thudc gon va
khéng cé6 chuyén déng quay tuong ddi giita hai truc (so véi ly hop ma
sat). Tuy nhién déng mé ly hgp bao gid cing kém theo va dap, néu va
dap manh c6 thé pha héng cdc vAu. Vi vay khong nén dung ly hgp
viu khi ¢é tdi véi chénh léch 16n ciia van téc cdc truc (v < 1m/s).

Mbn vdu la dang héng chi y&u cia ly hgp vdu. Vi vay cdn han
ché& 4p suidt (hodc dng sudt dip) sinh ra trén bé mit tiép xdc cla céc
vAu theo cong thie:

9KT
- _2KT 14.21
P = mzDbh [p) ' (14.21)

trong dé: z - s8 vdu, z = 3:60 tuy thudc vao tri 56 mémen xoin va thdi gian
déng md yéu cdu, gidm s6 vdu 2 thoi gian déng mé ting 1én

b, k - chidu rong va chiéu cao tinh todn cia vdu (H.14.20)

D, - dung kinh trung binh cia ly hgp

m - hé 56 phdn b§ khéng déu tdi trong giita cdc vau m = 0,2+0,5 (g4 tri
16n khi ch& tac chinh xde va 86 vau nhd).

[p] - 4p sudt cho phép, phu thude vit liéu vAu va chénh léch vdn téc
hai truc khi déng. Vdi thép 15Cr, 20Cr thdm than dat d6 rdn 45:60HRC
thi [p] ¢6 thé 14y bing 80+120MPa. Néu déng ly hgp khi truc khéng quay
va {p} = 30+:40MPa. Néu.déng ly hgp khi truc quay, gid tri nhé diung khi
truc quay tuong déi nhanh.

Tinh todn kiém nghiém dng suidt uon sinh ra tai ddy vau

2KTh (] = St (14.22)

°F = mzDW s

trong dé: W - mémen can uén mat ddy vdu; s - hé sd an toan s > 1,5.

Ly hop vdu cé thé st dung nhu ndi truc chat, khi dé ta l4p c6
dinh..chl'mg trén truc.

2- Ly hgp rdng, két cdu tuong ty nhu néi truc rang (H.14.22).
Pong mé ly hgp bang cidch di dong mét trong hai nita ly hop doc truc.
Réng c6 bién dang than khai va duge vat mép dé dé dong ly hgp. Pai
khi diing banh rang di trugt dé lam nia ly hgp ¢é ring ngoai.
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Hinh 14.22 Ly hop rang

Khi thwing xuyén déng md ly hop vau va rang dé giam va dap
va ti€ng 6n ngudi ta sit dung bo déng téc. N6 cé cdu tao nhu ly hop
ma sat va duge dong trude khi dong cdc ly hgp chinh.

14.3.2 Ly hgp ma sit —

Ly hop ma sit truyén dugc mdmen xodn nhd ma sdt do ép cde
bé mat ma s4t tao thanh. Khi déng ly hop mémen xodn sé ting ddn
tuy theo d6 tiing cia luc ép, nhd dé cé6 thé déng ly hop vdi bat ky
chénh léch nao cia vén téc hai truc. Ly hop déng md ém vdi van téc
bat ky va ¢6 thé didu chinh thai gian déng ly hop. Péng md ém rat
quan trong bdi vi khi dé6 khong xdy ra tai trong dong 16n, khong <6
hién tugng va dap khi md may, dong thoi c6 thé diév chinh tri s6
mdémen gidi han truyéen qua ly hgp, do dé ly hgp ma sat con dong vai
tro cua mot thiét bi an toan cho may.

Trong khi md may xdy ra hién tugng trugt, khi lam viéc én dinh
thi hién tugng trugt khong xay ra. Tuy nhién khi qud tai thi hién
tugng trugt sé xdy ra. Cho nén nhuge diém cia ly hgp mu -dt la khé
ddam bao sd vdng quay ciia cdc truc duge néi bdng nhau do ¢6 trugt
giila cdc bé mat ma sat.

Ly hop ma sat theo hinh dang bé mit lam viéc bao gdm:

- Ly hop dia ma sat khi bé mat lam viéc la mat phing cia dia

- Ly hop c¢én ma sdt khi bé mét lam viéc 1a méat con

- Ly hop ma sat banh hoi tru ¢6 bé mét 1am viéc 1a mit tru.

Theo diéu kién bdi tron chia ra ly hgp dugc bdi tron va khong
boi tron. Khi sit dung ly hgp khdng boi tron thi luc ép ly hgp sé nho.
Trong cym chi tiét lam viéce trong ddu nhu hdp sd thi ngusi ta su dung
ly hgp duic béi tron.
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Ly hgp ma sat cdn c6 thé chia ra:

- Ly hop thudng mé - co cfu didu khién khong lam viéc thi ly
hgp md. Loai ly hop nay duge s dung phd bién.

- Ly hgp thudng déng - co clu didu khién khéng lam viéc thi ly
hgp déng dudi tdc dung cia 1o xo. D€ tdch (md) ly hgp, ta cén tac
dung lén ¢o cfiu diéu khién mdt lyc 16n hon lue 10 xo. Ly hgp nay chi
st dung dé méd ly hop tam thi.

Céc chi tidu lam viéc chd y&u cia ly hgp ma sat:

- D6 bén dinh k&t c6 nghia la khd nang truyén moémen cin thiét

- Dp chéng mdn cdc bé mit ma sat

- B chiu nhiét.

1- Ly hgp dia ma sdt c6 s d6 don gidn nhat duge v@ trén hinh
14.23. B& mit lam viéc ¢6 hinh dang don gidn. Nda ly hop 1 duge ¢d
dinh véi truc bén trai cdn nda ly hop 3 ¢6 thé di tnsgt doc trye bén
phai, gia hai dia 12 16p dém ma s4t 2. Ly hgp ¢6 kich thuéc bao nhé
nhung bé mit ma sat lén.

1 2 3

N\

D2

Fa

\
Hinh 14.23 Ly hap dia ma sdt

Véi luc ép48oc truc F,, tri 56 mémen ma sét T, 5é la:
T, = KT = FJ%A (14.23)

trong d6 D_ = (D, + D)/2 1a dudng kinh trung binh cia bé mat lam viec,
d€ gidm d6 mon khong déu, thng lay DD, = 2+1,5.
Tit cdng thic trén suy ra luc ép:

- 2KT
| F. =20 (14.24)
Pé giam bat luc F, va kich thude ly hop cln ting hé s8 ma sét f,
mudn vay dung k&t cdu ly hop con ma sat (H.14.24) ho#ic tang s8 bé
mit ma sét, khi d6 st dung ly hgp nhiéu dia ma sét (H.14.25).
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2. Ly hop ¢6n ma 862, s0 d6 nhu hinh 14.24, mét nda ndi truc
c6 mit lam viéc 14 mit con trong, nda ndi truc con lai c6 mat lam
viéc 12 mit ¢dn ngodi. Ly hgp c6 goc con a. Do bé m#t lam viéc la
mit con nén dé€ tao 4p suit cdn thiét trén bé mit 1am viéc, ta chi cdn
sif dung luc ép nhé. Do tdc dung cia lyc ép F,, trén m#t con xudt hién
4p sufit p va lyc ma s4t riéng pf. Luc ma s4t hu6ng tiép tuyén véi cdc
vdng tron trén mat cdn.

Mémen xo#n ma ly hop con ma sdt cé thé truyén:

=D b pIf
Te=—28 " 14.25
2K ( )
Tit A&y suy ra chiéu réong b bé mit ma sat khi chon truge D,
b~ —2KT - (14.26)
xDZ[plf
' )

% .

- ——— ——

N

|
o
l
L

Hinh 14.24 Ly hgp c6n ma sdt
Xét diéu kién cdn biing luc va mdémen cila nita ly hgp bén phai:
. b TtD2
F, =pbnDpsina; T,, = KT = —‘9—-—5—1

Tit hai phuong trinh trén, suy ra:
, D F.D,f'
KT = Fa( m ) f _Ta mf

2 Jsina 2
do d6 luc doc hic cin thiét dé giit ly hap & trang thdi lam viéc:
F, = 2KT (14.27)
fD,
trong d6 f'= f/sina 12 hé s8 ma sdt quy ddi.
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R4 rang 1a néu a cang nhé thi f’ cang ldn va luc ép c¢an thiét F,
cang giam. Tuy nhién, d€ tranh ly hgp tu hdim, giy khé khan cho viéc
déng mé ly hop, khong nén Ildy a nhé hon géc ma sat tinh. Néu vat
liéu b& mat ma sét 1a kim loai thi a = 8+10° va 16n hon, néu c6 miéng
dém asbet thi a = 12+15° va 16n hon. Tir d6 ¢6 thé thiy ring, dung ly
hgp ¢on ma sdt kha ning gidm F, chua nhiéu, lai doi héi céc truc
phai c6 d6 dong tdm cao, do dé ly hgp con ma sit it duge diing ma
thuong st dung ly hop nhiéu dia ma s4t.

N
Luc doc truc déng ly hep: F, = %KT(f-%'-"— +igla + p)}l

Luc doc truc md ly hop: F, = 211)(T (f—%-—tg(a - p)J

Ly hop ¢6 thé tu ham khi: fga - p) < f%"

3- Ly hop nhiéu dia ma sGt diéu khién bdng co tay

Trén mot dau truc bén trdi l4p cd dinh ly hop 1 ¢6 then hoa bén
trong, trén dau truc kia 14p nda ly hgp ¢ ¢6 then hoa bén ngoai. Giita
hai nita ly hop long cdc dia chi dong 3 va cdc &ia bi dong 4 nAm giita
cac vong chin 2 va 5 va dudc kep bdi dai dc chin 6. Péng mé ly hop
nhé& vao co cdu 7 va ong di dong s.

2 3}4 586 7 8 9
- ’:/ F“
Fy
= 1 4
i
Y7777 -
at {2 ]
nw o] - —— e o p— V. 3
.
Lt

Hink 1425 Ly hgp rhidu dic ma sdt
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C4c dia 3 c6 rang ngoai dé gai vdi then hoa cia mia ly hgp 1,
con cdc dia 4 c6 rang trong dé gai v6i then hoa ciia nita ly hgp 9
(H.14.25). Khi gat dng 2 cac dia s& bi ép vao nhau biing luc ép F,:

F, = 2KT (14.28)
fzD,,
trong d6: z - la s6 cap bé mat ma sét;
D, - duong kinh trung binh: D,, = 9-1-1'2-2-2- .

Véi ly hop duge bdi tron: Dy = (1,5:2)d; D, = (1,5:2)D,; [2]<16
Vdi ly hgp khéng bdi tron: Dy = (3+4)d; D, =(1,5+2,5)D;; |21 < 6
Chiéu day cia dia § = 1,5+2,5mm dé1 vdi dia thép c6 boi tron;
& = 2,5+5mm d6i vdi dia thép khong bdi tron, khe hd giiia cac dia ti
0,2+1,5mm. S8 dia khong nén qua 11 va can dugc gia cong ddm bdo
d6 déng tdm va do song song 4§ trdnh modn cuc b va nung néng.
Kiém tra dé bén mon ly hgp theo céng thitc:
= ;—(—'%-F:“—Dzé-; <[pl - {14.29)
Tir cdc cdng thitc trén néu ting lic ép F, thi mdémen xodn ma ly
hgp truyén dugc s& cang l6n. Tuy nhién ting F, phai ddm bdo diéu
kién: 4p sudt trung binh trén bé mat lam viéc nhé hon gi4 tri cho phép.
Ap sudt cho phép [p] phu thudc v4t lidu dia va didu kién bdi tron,
tri 58 nhé ding cho truimg hop nhiéu dia duge cho trén bing 14.2.

p

Bang 14.2
Ap sufit cha phép [p], MPa
Vit ligu dia He o Nhidu dia Mot di
ma sét f Qtdia ma
ma sat sat (con, try)

B&i tron
Thép t6i vai thép 18i ' 0.06 06:08 -
Gang vdi thép t8i holic gang vdi gang 0,08 0608 1
Tectolit vdi thép 0,12 04+06 -
Gam kim loai vdi thép 13i 08 - -
Khdng bdi tron v
Vit liéu nén (asbet) vdi thép holic gang 0.3 0.3:03 3
Gdm kim logi vdi thép toi 04 0.3 -
Gang vdi thép 18i holic gang vdi gang 0,15 02:03 3
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Momen truyén T = 25:2500Nm. Tif cdc céng thic trén, mémen
truyén c6 thé xdc dinh:

F,D,zf ~n(D} - D})D,zplf
TTek T 8K
trong d6: K - hg 86 an toan dinh két c¢6 gid tri 1,25+1,6
f - hé 86 ma sit trén bing 14.2; z - 86 cp bé mit tiép xuc
[p]- 4p sufit cho phép, MPa (bdng 14.2)
D;, D, - dwdng kinh ngodi va trong bé mat ti€p xie cda ly hop.

(14.30)

Luc déng ly hop Fo.i: F,; = F, %tg(a +p') (14.31)

S& bé mit ma sat c6 thé xac dinh theo cdng thidc:
) 8KT
w(D} - D})D,Ip}f

(14.32)

4- Ly hop nhiéu dia ma s4t didu khién béng thiy luc - khi nén

Ly hop gdm nhidu dia ma sét, s dung khi truydn mdmen 1dn va
khi cdn thi&t didu khién tir xa. Nén cdc dia ma sat nh¥ vao xilanh
thiy luc hodc khi nén (H.14.26).

G
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Nita ndi truc 2 véi cdc dia duge ¢d dinh trén truc bi din 1 (H.14.26).
Céc dia 4 dit trén tang dan 5. Xilanh thay ly¢  vdi m#t bich 7 dich
chuyén tuong d6i so vdi pittdng cd dinh 9. Khoang B ndi v6i duimg &ng
c6 4p suft cao hofic ng xi vi khoang A duge giit 4p sudt thidp. Khi md
dung dng cho diu c6 ap sufit cao chiy vao khoang B thi xilanh 8 chuyén
dong vé phia tréi, nén cic dia 3 va 4 va ly hop duge déng lai. Cung lic do
tif khoang A dfu chdy qua van tiét luu 6 vao cdc dia 3, 4 va lam mat
ching. Ly hgp duge m& khi khoang B néi vdi dng xA.

5- Ly hop nhiéu dia ma sit didu khién béng dign td

Trong ly hgp nhiédu dia ma st didu khién bing dién ti (goi tdt
la ly hgp dién ti) luc nén bé mat lam viée duge thyc hign nhé nam
chim dign. Phd bién nhAit ia iy hgp dién tif nhiéu dia ma sét, c6 kich
thudc bao nhé va sit dung trong cdc truc quay nhanh.

Cdc vu diém:

- Thuén tién diéu khién ty ddng va diéu khién tif xa

- Tdc dung nhanh -

- Cé6 thé€ diéu khién chinh x4c mémen duge truyén

- Pdm bio cAn bing lyc.

Do d6 ly hgp dién tif sit dung trong trudng hgp cAn didu khién tu
dong va diéu khién tir xa.

123 4

R

Hinh 14.27 Ly hop ma sdt dién tit
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Ly hop dién tir (H.14.27a) bao gom cdc bd phan chinh sau: nia
néi truc trong 1 v4i than nam cham dién mang cudén day 2; cic dia ma
sat trong va ngoai 3, phdn iing 4, nia néi truc ngoai (khong thé hién
trong hinh 14.27a). D8 ddy nhua epoxit vao cudn day, do d6 ly hgp ¢6
thé lam viéc trong dau.

Ly hgp dugc cung cdp dong dién mot chiéu qua vong tiép xic,
néi mét ddu vdi dAu cudn day va ddu con lai v6i than nam cham dién.

Trong ly hgp véi cdc dia dan ti, tif thong dong cit ngang qua
cdc dia va dugc déng kin qua phan ng, hut phan ung va dia vao nam
cham dién. Pé ti thong khéng déng kin qua dia thi trong cdc dia nay,
nguvi ta xé cic ranh nhu hinh 14.27b,c. Phan iing bao gom hai vong:
vong trong va vong ngoai dé dam bao ching bi hut vao dia, cho nén
dia phai ¢6 d¢ con.

Than ly hgp va phdn dng ché tao tir thép CT3, cdc dia ché
tao tu thép mangan 65Mn, dé rdn 40:-45HRC —Mémen truyén
T = (25-16000)N.m. :

Ngoai ly hgp ma sat dién ti, ngudi ta con s dung ly hgp bot
dién tu.

6- Ly hop ma sdt bdanh hoi tru

Trong ly hgp ma sat banh hoi tru, ma sdt duge tao gita vé cao
su 2 véi bé mit trong mét nia néi truc 1 va mat tru ngoai cia nifa ndi
truc con lai 3. Dé déng ly hgp, ta can phdi bom khdng khi ¢6 dp luc
vao rudt bdanh hoi, banh hoi né réng ra va khi dé bé mit banh hoi ép
déu trén cdc bé mat nda nai truc.

Banh hoi trén hinh 14.28 ¢6 cdu tao nhiéu ldp: 16p trong gid
khéng khi lam bing cao su co gidn duge, d giita 1a cdc miéng lot
nhiéu 16p chiu tdi ché tao tit ldp vdi cao su c6 d6 bén (cé sgi bén),
14p ngoai cung la ldp bdo vé lam bing cao su.

Cde wu diém ly hop banh hoi tru:

- Thuén tién diéu khién

- Cé6 thé diéu khién mémen téi han va van tdc déng ly hgp. Ly

hgp con la ca cdu an toan
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- Khif cdc sai léch doc truc, hudng tdm va sai léch gaic

- Ty khit sai 86 do mdon vA khéng cdn thi€t phai diéu chinh
thudng xuyén

- Hép thu tiéng dn, gidm va dap, chan dong va khir dao déng xodn.

b
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Hinh 14.28 Ly hop ma sdat banh hoi tru

Nhuge diém ctia ly hop 1a gia thanh banh hoi cao, d6 nhay ly
hgp khi cé ddu, kidm va axit rai vao.

Ly hgp c6 thé lam viéc tot vai nhiét d6 ¢ = —20+-50°C. Ly hop
banh hei tru st dung rong rdi trong cdc mdy tdi néing, tdi may khoan,”
trong hé théng truyén déng may tau dén chan vit.

14.4 LY HQP TY PONG

Diing ly hop tuy dong c6 thé tach hoic nfi cde truc mdt cdch tu
déng khi thay ddi mot trong cdc y&u t5 sau:

- Thay ddi tri s6 mémen xodn, tuong iing 14 ly hgp an toan dung
dé tdch cdc truc khi mdémen xo#in qué 16n dat gid tri t6i han nao dé.

- Thay ddi tri a8 cla vén tdc quay; tuong Ung 1a ly hop ly tdm, cho
phép ndi ho#ic tdch cdc truc khi van tdc dat gid tri tdi han nao dé.

- Thay 48i chiéu quay, tuong dng 14 ly hop mét chiéu, ding dé
ndi hodc tdch cdc truc tng véi mot chidu quay xdc dinh.

- Theo 1 trinh, tuong Ung 1a ly hgp quay mét vohg.
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14.4.1 Ly hgp an toan

Ly hgp an toan 1a ly hgp ty dong khong lam viéc khi qué tdi dé
ddm bdo dé an toan cho may.

Theo dac trung tdc dung cia qud tdi cé thé tang tir tir (nhy mon
dung cu cdt) hodc tang b4t ngds nhu khi va dap. _

Dung ly hgp an toan sé& tranh cho mdy bi héng vi qud tdi. Ly
hgp an toan dugc st dung trong cdc trudng hgp sau:

- Trong céc thi&t bi cé tdi trong va ddp tdc dung, vi tdi trong va
dap rat khé xdc dinh, do d6 nguwi ta thudng dung cdc banh da.

- Trong cdc mAay lam viéc trong mbdi trudng khong déng nhit
nhy m4y lam dit, may dao dat, may khoan dia chét... théng thuong
moi trudng c6 lan cdc vt rén.

- Trong céc thi6t bi ty dong khong c6 sy theo ddi lidn tuc su
hoat déng.

- Trong céc hé thdng dan dong phén nhénh cia mdy chi sd dung
mot phén.céng sudt dong co clia cd mdy (nhu bé phan cdp phdi trong
mAy cdt kim loai...).

Ta .chi 14p d&t ly hop an toan khi ma néi truc vong dan héi
khéng thda man cidc yéu cdu khi ¢6 tdi trong va dap.

Theo nguyén 1y 1am vidc ly hop an toan c6 thé chia ra:

- Ly hop an toan ¢6 chi ti€t bi phd hiy (ly hgp chét an toan)

- Ly hgp an toan khéng cé chi tiét bi ph4 hiy bao gom: ly hgp
ma sét an toan, ly hgp vdu an toan va ly hgp bi an toan.

Khi cé tdi trong va ddp thi ly hgp an toan nén ldp gdn bd phan
¢6 tdi trong va dap tdc dyng. Khi qué tdi tdng ddn ddn thivi tri 1dp ly
hgp khéng c6 val trd quyé&t dinh va thong thusng lip gdn déng co dé
bédo vé dong co.

Khi tinh todn ly hgp an toan mémen tinh todn T, = 1,257 .,
trong d6 T e 12 mOémen 16n nhdt § ché€ dé 1am viéc binh thudng.

I- Ly hop chét an toan

Mémen xodn truyén tif nia ly hop 1 sang nia ly hgp 2 bing chdt
thép 3 ndm trong 8ng 16t 4 (H.14.29). Chét dugc thiét k& 1a khau yé&u
nh4t, khi qué tai chét bi cdt, do 46 hai nia ly hgp dugc téch ra.
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S& chét c6 thé 1a 1 hodc 2, 3. Néu sit dung mot chdt thi dd tin
cdy cao hon, nhung tdi trong phu tdc dung vao & va truc sé& l6n hon.
Chét duge bé tri tai cdc vi tri d& thay th& va khi gay, cdc manh vun
khong roi ra lAm hu hai may.

Ly hop chét an toan khong thé bu duge dnh hudng cé hai cia do
léch truc, vi thé cAn ddm bdo dinh tdm chinh xdc hai nda ly hgp.

Pudng kinh chét d, duge xdc dinh tir didu kién: khi ly hgp chiu
moémen xodn gigi han T, = KT, thi chét bi cdt. Tir d6:

KT, = z___[ ]___1_ (14.33)

trong d6: K, - hé s6 phan b khéng déu tai tfong cho céc chét: K, = 1 khi
diing mét chét, K, = 1,2+1,3 khi ding hai ho#c ba chft

{1.] - gidi han bé&n cdt cho phép ctia vat lidu chét, [1.] = 420MPa d6i vdi
chdt bAng thép 45 tai.

\::""4‘\ (A \‘

e np AT B

Hinh 14.29 Ly hap chét an toan Hinh 14.30 Ly hop an toan nhidu dic ma sdt
Pudng kinh chét duge xdc dinh theo cong thirc:

d = [SETnu K, (14.34)
nzD, [t]

2- Ly hop ma sdt an toan duge dung trong cdc mdy hoic co cdu
thudng xuyén qué tdi trong th¥i gian ng4n thudng la do va d4p. Trong
ly hop phidu dia ma s4t (H.14.30) nia ly hgp 1 duge 1dp cd dinh véi
mot ddu truc, mfa ly hop 2 (I4p v6i truc con lai) c6 thé di trugt doc
truc. Nho cdc 16 xo 3 véi luc ép c6 thé didu chinh duge blng dai 5¢ 3,
nia ly hop 2 ludn ludn duge ép vao nita ly hop 1. Pé 1a trang thdi lam
viae binh thudng. Khi qud tdi, hai nita ly hgp dugc téch ra, hét qud tai
lai dugce 16 xo ép trd lai.



502 - Chuong 14

Nhu vay, vé két cau ly hop ma sdt an toan tuong tu ly hop ma
sdt, chi khdc & ché cdc ly hop an toan khéng st dung co cidu diéu
khién ma dung 15 xo luén ép cdac nita ly hop vao nhau bing méot hue ép
xdc dinh va cé thé diéu chinh duge. Tinh toan ly hop ma s4t an toan
tuong ty nhu tinh ly hgp ma sat ¢6 cung két cau.

Ly hgp ma sdt an toan sit dung phé bién nhat la ly hop nhiéu
dia ma sidt va ma sdt con. Tuy nhién, ly hgp ma sat cén si dung khi
mémen nhé. Ly hop ma sit an toan cé thé béi tron hoac khong boi
tron. Tét nhat khong nén béi tron. Vi duy, néu sit dung thép trén nén
asbet thi khi d6 hé s6 ma sat dn dinh hon khi béi tron, bdi vi khi béi
tron thi dau bdi tron sé dic lai va lam dinh cdc bé mat lam viée.

Lo xo cia ly hop an toan didu chinh duge. M4t mdt céng suit
do ma sdt bién thanh nhiét nang. Khi mon thi ly hop van truyén
moémen nhung cé gid tri nho hon, bdi vi hé s6 ma sat trugt trong da

s6 kim loai nhé hon hé sé ma sat tinh.
3- Ly hgp véu an toan

Ly hop vau an toan (H.14.31a) thuéng chi dugc s dung khi
vdn toéc v mémen xodn khéng ldn vi khi qud tai cdc vau bi va dap
manh va gay nhiéu tiéng 6n.

Vé két cdu, ly hgp vdu an toan tuong tu ly hap vau, chi khde
chd cdc ly hap vau an toan khéng sl dung co cdu diéu khién ma
dung 1o xo luén ép cdc nia ly hop vaoc nhau bing mét luc nén xac
dinh va c¢6 thé diéu chinh ducgc. D&i véi ly hop vdu an toan c¢é géc
vat lén, o = 30+45°. Nhugce diém cia ly hop vdu la dé bi v& vau va
nhiéu tiéng 6n khi qua tdi. Théng thudng bé mat lam viéc ly hop
vau khéong phdng ma nghiéng va gid tri géc nghiéng cang tang khi
cang gdn dinh. Dinh vau dugc bo tron. Tinh todn ly hgp vdu an toan
cling gidng cdch tinh ly hgp viu.

4- Ly hop bi an toan, cé két cau tuong tu ly hop vdu an toan,
cac vAu duge thay thé bing cac vién bi (H.14.31b).
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Hinh 14.31 a) Ly hop vdu an toan; b) Ly hap bi an toan
14.4.2 Ly hgp mét chiéu

Ly hgp mét chiéu chi truyén dugc mémen xoian theo mét chiéu
nhat dinh. Ching duge sir dung trong may cit, 6té, xe may, xe dap...
(lip xe dap chinh la ly hgp mét chiéu).

Ly hgp mét chiéu duge phan loai:

- Ly hgp banh cic ring mat chiéu

- Ly hgp bdnh cic vAu mat chiéu

- Ly hgp con lan mét chiéu.

Trén hinh 14.32 trinh bay cAu tao cia ly hgp con lan ma sat
mét chiéu duge dung dé nai banh rang (hoic dia xich) véi truc. Nita ly
hgp 2 1dp ¢6 dinh véi truc bén trdi bing then, nia ly hop 1 ldp long
khéng véi truc bén phai va cic con lan 5 duge chét 4 day, hrc day dugc
tao bdi 1o xo 3 giif cho con lin ludn tiép xic véi vanh cha nia ly hgp 2.

Khi mia ly hop 1 quay cung chiéu kim déng hd, cac luc ma sit
F,. sé ddy con lan 5 ném chat vao phan hep cia khe, do dé chuyén
déng va coéng suat duge truyén qua mia ly hgp 2. Khi nia ly hgp 1
quay theo chiéu ngugc lai, con lan bi day vé phan réng cua khe, nhu
vay chuyén dong va cong suét khong duge truyén, néi khic di chuyén
dong va cong sudt duge truyén cung chiéu kim dong hé. Khi ly hop

lam viéc truyén mémen xodn, con lan sé& chiu cac luec phap tuyén F,
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d8ng th&i chiu cde lyc ma sét F,, do cdc nirta ly hgp 1 va 2 tdc dung.
Céc lyc F, c¢6 xu hudng diy con lan vé phin rong ciia khe, con céc luc
ma sét ¢6 tdc dung cdn lai. Nhu viy d€ con lin khéng chay ra phén
rjng cia khe theo dudng phin gidc clia géc a, phdi ddm bdo didu kién:

9F, cqs(g'-) > 2F, sin[g-) (14.25)

thay F,, = fF,; suyra tg(g-) <f=tgp; hodc a<2p

Mit khdc, tit hinh 14.32 ta c6:

b+05d _ 2b+d
05(D-d) D-d
trong 46 b 1a khodng céch tir mit ti€p xic giifa nifa néi truc 1 va truc ly hgp.
Trong thyc t& thudng chon goc o = 7+8°,

cosa =

(14.36)

/////<////~

Hinh 14.32 Ly hop mét chiéu

Tiu cdc cong thiac trén sé xac dinh duge duong kinh con lidn d,
sau d6 kiém nghiém dé bén tiép xic cia con lan va hai nia ly hop:

8KT _E
oy = 0418 | —28 _ < [gy] (14.37)
H zDdla ~ °H .
trong d6: D - dung kinh bé méat 1am viée; d - dusng kinh con lan
E-= % - mddun dan héi tuong duong vdi E, vd E, 1a modun dan héi
1+ Lo

nda ly hgp va con lan; [ - chiéu dai con lan

(oy] - dng suat ti€p xdic cho phép, cé gid tri [ay) = 1200:-1500MPa khi
d0 rdn bé mit con lan va nia néi truc khodng 60HRC.
14.4.3 Ly hgp ly tim .

Ly hgp ly tdm dung dé tu dong ndi hodc tdch cdc truc khi van
téc goéc cia truc chi ddng dat téi tri s6 cho trudc nao d6. Cdc ing
dung cu thé:
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2 P MeA s . , .
- Bieu khién dé dang, trong 6td6 va mé té dong md ly hgp mot
cach tu dong khi didu chinh van téc dong co.

- Pé tang tdc cdc co cdu va mdy c6 mémen banh da ldn, déng co
vdi mémen khdi dgng nho (vi du déng co gié, mdy ép, may nén khi.).

- bé tang d6 ém khdi dong.

Theo hinh dang chia ra ly hgp vdi gudc phanh (H.14.33a.b.c.d)
va ly hgp vai chat lam day la bt kim loai (H.14.33e.f.g).

Trén hinh 14.33a,b nita ly hgp 1 1dp ¢§ dinh vdi truc chu dong,
nia ly hop 2 ldp cd dinh v6i truc bi déng. Guéc phanh 1 ¢é khéi lugng
m gén vdi 10 xo duge dit trong ranh cia ly hgp 1. Trén hinh 14.33a,
phia trong gudc phanh (gin dudng tdm truc) dat 1o xo kéo luén ti€p
xic¢ véi nda ly hop 1 & mat trong, con trén hinh 14.33b, phia ngoai
gudc phanh dit 16 xo nén luén ti€p xic véi nda ly hgp 1 6 mat ngoai.
Khi lam viéc cho dén mdt gia tri vin téc goc o, nao dé, luc ly tam Fy,
van con nhé hon luc 16 xo F), :

Fi>Fy = mrmg

Khi bidt ddu lam viéc ¢ trudng hagp a) chi c6 truc chi déng quay,
trdi lai ¢ trudng hop b) ca hai truc déu quay. Khi tang o cho tai khi
F; > Fy,, gudc phanh c6 khéi lugng m sé bit dau tiép xic (H.14.83a)
hoac thdi tiép xic (H.14.33b) v4i nita ly hgp 2.

Mdémen xoén do ly hgp truyén di sé& bang:
KT = 05f(+F, 7 F,)Dz (14.38)
hoac: KT = 05Dz (xmro® T F,) (14.39)

trong dé: vau phia trén ding cho két cdu trén hinh 14.33a, vau phi= dudi
hinh 14.33b; z - 86 guéc phanh.
 Khéi lugng m cha guffc phanh xac dinh theo cdng thuec:
2KT
Dfer (0® - o) -

m =

trong d6: r - khodng cich tir dudng tim truc dén trong tAm gudc phanh
o - van tfc géc 1am viéc gudc phanh rad/s
o) - van téc géc ma khi dé gudc phanh vira cham vao mat trong chi
tiét 2, v, = (0,740,9)w.
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Hinh 14.38 So dé ly hgp ly tam
14.4.4 Ly hgp trugt

Hién tugng trugt thudng xuyén trong ly hgp ma siat dan dén
hién tugng mon nhanh bé mit ma sat lam viéc. Cho nén trong trugng
hgp ¢6 su ma s4t 16n ta can sit dung ly hgp dua trén co sd si dung
chat long lam khau truyén déng (ly hgp thiy dong) hoac si dung luc
tuong tac tif (ly hgp trugt xody dién tu).

Ly hgp trugt truyén mémen xo#n chi khi cé su khdac nhau van
toc géc cua cdce nia ly hgp din va bi din.
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Ly hop thay dong st dung tr\dng cac thiét bi thudng xuyén déng
mé may va hay thay déi toc do hoic trong truting hap cdc dic trnung
khéi dong khong tdt (ddng co d6t trong). Cdc thiét bi sir dung ndi truc
thily dong gdm ¢6 6 td, ddu méy xe lia....

Ly hgp trugt xoay dién tit ¢6 mét mia ndi truc dang nam cham
vong va nua ndi truc con lai la vat dan tif vong. Ly hop cho phép diéu
chinh van tdc. Vi khi diéu chinh van téc lam mat mait cdng suat, do
dé ching st dung khi cdng suat nhé, khi d6 mémen ting ty lé vai
binh phuong sé vong quay va khi van toc thip c6 gid tri rit nho.

Dai véi may cé cong sudt 16n, ly hgp trugt sit dung dé diéu chinh
van toc trong pham vi sd vong quay nhd.

14.5 ViDy

Vidu14.1 Tinh todn kiém nghiém ndi truc dia viu (H.14.7) va vdi
mi&ng 16t trugt (H.14.8) v6i cdc sd liéu sau: momen xoén tinh todan cho
mdi ly hop: T; = 3500Nm; dutmg kinh vong ngoai D = 250mm; chiéu cao
lam viéc ctia vau h; = 30mm; chidu rong miéng 16t ndi truc b = 220mm va
chiéu cao lam viéc cia miéng I6t Ay = 80mm. N3i truc dugc sif dung trong
hé thdng truyén dong bang tai. Cho biét [p] = 20MPa trong trumg hop
thép véi thép va [p] = 9MPa trong truong hgp thép vdi tectolit.

Giai: Tinh toin kiém nghiém ddi vdi néi truc dia - vau (thép vdi thép):

_ 8KT _ 8.1,2.3500000

Poox = = : =17,92 MPa <[pl = 20 MPa
D?*h, 250%.30

v61 miéng 16t trugt (thép vai tectolit):
p _ 8KT _ 8.1,2.3500000
" b2h, 2202.80

Vi du 14.2 Chon va kiém nghiém ndi truc vong dan héi, duge s

= 8,32 MPa <[pl=9 MPa

dung dé nél truc dong co va truc hép gidm téc (H.3.19b) trong hé
théng truyén dong cho.bang tdi v6i cong suat P, = 6,02kW, s6 vong
quay n, = 968vg/ph. Vat liéu chdt - thép 45 vdi iing suat udn cho
phép [orl= TOMPa, \ing suit dap gida chét va ong [og] = 2MPa.
Giai 1- Xdc dinh mémen danh nghia truyén qua néi truc:
T = 9,55.10° A 9,55.10° $02 _ 593915 Nmm
n 968
2- Hé 58 ché do lam viéc K = 1,45.
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3- Theo phu luc 11.5 [44] ta chon néi truc vong dan héi cé thé
truyén mdomen xodn T = 59391,5Nmm chon néi truc_yong dan hai cé
dudng kinh d = 20mm; D, = 68mm; d, = 40mm; l, = 15mm; I, = 22mm,
¢ =2mm;d.= 10mm; l.= 19mm; dai 6c M8,z =6,d,= 19; [, = 15.

4- Kiém tra d§ bén udn chéat theo cong thic:

_ 1,45.593915.19
~ 0,1.10°68.6

= 4011 MPa < [o7]= 70 MPa

5- Kiém nghiém diéu kién bén dép gitfa ch6t va vdng cao su:

- 21,45.59391,5 = 2,81 MPG < [od] =3 MPG
6.68.10.15

Do d6 diéu kién bdn udn va bén dép néi truc vita chon duge théa.

G4

CAU HOI ON TAP CHUONG 14

14.1. Phén loai khép ndi theo cbng dung va nguyén 1y lam viée?
14.2. Thé& nao 1A nfi true chiit va céng dung cha ching?
14.3. N&u ra cdc déc tinh cia n6i truc &ng?

14.4. Cdc ddc tinh cda néi truc rang? Véi muc dich gi ngusi ta ché tao ring
trong néi true ¢6 dang c4u?

14.5. Ndi truc ndo }Am giAm chin dong vA va ddp khi truyén mdmen xo#in? Céc
tinh chdt cia néi truc nay?

14.8. Cédc tinh chAt cia ly hgp vAu va pham vi dng dung?

14.7. Tai sao trong cédc co cAu thudng xuyén qud tdi ta khdng nén s dung ly
hgp chét an toan?

14.8. Dua vao y8u t8 nao ma ta ting kha ning tdi [T] cha ly hop nhifu dia
ma sdt (ma khong thay d8i dutng kinh cia ching)?

14.9. C4u tao ly hap 1 chidu va dng dung cla ching?
14.10. Céc dic tinh ly hgp vdu an toAn va dng dung chGa ching?

14.11..Gidi thich k&t cdu va nguyén 1y lam viéc cha ly hop an toan nhiéu dia
ma sdt? '

14.12. Tinh todn ly hop nhidu dia ma s4t nhu thé nao?
14.13. Ly hgp ma sét no cdn bdi tron? Khong duge bbi tran? Tai sao?
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LO XO
Cde k¥ higu
Ky hidu Pon v| H§ o8 - dgi lugng

{1} (2) (3) .
Y [’} Gdc nang vong 16 xo

T MPa | Ung su#it xodn

n Hé s6 Poisson clia vt liéu 16 xo

A mm Chuyén vi dan héi doc tryc clia 16 xo

] Bién dang goc cia 16 xo xoén

Ts MPa Bién d¢ Ung suft

T ﬁMPa Ung sust cit

tm MPa Ung suét trung binh

[t “'MPa Ung sult xodn cho phép

c Chl s8 cla 1o xo

d mm Budng kinh diy 10 xo

D mm Budng kinh trung binh 16 xo0

E MPa Ma&dun dan héi cda vat lidu 1d xo
i, 8 " mm ) Chiéu cao va chidu day I6 xo dia

F enaxe Ferin N TAi trgng Idn nh&t va nhé nhit tac dyng 1&n 16 xo

fa Chu ky/s Tén sd dao dgng riéng

Fa N Lyc kéo (nén) ban ddu d6i vdi id xo kéo (nén)
G ' MPa Mddun dan héi trugt

H. mm Chidu cao ban déu 15 xo nén

H, mm Chiéu cao khi sit nhau 6 xo nén

k N/mm B¢ cing b xo

Ke ‘ Hé o8 xét d8n Anh hudng lyc cdt

kw Hé s Wahi

n 86 vong lam viéc cia b xo
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(1) 2) (3

n. S6 vong dau day 16 xo nén

n, S48 vong toan bd 1o xo nén

P mm Budc cia o xo

& mm Chiéu day (6 xo dia

Sen Hé& sé an toan theo gidi han chay
5, Hé s& an toan theo d0 bén mdi

T Nmm Mamen xodn
W, mm® | Mémen cin xoén

x mm Chuyén vi lam viéc

15.1 GIOGI THIEU

Lo xo 12 chi tiét may c6 d6 dan hdi cao, khdi lugng va kich thuéc
nhé gon. Trong cdc thiét bi va dung cu, 1o xo dugc st dung dé:

- Tao lue ép (trong bd truyén banh ma sdt, khdp néi, phanh, céc
thiét bi an toan...)

- Tich lay co niing va lam viéc nhu mot dong co (day cét dong
hd, do choi tré em...)

- Giam chan va dao dong (1o xo trong cdc mdy van chuyén, 6td,
tau héa...)

- Thue hién c4c chuyén vi vé vi tri cii (10 xo0 & van, cam, ly hgp...)

- Do luc (trong luc ké& va khi cu do, cdn).

Ld xo ¢6 nhiéu hinh dang va dugc phéan loai khac nhau.

Theo trang thdi itng sudt sinh ra trong diy 1o xo phén ra: ding
sudt xodn (H.15.1a,b,c.d,e,f,g), ing sufit uén (H.15.1h,i,j,k), ing suit
kéo - nén (H.15.1,m).

Theo dang két cfu, phin ra: 1o xo xodn &c tru (H.15.1a,b,ch), 1o
x0 xofin &c cdn (H.15.d,e), 16 xo xo#in &c phdng (H.15.1i), 1d xo0 la
(H.15.1k), 1> xo0 dia (H.15.1j), 16 xo thanh (H.15.1f), 16 xo 3ng (H.15.1g),
16 xo block ciu (H.15.1m).

Lo xo xodn dc bao gdm 16 xo xoén dc nén (H.15.2a,d,e), xoén &c
kéo (H.15.2b), xoén &c xo#n (H.15.2¢,f). Ching dugc ché tac bing day
16 xo tiét dién tron, dé gidm kich thudc, diing nhiéu 1o xo léng vao
nhau (H.15.2d). P6i khi 16 xo dugc ché tao tir bing kim loai c6 tiét
dién chif nhat hofic vudng dé truyén tai trong 16n (H.15.1¢c,e).



511

Lo xo

ox 97 oo} upyd I'9I YUilH

w I ¥ { I o A P 2 q v
4 o
] o r -~ - t 3
| d ¥ FA 4 4 d _..- Y
UpN oPN
ngs Bupyd ugox 1wy pyn | e | l1eyu py> uon
youa || 204 | m| | =6 || op apox|lopupox || 240 {1 ¥4 (lugip igis] [wrp sora{uewe 1ous udip 1911
. 3.: H.Q—s!_ . uga 0.‘ :‘0* :.-u 0.‘ E_‘ﬂk
L |
[
| ]
ugu gA
opy ygns Bun njuo| | VPN NS Bun ko upox igns Bun njyo
1 )|
OoX Q1




512 ) Chuodng 15

Lo xo dia (H.15.1j) sit dung khi tdi trong (Iuc nén) l6n, chuyén vi
dan hdi nhd trong khi y2u cdu kich thudc theo phuong doc truc nhé.
Ld xo xoén &c phdng (H.15.1d) chiu mémen xofin nhé va kich
thudc theo phuong doc tryic nhd.

o Y F

e

Hinh 15.2 Lé xo xodn 6c
a) Lo xo nén; &) Lé xo0 kéo; c) Lo xo xodn; d) Lo xo nén hai 6ng;
e} Lo xo xodn 8c cbn; f) Lo xo xodn 6c phdng.

Lo xo 14 (ho#c 16 xo nhip H.15.1k)} lam viéc vdi dng suidt uon dé
gidm chdn déng va va dip trong cdc mdy van chuyén trong trutng
hop kich thudc theo phuong tdc dung cda luc hep con theo phuong kia
tuong ddi rong.

Po bén va d9 cing 1a hai chi tiéu quan trong khi tinh todn thiét
ké 16 xo. Phdn 1dn cdc 15 xo gidi thidu trén cdc hinh 15.1, hinh 15.2
¢6 49 cing khong d8i (khi (ng sufit nhd hon gidi han dan hdi, téi
trong va chuyén vj ¢6 quan hé tuy&n tinh). Riéng 15 xo xoén &c ¢bn
(H.15.2¢) c¢6 46 citng thay d6i: khi luc nén F tAng cdc vdng 1o x0 cb
d0 mém cao hon (cdc vong ¢6 dudng kinh ldn) s& ty sdt vao nhau
lam gidm t8ng chiéu dai cta cdc vong 1d xo bj bién dz_ang, do d6 1am
tang 46 cing cia 1d xo0. Ngoai ra d&i v6i 1o x0 nén ta céin kiém tra 4o
&n dinh d€ tranh xay ra hién tuong udn doc (m&t én dinh).
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15.2 VAT LIEU CHE TAO LO XO

Do yéu cdu khdi lugng va kich thudc 10 xo nhé gon nén vat liéu
ché tao 10 xo phai c6 49 bén cao. Pdng thdi v4t lidu 1am 1b xo phéi ¢6
tinh dan hdi cao va khdng thay d48i trong mét thoi gian dai.

P6i véi ting loai vgt liéu thi chi tiéu d4nh gid 49 bén khic
nhau: gidi han chdy 46i véi kim loai vA polyme, d§ bén ch6ng nén vd
v6i ceramic, 4¢ bén chéng kéo ditt véi vt liéu dan hdi, 49 bén kéo d6i
vdi vit liéu composite va g8. P& udc lugng 49 bén, ngudi ta sif dung ty
58 S/E v6i S 1a 46 bén va E la modun dan hdi. D8i véi polyme thi ty
56 nay trong khodng 0,01+0,1, 48i véi kim loai thi S/E nAm trong
khodng 0,001+0,01.

AU

Ung sullt

Bin deng

Hinh 15.3 Dudng cong ing sudt bifn dang trong mét chu ky
Ngodi ra, ngudi ta cdn si dung thong s8 thd hai la hé s§ mat
mit A, 46 quy&t dinh viéc chon vit liéu 1d xo. Hé 88 nay duge tinh
theo ¢dng thdc: ' :
AU

A = evan— ’ : .1
v = 3 | (16.1)

trong d6: AU - thay 46i ning lugng trong mot chu ky
U - niing lugng cdn bdo tdn (H.15.3). _

Vat lidu 1am 15 xo cdn phdi c6 hé s6 mAt mat thap. Vat lidu dan
héi c6 hé s6 tén that cao, vAt liéu gém c6 hé 6 tén that thap. Tuy
nhién, v4t lidu gém khong thé s’ dung dé ch& tao 1d xo bdi vi ching
idn, dé gay, va. Thép c6 thanh phén cacbon cao c6 hé s8 tén that cao
\hc:n vit liéu ceramic mot chit va thich hgp d€ ché& tao 1o xo.
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Trong thuc t&, vat liéu d€ ché€ tao Id xo cdn c6 d§ bén cao va hé
86 tén that thap bao gdm: thép ¢6 thanh phédn cacbon cao, thép khéng
gl cdn nguéi, héa cdng; hop kim mau va mdt vai vat liéu khdng kim
loai nhu 16p sgi thiy tinh....

Lo xo c6 dudng kinh didy d nhdé hon 8+10mm dugc ch& tao bing
phuong phéap quéf;r ngudi, trudc khi quin dugc nhiét luyén va sau khi
quén ta chi ram. Ld xo ¢6 dudng kinh diy 16n duge quan néng, sau dé
tdi. Day 10 xo c6 dudng kinh nhé hon 8mm cé ba cip 46 bén: dp bén
thudng I11, 46 bén néng cao 11 va d§ bén cao I (bdng 15.1).

Bdng 15.1 Co tinh vt li¢u 16 xo lé thép cacbon phu thudc
duong kinh ddy d, mm (d <8 mm)

d, D4 bén kdo, (MPa) d B¢ bén kéo, (MPs)
(mem) 1 1 I (mm I - 1
<0,3 {1750 + 2250 | 2250 - 2700 [ 2700 + 3100 | 3 {1300 + 1650 | 1650 + 1950 { 1700 + 1950
1 11650 + 2100 | 2050 + 2500 | 2500 + 2850] 4 [1150 + 1500] 1500 + 1750{ 1600 + 1850
1,5 11450 + 1850 | 1850 + 2200 | 2200 + 2500| "5 | 1100 + 1400 | 1400 + 1650 | 1500 = 1750
*2  |1400 + 1800 | 1800 - 2100 | 2000 - 2300] 8 [1000 + 1250 | 1250 + 1450

Céc gia tri trung binh co tinh mjt s8 vat lidu ché tao 10 xo cho
trong bang 15.2.

Béng 152 Co tinh cia cdc loai thép 16 xo

Kéo, nén (MPg) Xodn (MFa)
Nhém thép - - -

Op - Ocn Ty Ten Ta T
Thép cacbon trung binh 1500+J1600 1000 + 1200§ 850 +« 1100 | 600 + 800 | 450 - 800 | 300 + 400
Thép nhidu cacbon 1450 + 1700] 950 + 1350 [ 1100 + 1400} 600 + 900 | 400 + 850 | 350 + 400
Thép crdm - vanadi 1800 + 1750 1500 + 1800{ 1200 + 1300} 950 + 1000 | 500 + 900 | 500 + 550
Thép silic - méngan ]1600 + 1700}1400 + 1500 1350 950 + 1000 1950 + 1000 -
Thép silic - vannadi  |1400 + 1500} 950 + 1050 1200 + 1250 800 400 = 450 -

' Khi yéu cdu 1d xo ¢6 tinh ch&ng &n mon, s dung 1 xo béng hgp
kim mau nhu déng thanh thiéc, ddng thanh thidc k&m, ddng thanh
silic - mangan...
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15.3 LO XO XOAN OC NEN

15.3.1 Ciac théng s& hinh hoe va dic diém két cdu

Lo xo xodn oc ¢é dugng kinh ddy va budc 16 xo khong ddi. Lo xo
xodn &c thudng duge cudn tir diy thép tiét dién tron hoa:(; chit nhat.
Day thép c6 tiét dién tron gia ré hon va chju xodn tét hon day thép
tiét dién chir nhat. Ta chi st’r dung loai tiét dién chi¥ nhat khi lyc nén
1on va yéu cdu dd nén cao.

Czic théng 86 cag ban cua 1o xo (H.185. 2)

- Pudng kinh day d hoac kich thudgc tiét dién day. Puong kinh
day d chon theo ddy sé tiéu chudn sau: tir 0,5 dén 1,6mm cdch nhau
0,lmm; 1,8; 2; 2,3; 2,5; 2,8; 3; 3,5; 4; 4,5, b; 5,6; 6; 6,3; 6,5; 6,7; 7,0;
7,5; 8;9....

- Puong kinh trung binh D, dudng kinh ngoai D+d va dugng
kinh trong D —d cia 1o xo.

- Chi 86 clia 16 xo0 ¢ = Did.

- 8¢ vong lam viéc cia 10 xo n.

- Budc ciia 16 xo0 p 1a khodng céch do theo phuong song song truc
theo tam clia hai day ké tié’p nhau.

- G6c ndng vong xodn &¢ tgy = nD , trong thuc t& géc y ¢6 gid tri
nhé hon 8:12°
- Chiéu cao (dai) cta 1d xo H.

P& dic trung cho d) cong cudn diy, ta sit dung chi 86 1o xo
¢ = D/d. Chi 58 ¢ cta 10 xo duge chon theo dudng kinh day d:

d, (mm) | <25 | 35 ' 6.12

¢ I 5.12 | 4.10 l 4.9
3 10 xo kéo, cdc vdng cudn sit nhau ddm bdo luc c¢ing ban diu
(luc ty ép cdc vong k& nhau) F, = (1/4:1/3)F}in, 0 day Fip - tdi trong
gidi han gdy nén ing sudt trong 1o xo gidn bang gidi han dan hé‘i\.
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15.3.2 Pdu diy va chiéu cao 1o xo
Hinh 15.4 trinh bay cdéc dang d4u diy 1o xo nén.

a)

. L A

Hinh 15.4 Cdc dang ddu ddy 1o xo nén
@) Dgng 1; b) Dang 2; c) Dang 3; d) Dgng 4

Ddi vdi 16 xo nén cdc vong duge cudn hd (gida cdc vong cé khe
| hé) trif cdc vdng & hai ddu mit duge cudn sit véi vdng bén canh.

Hinh 15.4a trinh bay ddu ddy phdng (dang 1- ddu diy khéng
song song vdi truc b xo.). khi d6 1d xo c6 dang dudng xo#n helicoit lién
tuc, d§ cing 15 xo tai ddu day va cdc vi tri khdc nhu nhau. Hinh 15.4b
trinh bay 16 xo dang ¢ dugc mai phdng miit ddu. Hinh 15.4c ddu day
vudng (ddu ddy song song vdi truc 1d x0), khi d6 géc nang 15 xo tai ddu
déy bling 0. Hinh 15.4d trinh bay 15 xo dang 3 dugc mai phdng miit
ddu. T6t nh&t 1a 15 xo nén mai phdng mat ddu nhu H.15.4b va 15.4d.
Mit ddu cia 10 xo dugc mai phdng va vudng géc véi truc 1d xo ddm
bdo tdi trgng tdc dung chinh tAm Id xo.

Khe hd gida cdc vong g = p - d 1én hon 10+20% so vdi bi€n dang
16n nh4t cia mdi vong 16 x0 Ap/n, néu khdng cdc vong 10 xo ¢6 thé bi
sit nhau khi lam viéc, l1am thay d8i dé cing cia 1o xo.

Trén bing 15.3 trinh bdy cdc cong thic xdc dinh cdc théng s6
hinh hoc 15 xo0 nén, tiy thudc vao cdc dang ddu diy khdc nhau,
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Bang 15.3 Cdc thong s6 hinh hoc 16 xo

Dang ddu ddy (H.15.4)
Théng s8

Dang 1 Dang 2 Dang 3 Dang 4
S8 vong dAu day n, 0 1 2 2
S8 vdng toan bo. n, n n+1 n+2 n+2
Chiéu cao ban ddu H, pn+d Cp(n+ 1) pn + 3d pn + 2d
Chiéu cao khi sit nhau H, din, + 1} dn, - d{n, + 1) dn,
Budc 16 xo p (He — d)fn HJin+ 1) | (Ho—3dyn | (He—-2d)n

Trén hinh 15.5 trinh bay sy phu thudc giita chiéu cao 1o xo, bién
dang va tdi trong tdac dung tai céc vi tri khac nhau: trang thdi ty do,

ban ddu, dang }am viéc va khi sit nhau.

F=0

a) b) c) d)

Hinh 15.5 Chiéu cao ld xo véi cdc tdi trong tde dung khdc nhau
a) Téi trong F = 0; b} Ban ddu F,.,; c) Lam vige F; d) Cde vong sit nhau

Chiéu cao ban ddu 1d xo bing téng chiéu cao khi chiu tdc dung
tai trong v6i chuyén vi doc truc 19 xo. '
15.3.83 Tinh todn 15 xo theo d§ bén

Lo xo xoén 6¢ bi gdy do khong dG bén (H.15.6) ta tinh tosn thiét
ké 1o xo theo dj bén.
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Hinh 15.6 Lo xo bi hong do khéng di bén

Dé tinh todn 10 xo xodn &c, ta thay thé ching bang thanh tru tron
c6 dudmg kinh bing dutng kinh day cia 1d xo, chiéu dai thanh bang chiéu
dai day 1d xo [ = iDn = 2aRn (n 12 sd vong 1o xo) va hai dau la hai la
cong xdn vdi tai trong tac dung F c6 khoang cich R = D/2 so vdi tam
thanh. Hinh 15.7a diy dugc can bang dudi tdc dung cdc luc F.

Mémen xodn tdc dung 1én thanh:

T=FR = -@- (15.2)
2
Trén hinh 15.7b day dugc cudén thanh n vong va cé gia tri duong
kinh trung binh D di qua tdm diy. Day duge quan chiu tdc dung céc
Iyc F nguge chiéu nhau. Trén hinh 15.8¢ minh hoa ng sudt sinh ra
trong day 10 xo bao gdm tng suat xodn dudi tdc dung mémen xodn T
va ng suit cit do lyc cit ngang F.

D

a) F

Hinh 15.7 Tdi trong tdac déng 1én 1o xo nén
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Ung sudt trén day thdng (H.15.8a) dugc tinh theo mémen xoén
T. Ung suéit chinh trén hinh 15.8 cing 1a dng suit xodn. Ung sudt
xodn 16n nhat duge xdc dinh theo céng thitc (H.15.8a):

T FD 8FD
Ty = = = (15.3)
TTW, 2nd?®/16) nd®
3
trong d6: T = %)- - mOmen xofin; W, = RIO(!S - mémen cadn Xodn.

V6i cing 44 cing cdn thiét, ting chi sd 16 xo sé 1am tiang
dusng kinh D cia 10 xo, do dé rit ngdn duge chiéu cao cia 1o xo.
Nguge lai, gidm chi 86 10 xo ¢6 thé giam dugc dudng kinh 15 xo do
chiéu cao 1o xo tang.

Tr + T

‘ Day io xo

IS E S —

/!

Teyc 16 x0 l

d)

Hinh 15.8 Ung sudt trong 16 xo
a) Ung suét xodn; b) Ung sudt cdt; c) K&t hop ung suét cdt va xodn
d) Ung su6t khi ké dén thanh phén ing suét uén khi uén cong 16 xo

Ung suit cit sinh ra do hee cit F (H.15.7c, 15.8b):
F 4F
= = = 15.4
TF A T(dz ( )
Ung sufit cdt 16n nhat duge xdc dinh biing téng dng suét xofin va
Gng suﬂ‘:‘. cht (H.15.8¢):

8FD AF
d® | wd?

8FD ( d } BFD[ 0,5}
= +i1+-—|= 1+ —
nd? 2D nd? c

Tmax = T + Tp =
(15.5)
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Trong cdng thic (15.5) ta chua ké dén sy t4p trung ing sut khi
ubn 15 xo thanh cufn. Céng thdc (15.5) c6 thé viét dusi dang:
_ 8FK,D

Toax = -y (15.6)
trong 46 K, 1a h2 s6 xét 4&n dnh hudng luc cft F va duge xdc dinh:
- K, = EELO_'5_) (15.7)

‘ c
v(t/i ¢ 12 chi 86 15 xo. Khi ¢ thay d6i trong khodng 3+12 thi K; ¢6 gi4 tri
1,00417+1,1667. Cong thic (15.6) va (15.7) duge sit dung khi tinh todn
12 xo theo tdi trong tinh, ngodi ra cdn phdi kiém tra néu x4y ra hién
tugng udn doc (mat 8n dinh).
Khi uén cdc day thanh 1 xo xodn 8¢ thi Ung suit trén mat trong
15 xo0 16n hon ng suft mit ngoai. PH cong 16 xo déng vai trd quan
trong trong thi€t k€ 16 xo. Néu ké dén dnh hudng ing sufit udn thi
Umg sudt 16n nhdt duge xhe dinh theo céng thic sau day:

8FK D
Tmax = nd: (15.8)
trong d6 K, goi 12 hé s8 Wahl va duge xdc dinh theo cong thic:
Kw - (4c - 1) + 0,615 (15.9)

(4c - 4) c
Thanh phdn ddu tién ctia cdng thitc (15.9) xét dén dnh hudng
d$ uén 1o xo, thanh phdn thi hai xét d&n dnh huéng dng sudt cit do
ldc cdt F. Céc codng thie (15.8) va (15.9) duge sd dung khi téi trong
thay d6i. |
DY bén cua 1d xo s& duge ddm bdo khi Ung suit xodn 16n nhét
sinh ra § thé bién phia trong ctia 16 xo théa m#n didu kién:
tpae = BF:;;D < [1] (15.10)
| Thay W,, T theo cdc gi4 tri trén va thay D = cd vao cong thic
(15.10), didu kién bén ctia 15 xo khi chiju tdi trong cuc dai Fp,, 88 la:

= Bufam® (15.11)

max
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Tir d6 c6 thé xdc dinh dugc dudrng kinh cha diy 1o xo:

d=16 F‘ﬁ“ﬁ (15.12)
_ [x]

trong dé [1), MPa 1a ing suft xodn cho phép, phu thugc vao v4t li¢u va tinh
chiit tdi trong, chon nhu saw:

- Néu tdi trgng thay 46i, hdng héc 1d xo khéng giy dnh hudng nghiém
trong dén mdy [‘t] = 0,30,

- Néu tdi & trong tinh (13 xo clia cde van an toan) [1] = 0 56, vdi o, la gidi
han bén cda v4t liéu 1d xo, xde dinh theo bang 15.2.

D€ xdc dinh dudng kinh day 16 xo theo c¢éng thic (15.12) cdn
chon trudc chi s8 ¢ cia 1d xo khi da tinh duge d cdn xem xét sy tuong
quan cia ¢ va d. Sau khi zdc dinh dugc d va chon theo tiéu chuéin c6
thé tinh dugc cdc thdng s con lai cia 1o xo.

Tai trong thay d6i: Tai trong téc dung 1&n 1d xo théong thuong
c6 gia tri thay 48i. Bién 49 tai trong va tdi trong trung binh x#c dinh
theo cdc cong thifc sau:

F, = Poms ~ Foin (15.13)
2
F, = E"AI.;_E;-E. (15.14)
Khi d6 bién d¢ ing suit va dng suit trung binh xéc dinh theo
cdc cdng thic sau: t, = §F::§—;'D (15.15)
T = _%:5;;2 (15.16)
Hé s6 an toan theo dp bén méi dugec kiém nghiém theo cong
thde Goodman: — = Je ;. *= (15.17)

S, Tq 0B
trong d6: r = 1;, /1, 12 ty 88 Ung suit; cdc gid trj 1, 1, tra bdng 15.2.
Hé 88 an toan s, ¢6 gid tri nim trong khodng 1,5:2,2 phu thudc
vito d§ chinh xédc xic dinh céc tdi trong tinh todn, dic tinh co vit liéu
va mic 46 quan trong 1o xo. Ngoii ra, ta con kiémrtra hé s8 an toan
theo gidi han chdy: s, = —
T

(15.18)

Khi 15 xo chiju tdi trong va d4p thi ta tinh todn theo phuong trinh
cén bing ning lugng va d4p va ning lugng bién dang 15 xo.
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15.8.4 Chuyén vi va d cing cia 13 xo

Chuyén vi dan héi doc truc 16 xo (kéo hoic nén) dugc tinh theo

phuong phép Castigliano khi chi ¢6 mémen xodn téc dung:

{
T(oT/oF)
= [LELIED)

GJ,

dz (15.19)
0
trong d6: T = 0,5FD; G = —2E  msdun dan héi trugt voi: E, p - mbédun
(20 + )]
dan hdi va hé s6 Poisson cla vAt liéu 1 xo, vdi Id xo bing thép G = 8.10"MPa
% = 0.5D. - mémen xo4n dan vi (do luc bing mit den vi gay nén)

. i
32

! - chiéu dai diy cufn cdc vdong lam viée cia 16 xo0, I = nDn, vdi n la s6

J, - mébmen quén tinh d§c cyc cla tiét dién day 10 xo, J, =

vong 1lam viéc cua 1d xo.
Thay céc gia tri trén vao (15.19) ta cé6:
_ 8FD*n
T Gd*
trong dé A, 14 d6 mém cia mot vong 1o xo, tdc chuydn vi ciia mét vong 1d xo
dudi tdc dung cia luc bang mét don vi.
8D?  8c*
Gd*  Gd
Nhu Vaj chuyén vi ciia 1d xo A ty 1é vdi s6 vong 16 xo n va luc
tdc dung 1&n 1d xo F
Né&u k& dén bi&€n dang do lyc cdt F:

= A,nF (15.20)

(15.21)

1 =

A =4, o 8FD’n  4FDn _ 8FDn(, ~d
TP T et T G6d2 Gdt 2D?
A = A Fn [1 N Qfl] (15.22a)
c

Khi ¢ thay déi tir 3+12 thi (1 N .0_55.} chi thay déi trong khodng
C

tir 1,003347+1,05555, do dé ta cb thé bé qua thanh phdn nay va
chuyén vi A 14y bing Ar:
B 8FD*n

A o

= ) nF (15.22b)
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p. F _ Gd
A 8D%n
Khi tdi trong tang tit lic dau (khi 1dp) 1a F,,;, dén khi 1o xo chiu

B¢ cing 1d xo: (15.23)

tai 16n nhat la F,,,, chuyén vi dan héi tuong Ung cia 1o xo s& 1a Ay,
va Amax- Do d6 chuyén vi lam viéc x cua lo xo sé la:

x = A'max - lmin =2 "(anx - Fmin) (15.24)

Tit cong thitc (15.24) ta xdc dinh sé vdong lam viéc n cia 1o xo
theo cong thic (15.26).

15.3.5 On dinh va dao déng 16 xo

Néu 10 xo tuong déi cao (dai) thi ta cAn phai kiém tra do én
dinh. Hinh 15.9 chi ra diéu kién én dinh tdi han d&i vdi 16 xo c6 dau
day song song (dang 1, 2) va khong song song (dang 3,4). Bi&n dang téi
han khi ma hién tugng mAt én dinh bit ddu xuat hién c6 thé xac dinh
trén hinh nay Dé tranh mat én dinh theo phuong doc truc, chiéu cao
toan bd 16 xo H, phai théa man diéu kién H/D < 2,5:3, néu khong 1o
xo phai dugc 16ng vao 161 hoc dit trong dng boc.

Poi v6i 10 xo nén khi lam viéc c6 thé bi dao déng doc. Hién
tugng nay xay ra khi tan s dao dong riéng gin bing tdn sé tai trong
tac dung lap lai. Tan s6 dao dong riéng nhé nhéat 16 xo c6 thé xdc

dinh theo cong thitc (chu ky/giay):

G,
= 2 g = 2 Gg lr Z))
" D 32p an D 32p

trong d6: G - moédun dan hdi trugt, Pa; g - gia téc trong trudng, m/s’
p - khéi lugng riéng, kg/m’.
Hién tugng cong hudng c6 thé xdy ra khi tdn sé tai trong tdc
dung 1ap lai la béi s6 tan so dao dong riéng nho nhat. Khi thiét ké 1o

xo can phai tranh hién tugng nay.
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Ty sd bi€n dang va chiéu cao ban ddu A/H,

0.80

o
= L
= 5
-§, i Khéng &n dinh
£ 060
= R
o
g - Dang 3. 4
= o
% 0.40 s Khbr!g én
s | Sn dinh dinh Béu day song
> i sang vdi tryc 16 xo
g K
‘g 0.20 } Piu day
% - khéng song
> - song truc o xo Dang 1,2
i:. 0 , . X N N . 1 Il s 1 A 1 i

3 4 5 6 7 8 i "

Ty 58 chiéu cao ban diu va dudng kinh trung binh H,/D

Hinh 15.8 Cdc didu kien 6n dinh tdi han khi cde ddu ddy
song song va khéng song song lo xo nén

15.3.6 Trinh tu thi€t ké 16 xo0 x0dn 6¢ nén

Khi thi&t k& 1o xo thudng biét trude lyc tdc dung lén 1o xo,
chuyén vi lam viéc x va kich thudc gidi han 15 xo trong khudn khg cia
cd cAu sif dung 10 xo. Ti€n hanh theo trinh tu:

1- Chon vét liéu va xdc dinh dng sudt xo4n cho phép theo
bdng 15.2.

2- Chon chi 86 ¢ ciia 10 xo va xdc dinh dudng kinh ddy 1 xo theo
(15.12), trong d6 Kw dugc tinh theo (15.9). Sau khi xdc dinh d kiém tra
xem chon ¢ c6 phi hgp khéng? N&u khéng chon lai ¢ va tinh lai.

3- Tu coéng thic (15.24) xdc dinh 86 vong 1Am viéc cha 10 xo n
theo chuyén vi lam viéc x va Foa,, Foio:

n = x _ xGd
M (Fpge — Frin) 82 (Fppy - Foyp)

S6 vong n duge lam tron dén nia vong khi n < 20 va dén cd
vong khi n > 20. '

4- Xdc dinh dudng kinh trung binh cia 10 xo0: D = ¢d

5- Tinh cdc thdng s8 va kich thudc con lai cia 10 xo tuy thude
v&o 1b xo chiu kéo hodic nén:

Péi vdi 10 xo chiu nén, tiy thudc vao dang ddu ddy cdc théng sd
hinh hoc xdc dinh theo bang 15.3.

(15.26)
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Budc cia vong 1d xo khi chua chiju tdi tinh theo coéng thic:

p=d+ .(.1’1+—1'2);_m (15.27)
n
8c?
trong dé: Mpay = ~—nF_..

6. Kiém tra dn dinh va dao déng 10 xo.
|
15.4 LD X0 XOAN 6C KEO

Dé c6 thé ghép cdc chi tiét mdy khéc, phai lam ddu méc cho 1o
'x0 kéo, két cdu ddu méo v& trén hinh 15.10. T&i trong dit tai ddu lo
xo ¢6 dang moéc, duge thiét ké& sao cho sy t4p trung img suit giy nén
do u8n cong ddu 15 xo 12 nhé nhdt:

- Pdu mée thudng (H.15.10a,b) don gidn nhung tai cdc chd bé
quiip ¢6 tAp trung Ung sufft lam gidm khad niing tdi 10 xo, do d6 chi
dung khi d < 3mm.

- Ddu méc c6 phdn chuyén tiép hinh cén (H.15.10¢), méc ngoai
18ng vao 16 xo0 ddu cén (H.15.10d) ho&ic dung tdm kim loai (H.15.10e).

- L&i c6 ren (H.15.10f) thutng ding cho duing kinh day d > 5mm.

a) b) c)
) o : n
Hinh 15.10

Chiéu cao toan b$ clia 16 xo k€ cd méc duge ki hiéu 1a H,.

Trén hinh 15.11a,b cdc ddu 1d xo dugc udn cong nia vong. Néu
cdic bdn kinh tai cdc vi trf udn cong cang nhé thi sy t4p trung dng
suflt cang l6n. Phuong phdp d& dang nhét d€ trdnh su tdp trung ing
sufit 16n 1A bédn kinh méc r; phdi 16n.

Trén hinh 15.11¢ bdn kinh méc nhd, do dé cé sy tap trung Ung
sufit 16n, tuy nhién dng sut gidm ddng k€ do ban kinh cudn 1d xo gidm
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(cuén 1d xo ¢6 dang con xoén & dau). Ung suit nhé do chidu dai canh
tay don nhé. Ung suft xuit hidn 1én nhdt tai vi tri B hinh 15.11c.

Dé&i vdi 10 xo kéo, ddu tién ta phai kéo chiing vdi luc kéo ban
dau F,, sau d6 téc dung tdi trong lam viéc. Cong thic lién quan gida
bién dang va tai trong:

4
F=F, + AGd 3
8nD
trong d6 F, 1a tdi treng ban ddu, N.

(15.28)

a) ~b) c) d)
Hinh 15.11
D9 cung 10 xo xdc dinh theo cdng thic:
b= F-F, _ Gd
A 8nc
Ung suat cdt dugce xdc dinh theo (15.8). Ung suat 1, do tai trong
ban ddu F, c6 thé chon theo hinh 15.12 phu thuéc vao chi s 1d xo c.
Tuong tu 16 x0 nén, chi s§ 15 x0 ¢ cia 1o xo kéo c6 gid tri ndm trong
khodng 3+12. T4i trong ban ddu F, xdc dinh theo cong thuc:
3 2
F, = “’gg = m;‘: (15.30)
Ung suét t6i han trén mo6c xudt hién tai cac vi tri A v& B nhu
hinh 15.11. Tai vi trf A la dng sufit két hgp cia dng sudt udn va ing
sudt kéo. Tai diém B 1a.img suit xodn. Gid tri ing sudt tai A va B xdc
dinh theo cdc cOng thic sau:

3 (15.29)

a, =[1‘_‘E]i+f4=[i“’_1‘_§i)’_l+f_; - (15.31)
I r A nd ra wd .
vy = 2EaCn (15.32)

‘ﬂd2 Ty
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Ung sudt ban d4u 1 . MPa
200

175

150

125

100}

wE

501

25 0 v U WY T T 1
4 4 8 10 12 14

16 Chisdloxoc
Hinh 15.12 Luya chon iing sudt ban ddu theo chi s6 1o xo

Céc bdn kinh ry, ry, r3 va ry cho trén hinh 15.11. Trong thuc té
ta chon rq > 2d. Céc \ing sudt tinh theo cdng thic (15.31) va (15.32) la
cdc ung sudt tinh todn. Khi thiét k&, ta cn so sdnh véi cdc gia tri ing
sufit cho phép.

Trinh tu tinh todn 1o xo xodén dc kéo tuong tu tinh todn 1o xo
xo0dn oc nén, tuy nhién d€ xdc dinh c4c théng s& hinh hoc tif bude 5 ta
tinh theo trinh ty sau:

- Chiéu cao ban ddu H,: H, = nd + 2h,, (15.33)
trong 46 h,, 1A chidu cao mét ddu méc, h,, = (0,5+1)D.

- Chiéu cao 1 xo khi chiu luc 16n nhA4t:

) Hp.=H,+\n(F,, - F,) (15.34)
trong d6 F, 14 Iuc cang ban d4u sinh ra khi cuén 1 xo, khi d < 5mm thi

F, = ﬂ‘é'l va khid > 5mm thi F, = % vai: Fyp = (1,05+1,2) Fo;.

- Chiéu dai day dé quan 1d xo:

nDn
cos ¥
trong dé I, 1a chidu dai ddy lam mét ddu méc.

6- Péi véi 10 xo chiu nén cn kiém nghiém didu kién H/d < 2,5:3
nhim dam bdo tinh én dinh cda 1d xo, ddng th¥i ddi v6i cd hai loai 1o xo0
cAn ddm béo cho 1d xo phu hgp véi kich thude khdng gian chd dat 1b xo
trén co ciu.

L=

+ 2l (15.35)



528 | : : _ Chuong 15

15.5 LO X0 XOAN 8¢ XOAN

Lo xo xofn §c xoéin va c¢6 hinh dang ddu diy khdc vdi 1d xo kéo
hodc nén. Tuong tu 10 xo kéo cdc vdng duge cufn sit nhau, Lo xo
xodn khéng cdn thiét phii tao mdmen xoén ban ddu. Mémen xodn
sinh ra d6i vdi truc cha dudng xofn c. N&u khai trién thi 10 xo dugc
khdo sdt nhu la thanh try tron chju tdc dung cia mémen uSn bing
gid tri mémen xofn M = T = Fa (H.15.13), gAy nén ung sudt udn
trong day 1b xo.

Hinh 15.13 Ld xo xodn

Khi cuén dAy 10 xo tao nén dng suft du nguge véi ing sufit lam
viée, do d6 1o xo xof#in thi&t k& c6 thé lam viée vdi mic 4§ dng suft
bing ho#ic vugt qua gidi han chdy vat lidu day.

Ung suflt uén l6n nhAt xuft hién trén day 1d xo dugc xdc dinh
theo cbng thiec sau:

_ KT _32KT . 15
o _W xd® (15.36)
~ khi d6 hé s6 K n€u tinh ing sufit 3 vong trong:
4c? —c-1
K == 15.37
' 4elc-1) ( )
khi tinh dng suflt theo vdng ngoai:
4e? +c-1
=== Tt -2 15.
° yprp— (15.38)
Déi véi day 1d xo c6 ti€t dién hinh chil nhit:
=3ec-1 _ (15.39)

° 8-3
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Nang luong bién dang trén 1o xo xdc dinh theo céng thic:
xDn

U =
I 2EI
anz(nDn)
U = —a e .
S FI (15.40)

Bién dang theo phuong luc F dugc xdc dinh theo biéu thic ad. Si
dung cdng thic Castigliano:

aU Fa®(aDn)
o = - 15.41
= o El (1541

thay thé I = rd*/64 vao cong thic trén, ta c6 cong thdc bién
dang géc:

g-64FaDn _ 64TDn

(15.42)
Ed Ed * Ed*
Hé 88 d9 citng 10 xo0 dugc xdc dinh theo céng thiic:
4
r=L . _Ed 15.43
6 64Dn ( )
S8 vong lam viéc etia 10 x0: n =ny+ n, (15.44)
trong d6: n, - 88 vong 1b xo trong thén;

n, - 86 vong mat cubi 1d xo: n, = %% (15.45)

vdi 1y, I; 12 chidu dai doan cufi 1d xo (trén hinh 156.13 thi {; = I; = a).
Ld xo xodin thdng thutng bao quanh thanh tron. Khi tdi trong

tac dung lén 15 xo0 xo#in thi 1o xo bién dang va dudng kinh vong trong

16 %o gidm. Khi thi€t k& cdn chi ¥ rling, dudng kinh vdng trong 1o xo

khéng dugc gidm dén gid tri bing dudng kinh thanh vi khi d6 16 xo

khong .éﬁ.n- kha niing lam viéc. Pudng kinh vdng trong ciita 1o xo xodn
dang lam ;riéc xdc dinh theo cdng thic:

D = _n__I_)_ (15.46)
n’

trong d6: n - 38 vdng lAm vid¢ 15 xo khi khdng tai
D; - dudng kinh ving trong 1d xo0 khi khong tdi
D; - dwng kinh vdng trong 1 xo khi dang chju tdi.
n’ - 86 vong 1Am vide 10 xo khi dang chju tdi: n’=n +6, (15.47)

véi 0, 12 bién dang géc tinh bing vdng: 6, = -29; (15.48)
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15.6 LOXOLA

Lo xo ld duge sif dung rong rai trong nganh céng nghiép giao
thong, xe may, 6té6 va dudng sdt. Phan tich chinh xdc loai 16 xo nay
l1a rat khé khan. Lo xo nhiéu 14 ¢6 thé khdo sdt nhu la thanh dang
céng x6n (1/4 elip) hinh 15.14a, nda elip nhu hinh 15.14b hoac toan
elip nhu hinh 15.14c.

b) 2F °) '2F
Hinh 15.14 Cdc dang 1o xo ld co bdn

Pé phan tich, ta xem 15 xo nhiéu 14 nhu l1a thanh dang céng xén
(H.15.15b) ho#ic ta c6 thé xem ching nhu 1a t4m thép hinh tam giac
nhu hinh 15.15a. T&m thép hinh tam gidc dugc cit ra thanh n miéng
¢6 chiéu rong b va x&p chdng theo thi tu nhu hinh 15.15b.

Trude khi phén tich 16 xo 14, ddu tién ta xem ching nhu la mét
thanh thép c6 tiét dién ngang hinh chit nhat khong d6i. Ung suat uén
thanh thép hinh chit nhat xdc dinh theo cong thic:

M

= — (15.49)
°Tw

trong d6: M - mémen udn, M = Fx; W - mémen can udn vdi nb va § 1a chiéu
rong va chiéu cao cia thanh (H.15.15b):

=2
W = "’;" (15.50)
Do 46 o = % {15.51)
n

Mémen uén 1én nhat khi x = I, khi d6 @ng sudt udn dat gid tri

ldn nhat: o . = 6F! (15.52)

™ T bl
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Hinh 15.15 Lo xo ld
a) Tdm hinh tam gide; b) Tuong duong nhiéu miéng thép xép chéng nhau
Theo cong thite (15.51) thi (ng sudt phu thudc vi0 x. Khi thist
ké& 1o xo 14 cdn chi ¥ ring, ing suit sinh ra trong 16 xo 1a khéng déi
theo chidu doc 1d xo. D& diéu d6 xdy ra khi 5 khong ddi thi ta phai
thay ddi nd. Tu céng thic (15.51) ta ¢6 sy lién hé sau:

B) = g = const v (15.53)
x ad

Tit cong thic (15.563) chiéu réng B = nd phy thudc tuyén tinh vao
x, do d6 1d xo cé dang tdm tam gidc nhu hinh 15.15a, khi d6 dng suit

sinh ra trong 1o xo 1a khéng déi vdi moi x.

Lo xo dang tdm phdng hinh tam giac (H.15.15a) va 1o xo ld
tuong duong (H.15.15b) c¢é cung dng sudt va cdc dic tinh bién dang
vdi hai ngoai 1é sau ddy:

- Ma s4t gilfa cdc 14 10 xo 1a khéng ddng ké

- Cac 1d xo 14 chiu tdc dyng tdi trong theo mjt hudng.

Bién dang va hé 88 do cing 15 xo xdc dinh theo cong thuec:

3
A= ;:; 153 (15.54)
3
=L Enbl (15.55)
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15.7 LO XO PiA

Ld xo dia 1a 1A mdt vé hinh cdn c6 18 & giita (H.15.16). Ld xo dia

dugc phat minh bdi J.F. Belleville vao nim 1867, do d6 né cdn duge goi

" 1a 1d xo Belleville. Ta cdn & dung 1o xo0 d€ lAm vdng dé¢m trong mdi
ghép ren dé chéng dai &c.bi long. Hinh dang 16 xo nhv trén hinh
15.16, ty 88 cac dudng kinh D/d nlm trong khodng 2:3, géc ning mit
cdn ¢ = 2+6°. Puyng kinh ngoai D cia 1 x0 nim trong khodng -
28+300mm, chiu day & = 1+20mm, chidu cao mét ¢dn trong f = 0,6+9mm
chju tdi trong dén gid tri 52.10' N. P9 lin dan héi t8i da 1d xo0 A = 0,8f
Lo xo0 duge ky hidu: Dxdx8xf, vi du T0x30x3x2.

Do 46 1b xo dia c6 kich thuéc theo phuong doc truc nhé nhung ¢6
nhiu wu diém so vai cdc loai 10 xo khdc khi truyén tdi trong 16n véi
véi d) cimg yéu cu cao. Ld xo dige dip tir thép tdm, vat lidu ché tao
15 xo dia: thép 60C2A. Ld xo gdm nhidu dia x€p chdng lén nhau timg
d8i mdt (m#Ac nébi ti€p H.15.17b), nhidu dia chéng 1én nhau (mic song
song (H.16.17a) hodic hdn hgp (H.15.17c).

F

Hinh 15.16 Ld xo dla

Si dyng 1 xo dia d€ chbng rung, lam tit ddn dhng niing va dép.
Lbd xo dia Ung dying rOng rdi trong mébi ghép ren (c6 tdc dung nhu
vdng dém chéng long dai 6c), ¢o cfiu cd sing, co cfiu an todn, cin....

Ld xo dia phén logi nhu sau:

- Theo dic tinh 15 xo: 1b x0 c6 d) cing cao (75 < 0,6) v 4 aing
thép (0,6 < /5 < 1,5)

.. - Theo didu kidn lam vidc: 15 xo chju téc dung tdi trong tinh, tai

trong d)ng va lip lai.
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c)
Hinh 15.17 Sdp x@p céc Id x0 dia: a) Song song; b) N6i tiép; c) Hén hop

Su lién bé giita tdi trong doc truc va bién dang xdc dinh theo

cdng thic:
4E8), [ A ) 2
=L (f-2)|f -1+ (15.56)
- )D’K [ f=h 2
trong d6: E - mbdun dan hdi, E = 2,08.10°MPa; u - he 86 Poisson; -
A;- bién dang 1b xo0; K - hé 88 phu thude vao t§ af ¢ = D/d
12
K=—2 [(" el ] (16.57)
nlne c

Théng thutng cdc kich thudec 10 xo duge chon theo tidu chuén,
sau dé kiém tra Ung sudt 1dn nhAt. Tuy nhién, ching téi xin gidi thi¢u
trinh ty tinh todn va chon 15 xo theo cdc thong 8 cho trudc: téi trong
lam viéc F (N), chuyén vi lam viéc x (nm), dudng kinh ngoai D (mm),
dudng kinh trong d (mm) va tudi tho theo chu ky lam viéc N.

Ta thiét k& theo trinh tu sau:

1- Theo tdi trong xdc dinh chiéu day 1o xo:

‘ 5 =~ 0,0284 \/Fo.“ (15.58)

trong 46 Foes 12 tdi trong vdi bisn dang A = 0,65/, -
Néu tai trong tuong img vdi bi€n dang khdc thi ta c6 thé xdc
dinh Fo s theo cong thic: Fogs = O—fE (15.59)

trong d6 y 1A bién dang tuong d6i vdi tdi trong F.
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2- Chon trudc cdc kich thugc 1d xo theo ty sé:
g- -=8+:11; va %=1,8+2,4
trong dé D, d 1a dudng kinh, chon theo tidu chuan.
3- Theo 48 thi hinh 15.18, ta x4c dinh géc ndng t6i han ¢, chiéu
cao mit cdn trong duge xdc dinh va hiéu chinh theo cong thuc:

f=050D - d)
4- X4c dinh tai trong khi bién dang A, = y/*
4Eb) [ ).1] 2
= ————d I (f - -]+ 8 (15.60)
(1—u2)D2K[f -3
Omax N/mm?
¢, rad 1200 v
01 N=10° A/
‘ \’10 \< d/s = 11 800 ’/ /%(
. N =2.10°
I
ol 8 ™~ d LN = 5.10°
~~ 8] T 400
9 I ———
8
18 2,2 D/d 400 400  Smin N/mm?

Hinh 15.18 D6 thi xde dinh
gdc néng giotl han cia 1o xo
dia dd ciing cac

Hinh 15.19 Bifu dé iing sudt gidi
han ciia ld xo dia dg citng cao khi
xdc sudt khéng héng R = 0,9
5- Xdc dinh s6 lugng dia 16 xo céin thiét:
" ,
n= ————
fty, —v1)
trong d6 y, va v, 12 céc bi&n dang tuong d6i theo tdi trong ban ddu va tai
trong lam viéc.
6- X4c dinh \ing suét tir tai trong ban ddu va tai trong lam viéc:

o= —mE[tp(l ~osp(¢=L- 1]--1-} (15.62)
Inec m

(15.61)

trong dé:; y = % - bién dang tong d6i; e¢=— - chisd 1o xo; m =

|ty
o | AL

X - bién dang ld xo dudi tdc dung cda tdi trong F
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Né'u sé lugng 16 xo 1dn hon 10 thi bién dang tuong 41 vy, va v,
nhin thém cho u = 1+ 0.01a va tinh Ung suit theo cdc cong thuc
sau day:

O =0unin © "‘J'IM(IIE[(P(]- -—0,57111}( (i;: - ]‘#] (15.63)

- 1
O=0,,. = —yzuqu[(p(l - 0,572u)(c L ) -1 (15.64)
Inc m

7- Theo cdc gid tri Ung suidt Opin YA Omax ta xdc dinh tudi tho N
cia 16 xo theo dé thi hinh 15.19.

8- Xac dinh khéi lugng lo xo:
E(D2 - d*)dpn

_ (15.65)
Q=1 1000
trong d6 @ don vi la kg va don vi khéi luong riéng p 1a kg/m™.
. 2
9- Xdc dinh thé tich 1o xo: V = 22— p 5 (15.66)

trong dé /i, = 8 + f 1a chidu cao 1o xo.
Thue hién tinh toan 16 xo theo dd tin cay, tham khao tai liéu [46].
Ung dung phan mém thiét k& 15 xo duoc trinh bay trong tai liéu [47].

15.9 Vi DY

Cam léch tdm c6 dutng kinh 100mm,

chuyén déng quay vdi do léch tam ¢ = 10mm
nhy hinh 15.20. Con lan duge tua sat vao
cam nh& vao 16 xo nén. Luc gitta con lan va
cam thay déi tit F,,,, = 100N tai vi tri thdp
nhat dén F,,,, = 350N tai vj tri cao nhat cua

can. Tinh toan thiét k& 1o xo, bo qua anh
hudng ciia lyc qudn tinh. Kiém nghiém lo
xo0 theo dé bén moi.

Giai: 1- Chon vat lidu 1o xo: thép nhiéu cacbon,
theo bang 15.1, o, = 1500MPa; 1, = 1400MPaq;
1.1 = 400MPa; 1y, = 900MPa. Vai tai trong thay
dai, (1] = 0,30}, = 0,3.1500 = 450MPa

2- Chuyén vi lam viéc 16 xo x = 2e =

Hinh 15.20

20mm.
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3- Chon chi 86 cta 15 xo ¢ = D/d = 6, khi dé:
_ 4c-1 + 0615 - 4.6-1 N 0615 - 1525
4c-4 c 46-4 6

4- Pudng kinh day 10 xo xdc dinh theo cong thic (15.12):

d=16 ’E_mgi =16 ,w - 387
it] 450

Chon d = 4mm, nhu vy giiia d va ¢ ¢6 sy phiu hgp. Puong kinh
trung binh D = 4.6 = 2dmm.
5- S8 vong lam viéc cia 1o xo theo cong thitc (15.26):

. 2081014
8.6°(350 - 100)

K

=148

Chon n = 15 vong.
6- Budc cia vong 1d xo khi chua chiu tai tinh theo (15.27):

1,1+1,2) 1,1.28,35
n

=d +
P 15

Apaxy =5 + =7,08 mm

3 k]
trong d6: A, = %?FnFm = %15.350 = 28,35 mm

7- Chon dang ddu day 15 xo dang 4. Khi dé cdc thong sé hinh
hoc 10 xo0 xdc¢ dinh theo bang 15.3.

Théng a8 Dang 4
S8 vong ddu day n, 2
S6 véng toan bé, n, n+2=15+2= 17 vong
Chiéu cao ban ddu H, pn+2d=7.08.154+2.4= 1142 mm
Chidu cao khi sit nhau H, dn, = 4.17 = 68 mm
8- Ty s H, _114,2

e 4,76 > 3, do d6 cdn phai léng 16 xo0 vao 16i.

9- Kiém tra 1o xo theo hé s& an toan:

Gid tri trung binh va cuéng 46 tdi trong xdc dinh theo céng thite
(15.13) va (15.14):
F, = Fon ;Fm - 350;100 _ 125N

Fm= Fmal ;’me ___350;100 =995 N

-
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Khi d6 bién 4 ing suft vA 'ng sudt trung binh xdc dinh theo
céc cbng thic (15.15) va (15.16):
BFK D 8 125 .1,2525 .24

a = —— 5 = 149 .,5 MPa
nd n.4 ”
8F.K,D _8@50.1,2505 24 &7
1, = —mow : = 41656 MPe
nd ux” nd

Hé 86 an toan theo dj bdn méi dugc ki€ém nghiém theo cbng
thic Goodman:

K @ @ auyra s =(5

1%}
Kiém tra hé s& an toan theo guh han chdy:
- T _ (5372 "
S = T 1495+ §1s§ /

%), 1
CAU HOI ON TAP CHUONG 15

15.1. Cong dung 1 x0?
15.2. Piic didém vat lidu ché tao b xo? .
15.3. So sdnh 1b xo tiét dién tron va ti&t didn chid nhat?

15.4. Th& nio 1a 16 xo c6 d§ cing khong d6i va thay 48i? Ld xo c¢6 do cimg
thay 46i s dyng trong trung hgp nao?

15.5. Tai sao chi tidu tinh 1> xo theo d¢ cing va d6 b&n? Cdc théng 86 hinh
hoc ndo thu duge tir tinh todn nay?

15.6. Tai sac nén sy dung 10 xo duge mai mat ddu day?
15.7. Tai sao chiing ta phdi 14ng 15 xo nén vao 18?
15.8. Khi nio ki€¢m nghiém 15 xo theo hé 88 an toan?
15.9. Tai sao chiéu dai cdc 14 cita 1 xo 14 khde nhau?
15.10. Céc cdng dung 1d xo dia?



MOI GHEP THEN, THEN HOA

Cac ky hiéu

Chuong 16

Il Ky hiéu Bon vi Hé 8 - dai lugng j;
W HE& s8 xét dén sy phan b 1A trong khdng déu trén cac rang cla then hoa !
Te. 1] MPa | Ung suit cét, (ng sudt cdt cho phép
e, [oq} MPa | Ung sudt dap va (ng suat dap cho phép
Tm, [Gm) MPa | Ung sudl khi tinh v& mén réng
b mm Chiéu réng then
d mm Budng kinh vong chia
d, mm Budng kinh vang dinh rang (then) trén tryc
D, mym Budng kinh véng dinh rdng (then) trén mayd
ch mm Pudng kinh vong lay ring (then) trén tryc
Oy mm Budng kinh vong day rdng (then) trén mayd
tm mm Budng kinh trung binh then hea 1
h mm Chiéu cao then (then biing), chidu cao bé mat ti€p cla réng (then hoa} i
Ka Hé s& tap trung dng sudt dap
K, Hé sé& tai trong ddng
! mm Chiéu dai then
5 mm Chi€u dai lam viéc cla then J
m mm Mdadun {d8i vdi then hoa su dyng ring than khai) f
g Hé sé an toan '
—
T Nmm | Mémen xodn ' !
ty, ta mm | Chidu sau cha then trén tryc va mayd -4
z S& ring then hoa ‘
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Trong gud trinh ché tao may cdc chi tiét duge ghép vdi nhau,
khi d6 tao nén cdc mdi ghép thdo duge va khong thao duge.

Moi ghép khong thdo duge duge goi 1a moi ghép khiong the
tich ra néu khong phd hdy hoac lam hdng chi tiét. Cac mdi ghép
khong thdo dugc bao gdm: mdi ghép dinh tan, méi ghép bing han,
m&i ghép biing keo dén va méi ghép bing do doéi. Msi ghép thao duge
la méi ghép khi thao lip khong lam hong chi tiét. M6i ghép thao
dugc bao gdm: mdi ghép ren, méi ghép then, then hoa...

16.1 MOI GHEP THEN

Mé&i ghép then va then hoa 1a loai ghép thdo duge, st dung dé
truyén chuyén dong va cbng suht tir truc sang mayo cua chi tiét quay
va ngugc lai.

16.1.1 Phén loai

M@&i ghép then bao gdm then, truc va mayo chi tiét quay. Then la
chi ti€t 14p trén rdnh cia chi tiét quay va truc, né can su dich chuyén
hodc quay tuong déi hai chi tiét nay. Nhd vao then ma chuyén dong va
cong sulit duge truyén tif chi tiét quay sang tryc va ngugce lai. Ngoai ra,
dé tranh sy di chuyén doc truc chi tiét quay ta cé thé dung chat.

Rénh then trén truc ché tao bing phuong phdp phay (dac phay
dia hoac phay ngén), rinh trén mayo ché tao bing phuong phdp xoc
ho#c chudt.

C6 thé chia then ra lam hai loai:

Then ghép ldng: then bing, then bing din huéng va then ban
nguyét, tao thanh mdi ghép 16ng.

Then ghép cdng: then ma s4at, then vdt, then tiép tuyén hoac
chdt, tao thanh mdi ghép cang.

Uu diém méi ghép then: Két cau don gidn, gid thanh thap va thao
l4p dé dang. M&i ghép theo sif dung rong rai trong nganh ché tao may.

Nhuge diém méi ghép then:

- Lam rdnh trén truc vd mayo cho nén lam yéu truc va mayg
(vi dién tich tiét dién bi gidm va gAdy nén sy tidp trung (ng suit).
True bi gay vi tdp trung dng sudt tai ranh then qud ln.

- Khé bdo ddm chi tiét mdy l&p ghép duge chinh xdc va khong
thé dung mdt then ma cé thé truyén dugc mémen xodn 16n.



540 Chuong 18

1- Then ghép long

Then bdng c6 ti&t dién 12 hinh chit nhit (H.16.1), t¥ 88 chidu
cao trén chiéu ring tir 1:1 (ding cho truc ¢6 dudng kinh nhd), dén 1:2
(ding cho truc 16n). Hai ddu then dugc got bdng (H.16.1c), got tron cd
hai ddu (H.16.1b) ho#ic chi m¢t ddu (H.16.1d). Then dugec ché tao ti
thép kéo. MaAt 1am vidc cia then 12 hai mat bén. Trong mdi ghép
then bling ¢6 khe hd hudng kinh. Thong thudng, chiu sdu cia rdnh
trén truc va rdnh trén mayo bling nhau va bling nita chidu cao then,
néu mayo ché tao tir gang thi rdnh trén maydg cé chiéu séu lén hon.

Thong thudng ding mdt then bling, tuy nhién trong nhiing két
ciu chiu tdi 16n, ngudi ta diang hai hodc ba then. Hai then thudng dit
léch mdt g6c 180°, néu ba then thi dit léch mdt géc 120°,

Nhuoc diém cia then biing 12 khé bdo ddm tinh d8i Idn, do d6
han ch& viéc st dung trong sén xuit hang loat.

th

a)

- b) . c) | B

Hinh 16.1 Then bdng
a) Vi trf then bdng; b) Then ddu got tron
¢) Then ddu got phdng; d) Mot ddu got tron
Then bling khéng thé truyén luc theo doc truc, néu cdn truyén
phai ding cdc phuong phép khdc.
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Chiéu rong then duge chon biing (0,25+0,30)d, dfi véi cdc tryc
16n 0,2d, véi d 12 dudng kinh truc.

Kich thuéc mjt ciit ngang then tiéu chufin: 2x2, 3x3, 4x4, 5x5, 6x6,
8x7, 10x8, 12x8, 14x9, 16x10, 18x11, 20x12, 22x14, 25x14, 28x16, 32x18, 36x20,
40x22, 45x25, 50x28, 56x32, 83x32, 70x36, 80x40, 90x45, 100x50.

Chiéu dai then ! chon theo ddy: 6, 8, 10, 12, 14, 18, 20, 22, 25, 28,
32, 38, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200.

Ky hiéu then biing bxhxl, vi du then bing 16x10x80 ¢6 nghia la
chidu ring b = 16mm, chidu cao h = 10mm va chibu dail = 80mm. «

{'74_-!3"5'2-77:'}{;2-

- — — i — it = d— IS, . S— . w—— — ——

A,
o=

o

a}

N | '
, C© o O
Hinh 16.2 Then bdng din husing
a) Then bdng ¢8 dinh trén truc; b) Then trugt ciing chi ti®t quay
Then bidng ddn huéng c6 hinh dang nhu then bliing, dugc diing
trong trudng hegp chi tiét may di trugt doc tryc (vi du: trong céc hyp
85). Then dugc bit vit vao tryc (H.16.2a). Khi niing tdi cia then bling

dAn huong kém hon then hoa, do 46 hién nay ft ding. Ngoai ra dé
din hudng ta ding then trupt (H.16.2b), then nay trugt cing véi
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mayc va dugc dung trong trudng hgp chi ti€t quay cé6 khodng dich
chuyén doc truc lén.

Then bdn nguyét éﬁng giong nhu then bang, mit lam viéc la hai
mit bén (H.16.3). Uu diém la cé thé tu dong thich dng véi cdc do
nghiéng cia rdnh mayo, cdch ché tao then va rdnh then (sif dung dao
phay dia) ciing don gian.

Nhuge diém la phdi phay ranh sdu trén truc lam truc bl yéu
nhiéu. Then bdn nguyét chi y&u diung & cdc méi ghép chiu tdi trong
nhé. Khi mayo ngdn ding mét then, néu mayo dai dung hai then.

{

e,

a) b)
Hinh 16.3 Then bdn nguyét

2. Then ghép cang: dugc vat mét mat dé cé6 do nghiéng 1:100
(H.16.4a,b), ¢6 kiéu c6 ddu (H.16.4b), c6 kiéu khong ddu ma got bing
hodc got tron hai ddu (H.16.4a). Khdc vdi then ghép léng, then ghép
cang lam viéc¢ & cdc miét trén va dudi, con & mat bén cé khe hg, Vi
tao thanh mdi ghép céng nén then khong nhifng truyén dugc mémen
xo&n, ma cdon c¢6 thé truyén duge luc doc truc. Tuy nhién, vi then
ghép cang giy léch t&m nhiéu, cho nén lam tang rung déng cda cdc
chi tiét may duge ghép va lam cho mayo bi nghiéng. Do dé trong cdc
may chinh xdc va quay nhanh khdng dung loai then nay. Uu diém
cia then ghép cing la c¢é thé chiu dugc va dap.

Then ghép cang chia ra cdc loai: then ma sat, then vdt (khéng
ddu, c6 ddu) va then tiép tuyén. Trir then tiép tuyén, ranh then trén
mayoc phédi c6 dé déc bdng d6 déc cia then.

Then vdt (H.16.4a,b,c) cé tiét dién hinh chi nhat, mait lam viée
ciing 1a hai mat trén va dudi. Truc va mayo déu phai lam ranh, truc
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bi yéu nhiéu hon so vdi ding then ma sdt, nhung mayo lai it bi véu
hon. Rianh ché tao ¢6 cung d6 nghiéng nhu then, do dé khé ché tao
ranh va phai sifa ra bing tay cho nén khong thich hgp cho san xuit
hang loat. Trong sdn xuidt hién dai khéng sit dung then vat.

Bé nghiéng 1:100 Bbad nghiéng 1:100
ULz 2222222,

NMMIMTTEEE Nttty
/= -

Hinh 16.4 Cidc logi then ghép cang
a) Then vdt (tao ranh trén truc); b) Then vdt cé6 ddu
c¢) Then vdt (vdt truc); d) Thern ma sdt; e) Then tiép tuyén

Then ma sdt (H.16.4d): mat trén va mit dudi 1A mat lam viée.
Mait dudi cia then la mat tru c¢6 cung duong kinh véi truc. Khi déng,
then dp chiit vao bé mat truc (hai mat bén c6 khe hé), lam viéc nha
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lyc ma sdt. Nhuge diém 1a mayo c6 chiéu diy va lam viéc kém tin
cdy. Uu diém cta loai then nay la khéng cdn rianh trén truc nén
khdng lam yé&u truc, ngoai ra, c6 thé 14p & bdt ky vi tri ndo trén truc
véi géc xoay tiy § (tuong tu méi ghép vong kep) va khi qud tdi, then
¢6 tdc dung bdo dim an toan.

Then tiép tuyén do hai then vdt mt mit tao thanh (H.16.4e).
Mat lam viéc la mat hep, hai mat lam viéc song song véi nhau. Méi
ghép then ti€p tuyén khéc v6i cdc m8i ghép then vit la c6 49 dai
theo phuong tiép tuyén (ma khéng phdi theo huéng tam), 4y déi
nay dugc tao nén biing cdch déng hai then vado rinh. N€u ding mét
then ti€p tuyén (1 céip then vit) thi chi truyén dugc mémen xodn
mdt chidu. Khi truyén mémen xofn hai chiéu phiai dung hai then
ti€p tuyén dat cdch nhau duéi mot géc 120+135°. Then ti€p tuyén
chiu tdc dung luc nén, do 46 dd tin cdy cao hon céc loai then khic,
nhung két cdu phiic tap hon. Ghép then ti€p tuyén dugc dung trong
nganh ché tao mdy hang nang chiu tdi trong 16n. Then ti€p tuyén
14p trén truc c¢6 dudng kinh d = 60+1000mm. Chiéu rong b then thay
d6i trong khodng (0,32:0,248)d, chidu sdu ¢ cia then thay 46i trong
khodng (0,066+0,115)d. :

Hinh 16.5 Cdc logi chot

Ngoai' cdc logi then ké trén d€ truyén chuyén ddng va cdng sufit
ta cdn s dyng cdc chdt nhu hinh 16.5b - £
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 16.1.2 Tinh then biing va then b4n nguyét

Céc kich thudc then (bxh), ranh... chon theo tiéu chudn phu
thudc vao dudng kinh truc d cda ting loai then khdc nhau. Do d6 tinh
méi ghép then thudng tién hanh tinh todn kiém nghiém iung sudt
sinh ra trén bé mit ti&€p xic hay tiét dién nguy hiém hoidc x4c dinh
chidu dai cda then khi ing suat cho phép da chon réi.

Vat lidu then phdn 16n 1a thép cé gidi han bén 500+600MPa, vi
du thép CT5, CT6, C40, C50... :

4
i

[

b) fF.-.

. Hinh 16.6 So dd tinh then
a) Then bdng; b) Then ma sdt

Nghién cifu didu kién lam viéc cia then bang (H.16.6a) ta thdy
cdc trudng hap héng c6 thé xﬁy ra la ddp cdc mét bén (mit lam viéc)
va bi cit (H.16.6a, mit a - a). Gid s rng dp sufit va (ng sudt phan
b8 ddu trén bé mit lam viéc cia then. ’

Kiém nghiém d9 bén ddp: o, = 2r _F < [oy,] (16.1)
t,dl Lyl
trong d6: [, - chidu dai laAm viéc cha then (then d8u tron I; = 1 - b, then ddu
bing I, = 1), mm; t;= 0,4k - 4% su ranh then trén mayge, mm; F - lue vong,
N; [04] - Gng suft d&p cho phép, MPa; T - mémen xofn, Nmm.

Kiém nghi¢m d9 bén cdt: 1, = —=—— < [1] (16.2)
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Théng thudng déi véi then bding khéng cdn kiém nghiém theo
d6 bén cdt vi diéu kién nay dugc théa man khi chon tiét dién then
theo tiéu chudn va 14y tri 86 [og] theo ding huéng d&dn. Tuy nhién
do chidu day then ban nguyét nhé nén cdn ki€m tra then nay theo
d6 bén cit.

Tuy tri 86 mémen xodn dd cho ¢6 thé& xdc dinh duge chiéu dai
then tif cdng thire (16.1). N&u chiéu dai { tinh duge 16n hon chidu dai
mayd, phdi ting chiéu dai mayo (trong diéu kién c6 thé) ho#c ting s8
then, nhung théong thudng khéng nén 14y nhiéu hon hai then.

Tinh méi ghép then bdn nguyét ciing nhu trén, theo cdc cong
thic (16.1) va (16.2): o, = tlT- -F <10, (16.3)

b€ kiém nghiém then vat ta gid ;l’r ring dng suét dép theo
chiéu rong tiép xic phén bé theo hinh tam gidc (H.16.6b). Trong
trudng hgp nay mémen truyén T ctia mayo la t6ng cia mdmen do
lvc phdp tuy€n F, gitta mayod va then, mémen luc ma sdt f F, gita
mayd va then va mdmen f 'F, gia mayg va truc vdi f1a hé s ma
sat gilta then va mayo, f’ 1a hé sd ma s4t gia truc va mayog. Gia sq
ring c4nh tay don cda luc f F, bling bdn kinh truc va f’ = f (thyc t&
f’ = 1,3f). Khi dé6:

F.b

T='--6'-—+fFud, tl‘.fdﬁy F,' 6T

~b+6fd

Vi (mg suét d&_p phén bd theo quy luit tam gidc, cho nén kiém
nghiém bén 49 bédn dip theo cong thiic:

.o

oy B 12T
T 7 056 1b(b + 6fd)

(16.4)

[Ud] * (16.5)

Ddi vdi then lam biing thép C45 1dp trén truc hop gidm tdc, cb
thé 148y [0, = 50+70MPa - n€u hip gidm tbc lam viéc lién tuc, hét kha
’nﬁng tdi; [o4) = 130+180MPz - néu hop gidm téc Iam viéc vai toc do
trung binh; trudng hgp mayd lam bing gang va mdéi ghép chiu tii
trong khéng thay d6i: {a,] = 70+100MPa.
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Do chiéu diy then bd4n nguyét nhé nén cln kiém tra theo do
bén cdt. Tri 86 img sudt cit cho phép [t.] d6i véi thép va gang c6 thé
ldy nhu sau:

Khi chiu tii trong tinh [x] = 120MPa

Khi chju tai trong va dap nhe [t] = 90MPqa

Khi chiu téi trong va ddp manh [t.] = 50MPa.

16.1.3 Trinh ty tinh todn kiém nghi¢m méi ghép then

Cdc théng sb6 cho trudc:

1- Mdmen xodn

2- Pudng kinh tryc d va chiéu dai mayo [,

3- Pidu kién lam viéc.

Trinh tu tinh todn:

1- Chon dang méi ghép then phu thudc vao dang mdy, két cdu

-chi tiét ghép, sd vong quay, dai lugng va dac tinh tai trong.

2- Bi€t dudng kinh truc d, theo tiéu chuidn chon kich thudc
then bxh.

3- Phu thugc vao chiéu dai mayo ta chon chiéu dai then ! tu diy
tiéu chudn. Nén chon ! € 1,5d, nhung nhé hon chiéu dai mayc khodng
5+:10mm.

4- Ki€m tra d3 bén ddp va dd bén cit, n€u gid tri dng sudt tinh
todn ldn hon gid tri cho phép 6% thi ta tang chiéu dai mayo ho#c s
dung hai then. P§i vdi then bding thi hai then l4p léch nhau mat géc
180°, then bén nguyét ciing diy theo chiéu dai maya.

16.2 MGt GHEP THEN HOA b
16.2.1 Gidi thi¢u 'I;/ NN

Méi ghép then hoa la ghép mays
vao truc nhd cdc ring cia truc 1dng vao
cdc rinh da dugc ché tao sdn trén mayg 7o
(H.16.7). Loai mdi ghép then hoa rang
chit nh4t, ¢6 thé coi nhit mdi ghép nhidu i
then, cdc then lam lién vdi truc.

Hinh 16.7
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Then hoa duge ky hiéu zxdxD, vi du 6x23x26 c6 nghia la sé
rang 2z = 6, dudng kin:h: vong trong d = 23 va dudng kinh vong ngoai
D = 26. So vdi méi ghép then, méi ghép then hoa ¢6 nhilng uu diém
sau day:

- Pdm bdo médi ghép dugec déng tdm va d& dich chuyén chi tiét
may trén truc.

- Khd nang chiu tai l6n hon so vdi m8i ghép then ciing kich
thudc, do dién tich bé& mit lam viéc ldn hon va tdi trong phan bé déu
hon trén bé mit cia ring.

- D$ bén méi cao hon, chiu va dap va tdi trong déng t3t hon.

Tuy nhign ghép then hoa ¢6 nhitng nhuge diém sau:

- C6 tap trung (ng suét & ranh then, tuy it hon so vdi ghép then.

- Tdi trong phén bd giita cdc then khéng déu nhau.

- CAn c6 nhitng dung cu va thiét bi chuydn mén dé ché& tao va
kiém tra. ‘

c)
n45°
o R
A
'x 45n )]
d) : ' e) )]

Hinh 16.8 Rang chit nhdt

Ghép bling then hoa c6 thé chia ra lam hai loai: ghép cf dinh
trong dé mayo dugc cd dinh trén truc (khong thé trugt doc tryc) va
ghép di déng, maya ¢6 thé di trugt doc truc.
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Trong trudng hgp ghép di dong, truc ¢6 dang hinh tru; con
trudng hgp ghép cd dinh, truc c¢6 thé ché tao hinh tru hodc hinh
c6n. Then hoa hinh cén lam cho mayos khit vao truc, lam viéc tot
ngay cd khi chiu tdi trong thay d6i. M8i ghép nay chi y&u duge
ding trong 6 t4, mdy kéo.. O day ching ta chi nghién citu méi
ghép then hoa hinh tru.

Mayo’
r

Vang trung binh

Vang chia

Hinh 16.9 Réng than khai Hinh 16.10 Rdng tain gidc

Dang riang trong mdi ghép then hoa c6 thé 1a ring chit nhat
(H.16.8), ring thin khud (H.16.9) hoac rang tam gidc (H.16.10). Hién
nay then hoa ring chit nhit duge duing nhidu hon cd. Kich thuéc cia
then hoa dugc chon trong {44].

Cé ba phuong phdp dé dinh t4m méi ghép then hoa;

- Theo canh bén (H.16.8¢; 16.9)

- Theo dudng kinh ngoai (H.16.8a)

- Theo duong kinh trong (H.16.8b}

Dinh tém theo canh bén khong bdo ddm duge chinh xdc 46 déng
tdm giita mayod va truc, nhung tai trong phén b8 déu trén cdc rang.
Vi vy kiéu 1dp nay diung cho cdc m6i ghép chiu mémen xo#n lén
nhung khéng yéu cdu cao vé do déng tAm.

Trong nhiing k&t cdu yéu cdu do déng tdm cao, dung kiéu ldp
theo dudng kink ngodi khi 16 mayo khdang nhiét luyén hodc do rin
khéng 16n, c¢6 thé trudt duge. Néu 16 mayo :hiét luyén duge thi ding
kiéu ldp theo duong kinh trong. Lap theo dudng kinh trong c6 thé dat
duge d§ dong tdm cao hon (do gia cong truc dé hon).
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Then hoa ring thin khai c6 nhiéu vu diém so véi then hoa ring
chit nh4t:

- D9 bén méi cao hon do chan rang day hon va khéng c¢6 goc
lugn thay d6i dot ngdt, vi vay (ng sufit tip trung khéng 16n 1im.

- Céc phédn tif cia mé8i ghép ducc ché tao bing cdc phuong
phdp hoan thién hon, bido ddm dé chinh xdc gdn bang dé chinh xic
bdnh rang.

- Pat dugce d6 déng tdm cao hon.

- Gid thanh ré hon vi duge cét bing dung cu don gidn (nhu dao
phay vit), gidm b6t s§ loai dao phay (v4i mét dao phay c6 thé ché tao
duge nhiéu truc then hoa cing médun nhung dudng kinh va sé ring
khdc nhau)....

Then hoa rdng tam gidc (H.16.10) sif dung trong cdc mdi ghép
cd dinh, khi truyén mémen khéng I6n. Dinh tam trong méi ghép nay
chi theo canh bén.

16.2.2 Tinh then hoa

Cdc tiéu chudn chd y&u
ddnh gid khd nang lam viéc
cia méi ghép then hoa la 49
bén dip va do mon hai bé mat
dich chuyén tuong déi nhau....

Dé trdanh dap, c6 thé tinh
todn quy udc theo diéu kién
ing sudt d4p trung binh o4

trén bé mat 1am viéc cia then

hoa khéng vugt qua tri sé cho phép: Hinh 16.11
2T
=< (16.6
%4 = e < 1ol )

trong dé: T - mémen truyén qua m6i ghép, Nomm; [ - chidu dai méi ghép,
mm; z - 86 ring

d,, - dudng kinh trung binh cga then hoa, mm (H.16.11)

Y - hé 58 xét d&€n sy phén bd khong déu tii trong trén cdc rang (then),
y = 0,7+0,8; {o,]- ing sudt d4dp cho phép, MPa

h - chiéu cao bé mit ti€p xic cha rang (then), mm.
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Ung sudt ddp cho phép xdc dinh theo céng thae: [o,] = ;""}{
S0,

trong d6: a., - gidi han chdy; K, - hé s§ tdp trung dng sudt ddp

K, - h¢ sd tdi trong dong K, = 2:2,5

8 = 1,25+1,4 - hé s6 an toan, gid tri nhdé ddi véi thép khéng t6i hodc
cdc mbi ghép khéng quan trong; gid tri ldn d6i véi thép téi va méi ghép
quan trong.

Gi4 tri dng suét dap cho phép [o,] ¢6 thé tra theo bang 16.1.

Bang 16.1 Tri s6 ing sudt dép cho phép [g;] cia then hoa

Ung sulit ddp cho phép [a, |, MPa
Kidu ghép Didu kidn s dyng Bd mé4t then hoa
i Khdéng ¢6 nhiét luyén C6 nhiégt luyén
Nadng {c6 va dip) 35+ 50 40 + 70
Ghép c¢d dinh | Trung binh 60 + 100 100 + 140
Nhe 80 + 120 120 + 200
N@ng (c6 va dap) 3:10 i
Ghép di ddng | Trung binh 5+15
Nhe . 10 - 20

- D&i véi rang chit nhat (H.16.8): & = .2.11_:2_f;.; d, = DTH!

trong d6 f 1a canh vat dinh rang.
- Déi vdi réng than khai (H.16.9): 2 = 0,8m; d,,= mz

. -d
- D4i vdi rang tam gigc (H.16.10): A = b 7 2

P& han ché& mon, cdn bdo dam didu kién:

3 . 2T
dm th < ( ot

trong d6 [o,,] 12 Uing suat cho phép khi tinh vé mon rang then hoa, cho trong
cdc tai lidu tinh todn then hoa.
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Vi nhitng kich thuéc then hoa da dugc tidu chudn héa va chon
theo dutrng kinh cla truc, cho nén tinh then hoa thung 14 dinh chiéu
dai tinh todn I cla rdng ho#c ki€m nghiém dng suat trén bé mat lam
viéc theo cdc cdng thic trén.

Hién nay ngudi ta bidt ddu s& dung mdi ghép then hoa bing bi
(H.16.12). M5i ghép nay dbdi hdi luc réit nhd d€ dich chuyén mayo.
Tuy nhién k&t cdu phiic tap va gid thanh cao nén hién tai chi han
ché sif dung trong cdc thiét bi dac biét.

AR IR TRty
N 08080000 00.0060009

S\ ASAA SIS LIIIII Yo 9N
- C LT e
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o

W,
BN\ 0066006000000009 N7
S\ NNNNNNNNNNNNNNNN N
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Hinh 16.12 M6i ghép then hoa bi

16.3 GHEP BANG TRUC DINH HINH

Ghép bing truc dinh hinh la ghép mayo vdi truc cé ti€t dién
khong tron (H.16.13), b8 mét cha truc c¢6 thé 14 mat tru hoac mat
cdn. Khi khéng cho phép c6 khe hé va cin tdng dd tin cdy ngudi ta
dung méi ghép blng truc c6 mat cdn khéng tron.

Truc c¢6 m#t cdn cé thé truyén duge cd mémen xofn 14n luc doc
truc. Truc dinh hinh va 18 dinh hinh cia mayo thudng dugc gia cong
b%ng phuong phdp chép dang. Uu diém cia ghép truc dinh hinh la
khéng'cé tap trung ng suft va ddm bio do ddng tAm cao.

Nhuge diém la luc sinh ra trén b& mat ti€p xic lén, cdn cé
thi€t bi ché& tao va khé thay thé khi sta cha. Do tng sudt ddp sinh
ra trén bé mat 1am viéc 16n hon so vdi then hoa cho nén kha nang
tdi cia truc dinh hinh thdp hon. Vi vdy hién nay con it dung loai
ghép nay.
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a) R 'Rk
b)

Hinh 16.13
16.4 ViDVY

Vi dua 16.1 Chon then bing va kiém tra bén theo theo diéu kién:
duong kinh truc d = 45mm, chiéu réng mayo 85mm, truyén modémen
xo8n T = 181264,3Nmm (H.10.20), vat lidu truc: thép 35, vat liéu
mayo 40Cr.
Giai: 1- Truc ¢6 mot then, véi dubng kinh d = 45mm, ta chon then c¢6
chiéu rong & = 14mm; chiéu cao h = 9mm; chidu sdu rinh then trén truc
t = 5,5mm; chiéu siu ranh then trén mayo ¢; = 3,8mm. Vit liéu then
ta chon la thép 45. ’

2. Chiéu dai ! cia then = 85 - 15 = 70 mm. .

3- Kiém tra dé bén dap theo cong thic (16.1) (; =1 - b = 70 —
14 = 56; h = 9mm; t; = 0,4h = 3,6mm): ‘

S 2T =2.181264,73
4 " tdl,  3,6.50.56

= 35,96 MPa <[o,] =150 MPa

Kiém tra then theo d6 bén cit (cong thic 16.2):

1, = S =& 20000 9,95 MPa <[t,]=80 MPa
bl bdl  14.50.56

Vi du 16.2 Chon theo tiéu chudn then hoa cia khéi banh ring cua
hép téc d6 may tién (H.16.14) va kiém tra ching theo dé bén khi cdc
diéu kién sau day: mdmen truyén 7 = 120Nm, duong kinh truc D = 30mm,
chiéu rong khéi bdanh riang ! = 50mm, vat liéu truc: thép 45, khéi
banh ring: thép 45Cr, then hoa dugc nhiét luyén, khéi banh riang
duge tit md khi khénggchiu tii trong.
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% :

5___

Z

Nk

Hinh 16.14

Giai: Tuong dng v6i didu kién di cho ta chgn then hoa 6x26x30 véi s8
then z = 6, dudng kinh trong d = 26mm, duong kfnh ngoai D = 30mm.

Kiém tra theo do bén déap theo (16.6): o, =

2T
<
a_thzw S 'od]
trong d6: d,,= 0,5 (D + d) = 0,5 (30 + 26) = 28 mm
h=05D-d)-2f=05(30-26)-203=14mm
trong khi truyén déng tham gia khodng 75% s6 then, tifc l1a y = 0,75.
Sau khi thé vao cong thirc(16.6)cac gia tri nhan duge, ta c6:

= 2120000 99 4a1pg < (o, = 30 MPa
28.50.1,4.6.0,75 _

CAU HOI ON TAP CHUONG 16

16.1. Uu nhuge di€m méi ghép then? Uu nhuge diém va pham vi st dung céc
loai then then?

16.2. Trinh tu tinh todn kidm nghiém méi ghép then? Giai thich tai sao tinh
todn kidm nghiém méi ghép then theo 45 bén d4p?

16.3."Tai sao then bdn nguyét cin phdi kiém nghidm theo d9 bén cdt, con
then bang thi khéng cdn?

18.4. Phén loai then hoa theo cde du hiéu nao?

16.5. Khi nao cdn phdi si dupg dinh tdm then chit nh4t theo du¥ng kinh
ngoai? ’

18.6. Uu diém cia méi ghép then hoa thin khai?
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MOI GHEP REN

Cdae ky higu

Ky hiéu Ban vj Hé ad - dai lugng
(1) (2) 3)
a dd Gdec tiét dién ren
Y a9 Goc nang ren
p [ 5] Gdc ma sat ren
n Higu suft
3 Hé& s8 ngoai lyc (i trong)
t Hé s8 xét d&n Anh hudng cda kich thudc buldng d&n 49 bén moi
t, {v] MFPa Ung sust cit va ung sust cit cho phép
p a6 Goc ma sat tvang dudng
L X MPa Gidi han mdi kéo clia vat lidu buldng
Ta MPa Bign d6 dng suat
T MPa Gigi han bédn clia vat lidu buldng
Ob. Om DG mé&m buldng va tAm ghép
. [04] MPa Ung sudt dap va ng suit dAp cho phép
o, [o] MPa Ung sust kéo va Ung sufit kéo cho phép
Om MPa Ung suét trung binh
Ou MPa Ung suft tuong dudng
o, [oy) MPa Ung sufit xiéit ban ddu va (ng suft xi&t cho phép
a mm B§ léch tAm
Ay mnt Tiét dién buldng
d,D mm Dudng kinh ngodi cla ren, dai d¢
d mm Budng kinh 18 1ap buldng hojic dudng kinh than buldng vdi méi
ghép khang cd khe hd
dy, Dy mm Bludng kinh trong clia ren, dai 8c
ds mm Budng kinh trung binh buléng
De, mm Dudng kinh trung binh tinh mémen ma sét trén dai 6c
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{1) (2) (3)
= MPa M&dun dan hdi vat li¢u ché tao buldng
Em MPa Mddun dan hdi vat lidu ché tao tAm ghép
t Hé s6 ma sat gida dai 8c va chi tiét ghép
F N Ngoai hyc tac dyng méi ghép ren
f Hé s& ma sat tuong duong
Fy N Téng lyc tac dyng Ién buldng
Frm N T4ng Wyc tac dyng I&n chi ti€t may ghép
F N Luc vong trén ren ’
h mm Chiéu cao lam vigc clla ren
H mm Chiéu cao dai 8c hojc chiéu sau vit bit vao chi tist
i Sd& bé mit tiép xiic gida cac tdm ghép
I mnt' Md&men quan tinh mat cdt ngang cla vit
K Hé s& dAy ren
k Hé s anh toan
K. Hé sd tap trung Ung sudt & chéan ren
m H¢ s8 phan bd tai trong khdng déu gida cac vong ren
M, MPa T4dng mé&men tac dyng l&n buldng
M, MPa Téng mdémen tac dyng 1&n chi tiét may ghép
p mm Budc ren
P mm Budc dudng xodn 8¢
& mm Chiéu day t&m ghép
s., [s] Hé s& an toan theo dd bén mdi, hé s6 an toan cho phép
Sa, [Sa} Hé s8 an toan theo bién d§ dng sullt, hd s& an toan cho phép
Trs Nmm Momen ma sat trén mat tya dai 8c
T, Nmm Mdmen tac dyng trén ren
Trv Nmm Mdmen thdo vit
Ty Nmm Ma&men xi&t buldng
' N Lyc x_Iét doc tryc
w mnt Mdmen can udn
z S4 buldng trong m&i ghép
n S8 vong ren trén dai c
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17.1 KHAI NIEM CHUNG
17.1.1 Pinh nghia

Ghép bing ren 12 loai ghép c6 th€ thdo dugc. Cdc chi tidt mdy
duge ghép lai véi nhau nhd cédc chi tiét mdy c6 ren nhu: buléng va dai
oc, vit... Tuy thudc vao vit xiét ta c6: mdi ghép buléng (H.17.1a), mdi
ghép bing vit (H.17.1b) va méi ghép bing vit cAy (H.17.1c).

Béu buldng Vh Dai 8¢ Vit

Hinh 17.1 Céc dang moi ghép ren
a) Mdi ghép bulong; b) Méi ghép bdng vit; ¢) M6i ghép bdng vit cdy

Ren dugc tao thanh trén co 8§ duang xodn dc tru (ho#ic ¢én). Cho
mdt hinh phéng, quét theo dudng xodn &c va ludn nim trong mit
phidng gua truc OO (H.17.2), hinh phdng s& quét thanh m&i ren. Hinh
" phéng c6 thé 1a tam gidc, hinh vudng, hinh thang, hinh bdn nguyét...
88 tao nén ren tam gidc, ren vuéng, ren hinh thang, ren bdn nguyét
(thudng goi 1a ren tron)...

Hinhk 17.2 -Cdc théng s6 hinh hoc méi ghép ren
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Ghép biing ren dugc diung rat nhidu trong nganh ché tao may.
Céc chi tiét mdy cé ren chié€m trén 60% tdng sd chi tiét trong cdc mdy
hién dai, bao gém: cdc chi tiét mé8i ghép ren (buléng, dai é&c, vit...), da
80 cdc chi tiét than mdy cdn xiét bing vit, cdc truc c6 ren dé cd dinh
va diéu chinh § ho#c chi tiét quay... M3i ghép ren con duge dung
nhiéu trong cdc cdn truc va cdc két cdu thép dung trong viéc xay
dung, vi nhd ching ma két cau duge ché tao va ldp rdp dé dang.

Vit xi&t thudc vao loai chi tiét c6 ing suét cao, c6 nhiéu trudng
hop héng héc mdy lién quan dén céc chi ti€t mdi ghép ren quan trong.
DE dam bdo 46 tin cdy thich hop ta cAn phdi ki€m tra lyc xiét ban
d4u va dung cdc phuong phdp phdng léng dai &c.

M3i ghép ren duge sit dung nhidu vi cé6 nhilng vu diém:

- Céu tao don gidn

- C6 thé tao lyc doc truc lén

- C6 thé c8 dinh céc chi tiét ghép § bat ky vi tri ndo nhé khd
ning ty ham

- D& théo ldp |

- Gi4 thanh tuong 48i thdp do dugc tiéu chufin héa va dugc ché
tao bang cdc phuong phép c6 ning suft cao.

Nhige diém chi yéu ciia mdi ghép ren la c6 t4p trung Ung sudt
tai chan ren, do d6 lam gidm 4§ bén mdi cia mdi ghép.

17.1.2 Phén logi va cdc théng s6 ren

Néu dudng xodn 8c ndm trén mit cgd sd 12 mit tru, ta cé ren
hinh tru, néu dudng xofn 8c nim trén myt cdn, ta c6 ren hinh cén.
Ren hinh tru dugc ding phd bién hon c¢3. Ren hinh cén thudng chi
dung d€ ghép kin céc dng, céc binh ddu, nit ddu...

Theo chidu cia dudng xodn 8¢, ren dugc chia ra: ren. phdi va ren
trdi. Ren phdi c6 dudng xoén 8c di 18n vé phia phdi, con ren trdi c6
dudng xodn 8c di 18n vé phia tréi. Theo 56 ddu mdi dudng xodn 8¢, cb
céc loai ren mot mdi, ren hai mdi, ba méi... Ren mét méi duge dung
nhidu hon cd. T4t cd cdc ren ding trong 14p ghép la ren mét mdi.
Trong cd cdu vit ngudi ta s dyng ren nhidu méi.
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1- Céc thong 86 hinh hoe

Ren (hinh tru) duge diic trung bdi cdc thong sd hinh hoc chii yé&u
sau day (H.17.2): '

d - dudng kinh ngoai cla ren, 1a dudng kinh hinh tru bao dinh ren
ngoai (buléng, vit) dudng kinh nay 12 dung kinh danh nghia cia ren. Déi véi
dai 8c duyng kinh ngoai 1a D.

di - dudng kinh trong cia ren, 14 dudng kinh hinh try bao dinh ren
trong. D6i vdi dai 8c 1a D,. .

d; - dudng kinh trung binh, 12 dudng kinh hinh tru phén d6i tiét dién
ren, trén dé6 chiéu rong ren bding chiéu rong ranh. D6 véi cdc ren tam gidc cé
dutng kinh trong vA dudng kinh ngodi cdch déu dinh tam gidc cia ren va
rénh ren, va d8i vSi ren vudng:

dz =(d + d])/2

h - chidy cao ti€t dién 1am viéc cda ren.

p - bu6e ren, 1a khodng cdch gida hai mit song song cia hai ren ké
nhau, do theo phuong dgc tryc buldng hay vit.

P: - bude dudng xofin 8¢, d6i véi ren mét mbi p, = p, d6i véi ren ¢ z,
méi: p,=2z,p

a - gée tiét dién ren (géc & dinh)

Y - gbc nAng ren (tham khdo chuong Truc vit), 12 géc hgp bdi tiép
tuy&n cia dudrng xofin ¢ (trén hinh try trung binh) véi mat phdng vuéng géc
vdi truc cha ren:

tgy = p./nd; (17.1)

Cédc thong s§ hinh hoc vA dung sai kich thuéc cia phén 16n cédc
loai ren dd dugc tiéu chudn héa.

2- Cac dang ren chi yéu theo cong dung va theo hinh dang tiét
dién, c6 th€ phan loai nhu sau:

Ren ghép chit: ding d€ ghép ch#t cdc chi ti€t mdy lai vdi nhau.
Ren ghép chit gdm cdc loai ren: ren hé¢ mét (H.17.3a), ren dng
(H.17.3d), ren tron, ren vit gd.

Ren ghép chit kin: ngoai chitc ndng ghép chat céc chi tiét con
ding d€ giit khong cho chét 1dng chdy qua (ren ndi dugng 6ng va phu
ting ndi dng). Ren c6 dang tam gisc nhung khéng c6 khe hd huéng
tdm va dinh dugce bo tron.
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Hinh 17.3 Cdc dang ren chd yéu

Ren cta cd cfu vit: ding dé truyén chuyén djng hoic dé didu
chinh. Ren clia co ciu vit c6 cdc loai: ren vudng, ren hinh thang cén
(H.17.3b), ren hinh riing cua (ho#ic hinh thang khéng céin) (H.17.3c¢).

Céch phén loai nay khdng dugc chit ch& 1dm, ma chi ¢é tinh
chat tuong d4di, vi trong thuc t& c¢6 nhilng trudng hgp diing ren tam
gidc budc nhéd trong cdc co eflu vit cia khi cu do chinh x4c, va ngugc
lai, ding ren hinh thang dé ghép chat.

D#8i vdi ren ghép chit, ydu cdu chi y&u la phdi ¢c6 do bén cao, ma
sat dé giif cho mdi ghép khéng tu thdo 16ng. Trong khi d6, ren co céu
vit cdn phéi ¢6 luc ma s4t nhé d€ tAng hidu sufit va gidm mon. Dj bén
trong nhiéu trudng hgp khéng phdi 12 didu kién chi yéu d€ xé4c dinh
kich thudc cip khédp vit.
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Ngudi ta tinh dd bén cit ren
theo ti€t dién c-e (ho#c a-b H.17.4).
Déai véi ren tam gidc c-e (hodc a-b)
bing 0,85p, ddi v6i ren thang cAn
0,65p, ren vudng 0,5p. Do d6 khi
cing mdt budc ren thi ren tam gidc
bén giAn gAp ddi ren hinh vudng.
Vi véy ren tam gidc 1a loai ren chi
yéu ding d€ ghép chit, cdn ren
vuéng ho#ic ren hinh thang dugc
dung trong céc co cdu vit.

Trong tinh todn ren ghép
chit ta tinh theo ren tam gidc, cdn

Hinh 17.4 So dé tinh todn
ren theo dé bén

ddi vdi ren cd cdu vit ta tinh theo ren vuéng.

Bdng 17.1 Cidc ren ti2u chudn chid yéu

Dgng ren Pudng kinh d, (mm) Budc ren p, (mm)
Ren hé mét 1+ 600 02:8
Ren hinh thang m§t mé&i 8+ 840 1,5+48
Ren dd 5,8 + 840 2+48
Ren d3 t&ng bén 80 + 2000 5+40
Ren cHn hé mét 8 - 56 1+2
Ren cén &ng 7,72 - 163,83 28 = 11 vong trdn chiéu dai 254 mm
Ren tron B - 185 1.54 - 6,35

Tu§ thudc vao gée tiét dién ren phén ra:

Ren he mét c6 tift dién la tam gidc déu, géc & dinh a = 60°. Dé
dé gia cdng ciing nhu d€ gidm bét t4p trung ng sudt ¢ chdn ren va
dap xu6c dinh ren, dinh ren va chéin dugc hét bling hodic tao goc lugn va
bo tron nhit hinh 17.3a. Bdn kinh bo tron chan ren r = H/6 = (,144p.
Theo tidu chufn qudc t& ISO thi ban kinh géc lugn d5i vdi ren nganh

hang khong va vi tru r = (0,15+0,18)p.
Chiéu cao ren H tam gidc ban ddu:

H = gcotgao“ = 0,866p
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Chuang 17
Chiéu cao lam viéc clia ren A:
h=H- %———f—:O,sst < 0,541 p (17.2)
Bang 17.2 DPuong kinh va buode ren hé mét
Dudng kinh _Bude ren DPuding kinh Bude ren
d, (mm) Bude Budc nhd d, {mm) Bude Budc nhd
14n Kn
11,112 0,25 0.2 18*; 20; 22* 25 2:15:1.075:05
1.4° 0,3 02 24 3 2;15:1: 075
1.8, 1.8° 0,35 0,2 25** - 2;1,5; (1)
2 0.4 0,25 26)* - 1.5
2.2 0.45 0.25 27 3 2;1,5:1;0.75
25 0,45 0,35 (28)*" - 2; 1,51
3 0,9 0,35 30 35 {3);2:15;1,075
35" (0.6) 0,35 (32 - 2:1.5
4 0,7 a5 a3 35 {(3):2;15:1; 0,75
45° (0.75) 0.5 35 - {15
5 0.8 0.5 36 4 32,151
{5.5)"" - 0,5 (38)™ - 1.5
6, 7" 1 0,75, 0.5 a9 4 32,151
8 1,25 1:0,75;05 40 - (3);{(2): 1.5
g** {1.25) 1,075, 0,5 42; 45" 45 {4y, 3:2:.1.5: 1
10 1.5 1,25;1;0,75,0,5 48 5 (4). 3. 2: 151
11 (1.5 1;0.75; 05 50 - {(3):(2): 1,5
12 1,75 1.5, 1.25; 1,075, 0,5 52* 5 {4); 3; 2: 1,51
14* 2 15,125 1,0,75,0,5 5 - (4). (3):2: 1.5
15 - 1.5; (1) 58 55 | 4:3, 2,151
16 2 1,5,1,0,75; 0,5 58 - (4 (3%, 2, 1.5
17 - 1.5: (1) 60" (55) | 4:3:2;1.5: ¢

Chu y: duong kinh ren khong cé ddu * thudc ddy uu ti2n 1, cé mét ddu
* thudc uu tien 2 va ¢6 hai ddu ** thude wu tién 3. Cdc bude ren trong ngodc
don ( )} khi that cdn thiét mdi s@ dung.

Ren hé mét dugce chia ra lam hai loai: ren hé mét bude 16n va ren
hé mét budc nho, cdc kich thude did duge tidu chuiin héa. Ky hiéu clia
ren hé mét buoc lon 1a M, ti€p sau tri s8 duong kinh vong ngoai d (vi du
M14), con d68i vdi ren bude nhé thi ta thém bude ren p (vi du ren buédc
nhé hé mét, dudng kinh 14mm, budc ren 0,75 - M14 x 0,75). D3i vdi
ren budc nhé vi gidm budc ren nén chidu sdu rinh ren va géc ning cia
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ren cang gidm bdt (xem cdng thic 17.1), do 46 khi cing dudng kinh
ngoai, duyng kinh trong d, cioa ren budc nhé l6n hon so v4i dudng kinh
trong cha budc ren 1dn, do d6 dé bén cia than buldng (vit) ciing ting
18n. G6c nAng y gidm s& lam ting kha ning tu hdm cia ren.

Nho cdc uu diém ké trén, ren budc nhé duge dung rong rii trong
cdc chi ti€t mdy chiu tdi trong va d4p cac chi tidt mdy nhd hoac cé vé
mdng {(trong mdy bay, mdy chinh xdc, mdy vb6 tuyén dién...). Tuy
nhién d8i vdi nganh ché& tao mdy, ren buéec ldn vin duge dung chi yé&u
trong 14p ghép vi dd bén cia ren it chiu 4nh hudng clia nhitng sai sét
do ché tao gy nén va lau héng vi mdn hon ren budc nhd.

Ren hé Anh c6 ti€t dién hinh tam gidc cén, géc & dinh o = 55°.
Dudng kinh duge do bang hé don vi Anh (linch = 25,4mm), budc ren
duge déc trung bdi s6 ren trén chidu dai linch.

Ren 8ng diing dé ghép kin cdc 6ng vdi dudng kinh 1/16” dén 6
(1,6875+152,4mm). Ren 8ng 1a ren hé Anh c6 budc nhé, ¢é bién dang
dugc bo trdn va khéng c6 khe hd theo dinh va ddy d€ ting 4o kin
khit. Kich thudc chd yéu cia ren nay 1a dudng kinh trdng cia dng.

Ren tron duge dung chd y&u trong cdc buldéng, vit chiu tdi trong
va dap 16n hodic trong céc chi tiét mdy lam viéc trong mbi trudng bén
va cln thi€t phai n8i, thdo ludn (vdi ctru hda, mée nédi toa tau...). Rent
tron duge ding trong céc chi ti€t mdy c6 v méng (chudi dén...) hotc
trong cdc vat phdm dic bing gang hodc chdt déo. Bién dang ren tron
la cdc cung tron dugc ndi vdi nhau bing cdc doan thdng ngdn, géc &
dinh 30°. Do b4n kinh cung trdn l6n nén ¢é it sy tdp trung dng suét.

Ren vudng c6 tiét dién la hinh vudng, o = 0, nén hiéu suit cao.
Truéc day loai ren nay dugc diing nhiéu trong cdc cdg cAu vit, nhung
hién nay it ding v& dugc thay th& bing ren hinh thang vi kh6 ché
tao, d6 bén khdng cao, khé khdc phuc khe hd doc truc sinh ra dc mén.

Ren hinh thang cn c6 tiét dién nhu hinh 17.3b, ¢6 46 bén cao
hon ren vuéng. Ren nay c¢é hiéu suéit cao hon ren tam gidec, thuan tién
ché tao va cb d6 bén cao hon ren hinh vudng. Ren hinh thang can 06 '
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géc 4 dinh a = 30° chiéu cao lam viéc h = 0,5p, khe hd hudng tdm
0,15+1mm phy thudc vio dudng kinh ren. Ren hinh thang cin tiéu
chuén héa c6 dudng kinh d; = §+640mm, c6 thé sit dung vdi ren budc
lén, trung binh va nhé. Ren hinh thang c4n dugc dung trong truyén
déng chiu tdi theo hai chiéu.

Ren 4@ (ren hinh thang khéng cdn nhu hinh 17.3¢) dugce dung
trong truyén d6ng chiu tdi mét chidu (trong kich vit, mdy ép...). P§
tadng hiéu sufit (l]Am gidm tén that vé ma s4t) va dé ché& tao thi
miit chiu lyc (m#t lam viéc) ¢c6 géc nghiéng nhdé (khodng 3°). Géc
lugn chén ren cia vit dugce tdng 1én d€ gidm sy t4p trung ng suét.
Chiéu cao lam viéc h = 0,75p. Ren d@ ting bén cé géc nghiéng mit
khéng lam viéc 45° lam gidm sy tdp trung ing suit va dé bén mdéi
tdng 1én 1,5 ldn. N

Ren ¢6n ddm bdo dé khéng thdm thdu va khéng cdn diing thém
vong dém kin. Chiing dugc st dung d€ néi cdc dudng dng, nit vit, nit
thdo ddu.... P§ khéng thfm thfu dat dugc biing cdch ép sdt cdc bién
dang theo dinh. Xiét ren con c6 thé bu trir 45 mon va tao dé déi cdn
thiét. Theo d9 c6n ta phén biét ren cdn c6 ba dang vdi d) con 1:16:

- Ren mét vdi géc § dinh 60°

- Ren 8ng vdi géc ¢ dinh 55°

- Ren hé Anh véi géc ¢ dinh 60°.

Ren vit bit g8 hoic ghép cdc vit liéu cé 43 bén thép, c6 tidt
dién tam gidc, chiéu rong ranh 16n hon nhiéu so véi chiéu day ren,
dé dédm bdo d6é bén déu (vé c#t) clia ren vit thép va ren cla vat liéu
dugce bit vit.

Renvitdﬂqﬁ:vﬁn\;hoeécehitﬁteédbbén thdp c6 bién dang tam
gidc, chidu day ren theo dudng kinh trung binh nhd hon nita buéc ren
mdt cdch ding k& d€ dadm bio do bén déu véi chi tiét ma né van vao.

C4p chinh xdc duong kinh ren cé khe hd: vit (budng) cé cdp
chinh xdc 3:9 va dai dc 4+8. Tuong ‘g véi mién dung sai ddi véi vit
(buldng) h, g, £, e, d va ddi vdi dai &c H, G, F, E.



MJ&i ghép ren 565

Mién dung sai dé nghj cho mdi ghép ren cho trong bang sau:

Ren Chinh xéde Trung binh Thd
Dung sai buldng 4h 6h; 6g°*; 6e; 6d 8h; 8g°*
Dung sai dai 8¢ 4H, 5H 5H; 6H; 6H*; 6G 7H*; 7G

* Mién dung sai nén st dung
17.1.8 Caéc chi tiét mﬁy dung trong md8i ghép ren

Céc chi ti€t s dung trong mdi ghép ren: buldng, vit, vit cdy, dai
oc, vong dém...

1. Buléng, vit va vit cdy

Vit xi€t phu thudc vao méi ghép ren cé th&€ phan loai:

- Vit xi&f vdi mii & mét ddu va dai 8¢ vin vao ddu con lai goi la
buldng (H.17.1a).

- Vit xi&t vdi mi ¢ mot ddu va ddu con lai van vao chi tiét ghép
goi la vit (H.17.1b).

- Vit xiét khéng ¢6 mi va mot ddu vin vao chi tié€t ghép va dai
§c xi€t vao ddu con lai goi 1a vit cdy (H.17.1c).

a- Buléng

Buléng (H.17.5) la mét thanh hinh tru tron c6 ren dé van dai
8c, ddu buldng cé6 hinh vudng, sdu canh ho#c cdc hinh khac. Cho
buléng vao trong 16 cla céc tdm ghép rdi xiét chit dai dc, ta cé6 méi
ghép bing buldng.

Buldng (va dai ¢) duge ding dé ghép céc chi tist may:

- C6 chiédu day khdng lén 14m.

- Lam b3ng véit liéu c6 do bén thap, néu lam ren trén chi tidt
ghép, ren khdng di bén.

- £4n théo l4p ludn.

Thee phuong phdp va do chinh xdc ché tao, c6 ba loax buléng
tho, nia tinh va tinh. :

Buléng thé dugc ché tgo tif thép tron, ddu duge ddp ngudi, dap
néng ho#c rén. Ren duge tién hodic cdn lin. Buldng thd kém chinh xdc
nén thudng chi dong trong cdc mdi ghép khéng quan trong hodc trong
cdc k&t cdu biing gb.
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Hinh 17.5 Thdn buléng va vit

Buléng m¥a tinh dugc ché tao theo phuong phdp tuong ty nhu
ddi véi buléng thd, ngoai ra c6 gia cong thém mat tua clia ddu buléng
va cdc mit mit cia buldng.

Buléng tinh dugc ché tao tif thép sdu canh, t4t cd cdc phan déu
dugc gia cong co khi. Cé hai loai buldong tinh: loai théng thudng, 1ap
vao 16 ¢6 khe hé va loai lap vao 16 khong ¢6 khe hd, dudng kinh phan
¢6 ren nhé hon duéng kinh phan khéng cé ren (H.17.5).

Cé nhiéu kidu ddu buléng, nhimg d4u cé sdu canh 12 thudng
dung hon cd (H.17.6). Chd néi gita mat tya cia ddu v6i than bulong
phai c6 goc lugn d€ giam tdp trung Ung suit.

Pudng kinh phan khéng c¢é ren cia than buléng 14y bing dudng
kinh ngoai d cia ren. P& tang d6 bén cia buldng chiu tdi trong thay
d6i theo chidu truc buldng, dudng kinh phain khéng ¢6 ren nén ldy nhé
b6t (H.17.5b,d). M#t cudi cia buldng c6 thé 1a mat phdng, mat con,
chdm cdu hodc mat try tron, dung nhiéu hon ca la mét cuéi hinh cén,
con mét cudi phdng d& lam héng ren, m4t cudi hinh chém cdu khé ché
tao mit cudi hinh tru tron duge dung trong mdi ghép khéng cé khe
hd, khi thdo buléng cé thé déng trén m#t cudi. Chiéu dai cha buléng
duge 14y theo k&t ciu méi ghép.

b- Vit khdc véi bulong & chd 1a ddu cé ren khong vin vao dai dc
ma vin tryc ti€p vao 14 ren cia chi ti€t mdy duge ghép (H.17.1b). Vit
duge dung trong trudng hop méi ghép khéng c6 chd dé chira dai dc,
cdn gidm khdi lugng mdi ghép (nhung chi ti€t may duge ghép can cé
di chiéu day dé lam 13 ren), 4 bén chi tiét ghép tuong d6i, hodc mot
trong cdc chi tiét may dugc ghép kha day. DAu vit ¢6 rat nhiéu kidu:
hinh vubng, sdu canh (nhyu buléng) ho#c cé ranh dé van vit (H.17.6)...
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Hinh 17.6 Déu buléng, vit

¢- Vit edy 132 mdt thanh tron hai ddu c6 ren (H.17.1c), mot dau
vin vao 16 ren clda mot trong cac chi tiét may duge ghép, ddu kia
xuyén qua 15 khdng c6 ren ciia chi tiét may khdc (dusng kinh cia 15
khéng cé ren lén hon dusng kinh vit cidy) va van véi dai &c. Khi thao
chi cdn v#n dai 8c la c6 thé 1ay rdi cdc chi tiét may. Vit cAy duge dung
trong trudng hop mot trong cdc chi tiét may dugc ghép qua day
(khéng dung dugc buléng) lai cin thde 14p luén (ding vit sé& chéng
héng 16 ren néu vat ligéu chi tiét ghép c6 dé bén khéng cao).

Ngoai céc vit dung dé ghép chiit, con cb céc loai vft dinhk vi, dé
¢8 dinh vi tri tuong ddi cia cdc chi ti€t mdy va vit diéu chinh dé diéu
chinh vi tri chi ti€t mdy (H.17.7). Theo hinh dang vit dinh vi chia ra
lam céc loal sau:

- Pdu phdng (H.17.7a), sit dung khi luc canh nhé, chidu day chi
tiét bit ren nhé.

=5>¢ —
e

Hinh 17.7 Vit dinh vi

-1,6d
{
T
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L
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é!
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- P4u hinh tryu (H.17.7b), stf dung khi luc canh 16n va chi tiét tai
ddu vit duge khoan 13 hinh tru.

- Pdu mat cén thodi (H.17.7¢), chi tiét tai ddu vit duge khoan 16
hinh tru vd ddm bdo viéc c¢d dinh t6t cho chi tiét.

- Dau hinh ¢dn (H.17.7d) va dau hinh cén c6 doan tru (H.17.7e),
chi tiét tai ddu vit duge khoan 15 ¢bn, chiu luc canh khéng ldn, loai diu
tién st dung khi chidu day chi tiét b4t ren nhé, leai thit hai - chidu day
chi tiét bt ren lon.

——eT—

a)

+- | — e
b}

O O PP )
c)

e

d)

@ i SEmme—

e)
Hinh 17.8 Buléng nén va buléng vong

-DPiu duge khoan 16 (H.17.7f) sit dung dé hdm chi ti€t khéng cé
khoan 16 ddu vit tir thép khong toi hoéic kep chat vién bi vao dau.

D6i vdi chi ti€t quay dé trénh hién tugng khéng cin bing khi
14p vit dinh vi thi vit duge ché€ tao khong ddu cé xé rdnh ho#c diu luc
giac chim. P& dinh vi chi tiét ding yén khi cdn lyc xiét 16n ta ché tao
vit ¢6 ddu hinh vuéng, hinh lyc gidc ho#ic hinh tru ¢6 xé ranh.

Vit vong, thudmg goi la bulong vong (H.17.8h), 1a bién thé cia vit,
ddu c6 hinh vong khuy2n. Vit vong duge bit vao vé mdy, vo dong co dién
ho#c ndp h¢p gidm tdc... d€ van chuyén hoac ldp mAy duge thuin tién.

Bulong nén sd dung d€ c6 dinh mdy trén méng mdy
(H.17.8a,b,c,d), ¢6 dang thanh dai vdi ren ¢ dean cudi. Mot dau buldng
duge ¢6 dinh trén méng biing bétdng hodc ximang, dau con lai xiét
bing dai 6c dé€ gi chat may.
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2. Pai é¢c ¢6 nhiéu kidu khdc nhau, nhung ding nhiéu nhat 14 dai
8¢ sdu canh (H.17.9a). Tuong iing véi cdc loai buldng thé, nita tinh va
tinh ciing c6 cdc loai dai dc thd, dai 6c n(a tinh va dai 6¢ tinh. Chiéu
cao dai dc thudng 0,84. Khi thudng xuyén xiét va thdo dai dc va tai
trong 16n ta sit dung dai &c cao (chidu cao 1,2d) va déc biét cao (1,6d),
khi tdi trong nhé ta st dung dai 8¢ dep (chiéu cao 0,5:0,6d).

» (0D O

(:t?

by

d)
Hinh 17.9 Cdc dang dai ¢

Ngoai loai dai 6c sdu canh tron con c6 dai 3¢ sdu canh xé ranh dé
cdm chdt ché (H.17.9b). Néu tdi trong tuong d3i nhé nguvi ta con dung
dai 6c tron c¢6 x& rdnh hodic 1am 18 trén mit mat dai 8¢ (H.17.9¢).

Trong truong hop-tranh hién tuong chdy chdt 1éng qua diu xi&t
dai &c¢ ta st dung dai dc kin (H.17.9¢).

Khi khdng gian xiét dai ¢ hep va cdn truyén mdmen lén thi ta sk
dung dai d¢ ¢6 xé ranh tam gidc va sit dung chia khéa mat ddu dé xidt
va thdo. Dé thdo dai dc ho#c vit ta sit dung cdc dung cu nhu hinh 17.10.

o 15"

15

==}

a)

Hinh 17.10 Cdc chia khoa dai 8¢, buléng
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Trong sén xudt hang loat va khi cdn xiét buléng véi moémen 1én
ta sd dung mdy xiét dai 8¢ co v6i dong co va khi ¢6 tdi trong va dap
ta sif dung may xiét dai o¢ thiy luc va khi nén.

C6 y nghia quan trong d6i v6i do bén vit, dic biét khi tdi trong
thay d8i va xac dinh va kiém tra luc xiét ban ddu. S dung céc
phuong phap xiét sau day vdi kiém tra luc:

- Chia khéa vdi mémen tdi han, khi vugt qud gid tri nay xay ra
hién tugng trugt tron.

- Chia khéa c6 bao luc, thuc hién nhd vao tay quay dan héi. Do
do vong tay quay ty 1é v6i mémen. Do sy thay d6i cia hé s6 ma sat va
khéi lugng riéng clia ren nén dé chinh x4c khi xac dinh luc xiét ban
d4u theo mémen khdng cao. :

- Xiét dai 6c vdi géc xac dinh tir vi tri bdt ddu ti€p xic bé mat
chi ti€t ghép.

- Nh& sy trg gidp vong dém dan hdi chudn, mét sd loai vong
- dém nay khi dat dén mot gia trj tdi trong tinh todn nao dé s& dudi
théng va tré thanh cing.

Phuong phép chinh xdc nhat dé xdc dinh luc xiét ban dau la nho
vao do gian dai bulong khi xiét.

3- Vong d¢m bing thép méng dat gida dai 6c va chi tiét may
duge ghép, c6 tdc dung bdo vé bé mit chi tiét may khéi bi cao xude
khi viin dai 6c, ddng thdi lam tang dién tich tiép xic giita bé mat véi
dai ¢, do dé dng sufit dap gidm xuéng. Ngoai ra cdn sit dung vong
dém vénh (H.17.11g) dé chéng thdo dai éec.

17.1.4 Cac phudng phdap phong léng ren

B phan ham giif vai trd rat quan trong trong cdc méi ghép ren
chiu tdi trong dong. Mac du cdc loai ren ding trong 1ip ghép déu bao
dém ty ham khi chiu tdi trong tinh (n&u f’ = 0,1 thi p’ = arctgf’ = 6°,
néu f’ = 0,3 thi p’ = 16°, luén luén 16n hon goc ndng y cha ren chi c6
1°40’+3°30"), nhung khi chiu va didp hay rung dong, ma sat gida ren
buléng va dai 6¢ bi gidm bét, cho nén xdy ra hién tugng long dai &c.
Din dén trong cac trudng hgp nay cdn phdi dung cdc bién phdap dé
ham khéng cho dai 6c bi thdo. Ngoai ra, d6i véi dai dc diéu chinh,
chdng han nhu dai §c diéu chinh & truc, thi khéng duge xiét ty chat
vaio 8, do d6 ciing cAn ham du la chiju tai trong tinh.
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C6 nhiéu bién phdp dé ham, dua theo cdc nguyén tic sau:

- Tao thém ma sdt phu gita ren buléng va dai éc.

- Dang céc chi tiét mdy phu dé€ ¢& dinh dai 6c véi bulﬁng hodc
véi tiét mdy: chét ché, vdng dém gép...

- Gay bi€n dang déo cuc bd hodic han dinh dai &c sau khi xiét.

Dé tao thém ma sdt phu giifa ren buldng va dai dc, cé thé dung
hai dai éc ho3c vong dém vénh:

Sz dung hai dai 6c (H.17.11a): sau khi xiét chit dai éc thd hai
(dai a¢c phu), giita hai dai éc ¢6 luc cang phu. Khi c¢é ngoai luc tac dung
doc buldng, gita hai dai 6¢ vAn tdn tai luc cAng phu d€ taoc nén ma sat
phu giit cho dai ¢ khdi bi long. Dung hai dai 6c lam tdng thém khé&i
lugng va kich thuéc mdi ghép, ngoai ra khi bi rung déng manh khéng
bao ddm chat, cho nén hién nay it dung cdch nay.

St dung dai 6c ty hdm vdi 46 ddi huéng tém cua ren, do déi
duge tao biing cdch ép déo ddu dai ¢ thanh hinh elip sau khi cdt ren
(H.17.11b) hodic tao cdc ranh hudng tdm trén dau dai é¢c (H.17.11¢c).

N

Hinh 17.11 Cdc by phdn hdm lam tdng ma sdt

- Dai 6c ti hdm c6 thé tao biing cdch cdn lin hoiic cuén vong
hdm bing poliamid (hodc chat déo khdc) vao rdnh bén trong dai oc
(H.17.11d). Khi xiét dai dc s& tao lyc ma sdt 16n. Hodc ta c6 thé khoan
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16 va 14p niit hinh tru lam b&ng poliamid vao tha&n buldng tai vi tri
van dai 6c (H.17.11e).

- Dai 6c hdm 6ng kep dan héi dang c6n (H.17.11f). Mit con sé
tua sat vao ddu dai dc.

- Phé bién nhAt la si dung vong dém vénh (H.17.11g) ma sdit
phu dugc tao nén do lye dan hdi cia vong dém. Van chat dai 8e, luc
dan héi do vong dém vénh bi bién dang ludn ludn tdc dyng lén dai &c
va chi tiét mdy dugc ghép, do d6 gila ren dai &c va buléng luén c6 ma
gdt. Thém vao 46, miéng cha vong dém vénh ty vao bé mit tiép xic
cﬁngw c6 tdc dung ngan dai éc khéi bi thdo. Phuong phdp nay duge
dung khd rdng rai. Vong dém vénh ché tao riéng cho ren trdi va phéi.
Nhuge diém chd yéu 1a gAy nén lyc léch tdm buléng. D€ khdc phuc
nhuge di€ém nay ngudi ta sit dung vong dém 15 xo (H.17.11h).

- Trong két cdu chiju tdi trong tinh, ngudi ta ham dai ¢ bing vit
dac biét ddu c6 mi&ng 16t bAng d8ng hoic chi (H.17.11i).

Ngodi ra, ngudi ta con dung chi ti€t mdy phu nhu dém gdp (hinh
17.12b), dém hdm c6 nganh (H.17.12c¢), ché6t ché(H.17.12a), dém cé
vdu, ddy budc (H.17.12d).. d€ c6 dinh dai 6¢, khéng cho di déng tuong
ddi d6i vdi buldng ho#c chi tiét may duge ghép. Cdc phuong phap nay
khé bdo ddm nén dugc ding nhiéu trong cdic méi ghép quan trong.
Nhugc diém chinh 14 khdng thé didu chinh ddn din lyc xiét ma phai
theo titng néc.

Gay bién dgng déo cuc b nhu t4n hoic ning phan cudi bulong
hodc han chinh 14 cac bién phap chéc chdn nhat, nhung chi dung duge
trong cdc mdi ghép khéng théo.

Hinh 17.12 Cac phuong phap dac bigt dé cd dinh dai 6¢c
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17.2 LY THUYET KHOP ViT

1- Phu thude gita mémen téc dfng lén dai 8¢ vé luc xiét bulong

PAu tién ta xdc dinh su phu thudc ddi vdi ren vuéng, sau d6 phd
bién cho cdc loai ren khdc. Khi khdo sdt ta xem dai dc nhu la con
trugt va khai trién vong vit theo dudng kinh trung binh d; véi géc
nghiéng bing géc nang ren vit y (H.17.13a).

Dé xiét buléng véi lyc doc truc V (H.17.13a) ta cdn phii c6
mdmen xiét Ty, trén thdn buldng c6 mémen phdn hic T, gid than
buldng khdng bi xoay. Khi dé c6 th€ viét:

Ty=Tn + T (17.3)
trong d6: T, - mdémen lyc ma sdt trén bé mat ti€p xic cia dai 6¢c
T, - mbmen lye tdc dung trén ren.
Mdmen ma sit T, trén bd mijt tua ciia dai dc:

T, = V_f?b_ (17.4a)

trong d6: D= (D, + d, V2 d,- &wyng kinh 15 1dp buléng
D, - &wng kinh ngodi mat tya cia dai §c (H.17.19¢,d)
f - hé 86 ma sAt gifla dai 6c va chi tiét ghép.

Mémen trén ren dugc xdc dinh nhu sau: khdo sét dai ¢ nhy mjt
con trugt ning theo vdong xoin 8c cia ren, trugt theo mit phdng
nghiéng. Theo dinh 1y co hoc, néu tinh dén litc ma s4t thi con trugt &
trang thdi cén biing néu nhu téng cdc luc ngoai tdc dung F, nghiéng
v6i phuong phdp tuyén n-n mdt géc p’. Trong trudng hgp cia ching ta
thi cdc luc ngoaii tdc dung bao gdm huc doc truc (lyc xi€t) V va luc vong
F,= 2T/d,. Theo hinh 17.13a giita F; va V c6 sy phu thudc:

F
L ') = o
gy + p') v

suy ra: F, = Vigly +:p0) (17.4b)
do d6: T, = 0,6Vdatg(y + p) (17.4¢)
trong d6: vy - géc nAng ren vit; p’ = arctgf ' - géc ma sdt ren, vai £’ 12 ha 6
ma sdt tuong duong trén ren, tinh 4én dnh hudng géc bién dang ren.

D& voi ren vudng (H.17.13¢c): f=f"' (17.5a)
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Déi véi ren tam gidc hodc thang ta c6 (H.17.13d):

. f __f
f= cos(a/2) cos (17.5b)

véi o 13 géc ¢ dinh. P6i v6i ren hé mét o = 60°, do 46 £’ = 1,15f.

&d,

v R
a) Xiét dai 6c *"D\'n

2do

Ff \n
i

Ip
Fr'1 n
b) Théo dai 6¢ .
Hinh 17.13

Thay céc bifu thitc x4c dinh T, va T, vao (17.3) ta cé:
Ty = 05Vd, [(%’L) f+tgly+p )] (17.6)
2

Khi thdo dai dc lyc vong F', va cdc luc ma sdt thay d6i hudng
(H.17.13b), khi 46: F, = Vig(p’' - v) (17.7)

Tuong ty mémen thdo vit tinh dén ma sat trén bé mat tua dai
d¢ xdc dinh theo cdng thiic:

2

Tit cdc cong thic trén ta c¢6 cdc nhén xét sau:

- Theo cong thiic (17.6) c¢6 thé tinh ty s& gita luc doc truc buléng
V va luc F, dit tai vi tri sit dung colé xi&t buldng. D8i v4i cdc ren hé
mét tiéu chudn thi y = 2°30"; [ =~ 15d va f’ = 0,15, khi d6 V/F, = 70+80.

- Thén buldng khéng chi bi kéo béi luc V ma con bi xoéin bdi
mdémen T,
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2. Kha nédng tw ham

Diéu kién tu hdm 14 mémen Trv > 0 trong dé6 Ty xdc dinh theo
cdng thic (17.8). Khdo sat trudng hop thdo vit chi trén ren va khéng
tinh dén ma sdt trén mit dai éc, khi d6 ta c6 tg(p’ — v) > 0 hoic:

P>y (17.9)

D6i v6i ren ghép chat gid tri cha géc nang ren y ndm trong
khodng 2°30’+3°30°, g6c ma sat p’ thay d6i trong khodng 6+16° phu
thudc vao hé s6 ma sdt f = 0,1+0,3. Nhu thé tat cd ren ghép chit déu
c6 khd ndng tu ham. Cdc ren co cdu vit ¢6 khd nang tu him hodc
khdng ty ham.

Cdc gia tri he sb’ma sat tuong duong dAn ra ¢ trén chuang té
ring méi ghép ren ¢6 hé s& an toan ty ham cao, tuy nhién d6 chi la
trong trusng hgp tai trong tinh. Khi tai trong thay ddi, nhat la khi ¢6
su rung déng do cé cac dich chuyén t& vi lin nhau gita cdc bé m#&t ma
sdt (vi du theo két qui bi&€n dang dan héi huéng tdm cia dai 6c va
than buléng) hé s§ ma sit gidm ddng ké (f gidm dén 0,02 va nhé
hon). Piéu kién tuy hdm bi phd vd, xdy ra hién tuong tu thdo dai be.

17.3 VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

Vat liéu chi y&u dung cho cdc chi tiét mdy c6 ren la thép cacbon
thudng, thép cacbon chait lugng t8t ho#ic thép hop kim. Tiéu chuéin quy
dinh 12 cdp bén ddi véi buléng, vit va vit cdy biing thép bao gdm: 3.6,
46,48,56, 58, 66,6.9,88,9.8,100, 129, 14.9.

Bdng 17.4 Ca tinh mot s6 mdc thép ch tqo chi tiét mdy cd ren

Ciip bén oy (MPa) Ten Mac thép
buldng min max (MPa) Buldng Pai d¢
3.8 300 490 200 CT3; CT10 CT3
46 | 400 550 240 c20 cT3
5.6 500 700 300 C30; C35 C10
6.6 600 800 360 C35; C45 C15
8.8 800 1000 840 35Cr, 3BGA C20; C35; C45
10.9 1000 1200 800 40Mn2; 40Cr 35Cr; 38CrA
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Bdng 17.4 trinh bay cdp bén va co tinh cia mét sé méc thép
ch& tao chi tiét mdy cé ren. Cdp bén cia buléng duge biéu thi bing
hai s8. S6 ddu nhén vdi 100 cho gi4 tri giéi han bén nhé nh4t tinh
b&ng MPa, s6 thit hai chia cho 10 la ty s& giita gi¢i han chiy véi gisi

han bén: c.4/as.

Bdng 17.5 H¢ 56 an toan va dng sudt cho phép doi vdi buling

Logi thi trong Céng thic Cic tr] 38 cho phép
Gen
17.18 o] = E
Tai trong tinh:
17.17, {o] = ocn /8], v6i [s] xac dinh nhu sau:
17.26¢ - [s] tra theo bang 17.6 khi khdng kiém tra
Lue doc tryc buldng : hic xidt
- Khang xiét chit buldng - [8} = 1.2 + 1,5 khi c6 kiém tra Wic xiét
- Xi&t chat buléng T4l trong thay ddl:
17.26a, Khi khéng kidm tra Iy xiét: [s] = 2.5 + 4 va
17.28b [8:) tra theo bdng 17.6
Khi c6 kifm tra lyc xiét: [s] = 1,5 + 2,5 va
[Sm]=12+ 1.5
Luc ngang Tai trong finh hodic thay ddi: [o,) = —&
- Buldng lp c6 khe hé 17.20 [e]
- Khi khéng kidm tra lyc xist [s] tra bAng 17.6
Khi co kiém tra hyc xiét[s] =12+ 1,5
- Buldng lip khding khe hd 17.22 [t] = 0,40 - tAi trong finh
[1] = (0.2 + 0,3)5 - V4i trong thay i
17.23 [oa] = 0,80, - d8i vai thép
lag) = (0.4 + 0.5)0y - A8i v8i gang
{0d] = 0,80 - 481 v8i thép
£ bén chi 1t trén bd 17.48 [94] = 0.40% - 48i v&i gang
mit ghép 17.23 [o4) = 1 + 2 MPa - d8i vdi bétdng

[04] = 2 + 4 MPa - a5i v&i gd

Chon vét lidu phéi cén cd v‘AO diéu kién lam viéc, kl;é nang ché
tao va cdc yéu cu vé kich thudc khuén kh8 va khdi higng. N&u khong
¢6 nhiing yéu cfiu dic biét, ngudi ta thudng ché tao buléng, vit... bing
thép CT3 ho#c thép C10, C20, C30.... Thép C35, C45 nhiét luyén dat co
tinh cao duge dung khi cdn gidm kfch thudc, khéi luong ké&t cdu.
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Dung buléng thép hgp kim gidi han bén cé thé d&n 1800MPa
hoéic hon nita. Trudng hgp cin gidm khéi lugng, ngudi ta dung buléng
bing hop kim titan (BT14, BT16). Khdi lugng vit tir hgp kim titan khi
chiu tdi trong giéng nhau s& bing 60% khéi lugng vit ché& tao blng
thép do titan ¢é khéi lugng riéng nho hon.

Pai 8¢ dugc ché tao bling cung loai vat liéu nhu buldng hodc vat
liéu ¢6 d6 bén thap hon chiit it.

Ung suét cho phép cia buldng, vit duge chon theo gidi han chay
O cua vat lidu (bdng 17.4) va hé s8 an toan [s], [s.] cho trong bing
17.5 va 17.6. Truong hgp khéng ki€m tra lyc xiét, phai gidm Ung suit
cho phép, nh4t 1a ddi vdi buléng ¢6 dudng kinh nhé, vi buléng ¢é thé
bi qué tdi hoac héng do xi€t qu4 tay.

Ren trén vit dugc cdt hodc lan, ren l&n c¢6 d6 bén cao hon do
tang bén 1dp bé mat, tao nén (ng sudt du va the khang bi cdt. Khi cdt
ren bing dung cu bi mdn thi trén bé mat rianh ¢é thé tao nhidu vét
nitt nhé, ]a nguyén nhén gay nén cdc vét héng do méi. Ren cé budc,
16n nén lan sau khi cdt ren. ' -

Bang 17.6 He s6 an toan [s..] khi luc xiét khéng duge kiém tra

Vat li¢u buléng Tai trong tinh Tai trong thay 43i
M6-M16 | M16-M30 | M30-M60 M6-M18 M16-M30
Thép cacbon | 4-3 3.2 2-1,3 10-6,5 6.5
Thép hgp kim 5-4 4-25 25 75-5 5

17.4 90 BEN REN

Phén b6 luc doc truc giita cdc vong ren déu chi khi cdc ren duge
ché tao tuyét d6i chinh xdc va dé mém cda ren 16n hon ddng ké so véi
d6 mém cha vit va dai dc. Nhung trong thyc t& diéu nay khéng bao gio
xdy ra. Theo nghién ciu ¢ia Jucovski N.E [56] d6i v6i ren cé 10 vong
vit (H.17.14a) thi ren d&u tién chiu khodng 1/3 téng luc tdc dung lén
vit, va ren cudi cung thit 10 nhé hon 1/100 tdng luc tdc dung. Do bién

dang trong ren, lién quan dén sai 36 bié€n dang, bié€n dang ti€p xic va
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bién dang dan hdi cuc bd 1am cho tdi trong tdc dung 1én ren déu tién
gidm di. Do d6 ta ting s vong vit bang cdch tang chiéu cao dai &c 1a
khong cén thiét vi khi d6 khong lam gidm tai ciia ren chiu tdi cao nhat.

Hinh 17.14¢ thé hién phan bé (ing suit tai chin ren, trén hinh
17.14d thé hién sy t4p trung (ng suat tai b8 mit chuyén ti€p vung
d4u buléng [79]. Tai nhitng ving nay cé sy tdp trung \ing suit 1dn, do
d6 khi chiu luc tédc dung, buléng (vit, vit cdy) c6 thé bi héng véi cac
dang sau:

- Than buldng bi kéo dit tai phdn cé ren hoac tai tiét dién sit
dau buldng (H.17.14e, .

- Ren bi hdng do d4p, mbn, bi cit hoéc bi udn (H.17.4a, H.17.14a).

- Pdu bulong bi dép, cit hosic udn.

Dang hu héng chi yéu cla ren ghép chit la cdt chén ren, cia
ren co clu vit 12 mon ren. Do d6 chi tiéu t.inh déi v4i ren ghép chit la
theo dd bén cdt 1, cdn d6i véi cg cdu vit 1a dd bén mon lidn quan dén
ing suit dap o, (H.17.4).

Piéu kién bén cét cla ren:

Ba’l v bulﬁng: T = E‘I}Y“T < {T] (17.12)
e a v

Doi véi dai bc: = ~——< (17.13
1v@i daide: = - [x] )

trong d6: H - chiéu cao dai dc hofic chidu séu bit vit vao chi tiét
K = ab/p hotic K = ce/p - ha sb 46 diy ren (H/17.4): Ddi vdi ren tam gidc
K = 0,87; d6i vdi ren chit nhat X = 0,5; d5i véi ren hinh thang K ~ 0,65
K, - hé 88 phan bd tdi trong khdng déu gida cdc vdng ren K, = 0,6+0,7.
Ung suét dép xdc dinh theo cdng thic:
. avp ' avp
" m(d®- DYH ~ ndhH

Cg4 < [Ud] ‘ (1714)

trong 46 p - budc ren, mm, L

Né&u vét liéu buléng va dai 8c nhu r‘;hau thi ta tinh cho ren
buléng vid; < d.

Cong thic (17.14) chung cho buldng va dai 8c.
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e, f1 Buléng bi diit tqi chdn ren
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Chiéu cao dai 6c va chiéu sdu ren

Pé bén déu giila ren va thin bulfmg 12 mét trong nhing diéu
kién dé xdc dinh chiéu cao cdc dai dc tiéu chudn. Gidi han chay khi
kéo va khi cit c6 su lidn hé 14 = 0,604, khi dé diéu kién bén déu giia
ren khi cdt va thin buléng khi kéo cé sy lién hé:

\'4

t=——V——=060_, = O,Biv—
nd, HKK nd?

i

Dai véi ren tam gidc K = 0,87 va K, ~ 0,6 suy ra: H ~ 0.8d,

3 day 4V/(nd?) 1a dng suat kéo trén than buléng, tinh theo
duong kinh vong trong cida ren d;.

Do d6 trong mdi ghép ren tiéu chuén ta chon chiéu cao dai dc:

H = 0,8d (17.15)

Ngoai chiéu cao chuin nay, trong tiéu chuin con ¢é dai 6c¢ cao:
H = 1,2d va dai ¢ thap H = 0,5d.

Vi d > d, (théng thuong d ~ 1,2d,), do d6 d6 bén ren déi vdi dai
oc thuong va dai 6c cao s& cao hon d bén than buldng.

Tuong ty ta xdc dinh chiéu sau bt ren déi véi thép la H, = d,
déi vai gang H, ~ 1,5d.

Do dé trén co sd céc tinh toan nhim ddm bao diéu kién dd bén
déu gilia cdc phin t cha buléng va dai dc, ngudi ta xdc dinh duge cdc
quan hé kich thuéc hgp ly két cdu buldng, dai 8¢ va quy dinh trong cac
tidu chudn. Vi vay ddi vdi buldng va dai dc tidu chuan, chi can tink theo
dé bén kéo ciia thdan buléng dé tim dubng kinh trong d;, sau d6 theo d;
tra cdc kich thudc khédc (dudng kinh ngoai d, kich thudc diu buléng...)

trong cac bang tiéu chufin. D6 bén ren khong can kiém tra.
17.5 TiNH BULONG (VIT)

17.5%1 Buléng ghép long chiu ldc doc truc buléng

Trong trudng hop nay dai dc khong dugc xiét chat, luc xiét ban
dau khong c6, vi du nhu buléng ciia méc treo (H.17.15) hoic phdn cé

ren clia doan cudi méc can truc.
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Goi F la ngoai luc tiac dung doc truc
buléng, ta cé:

4F
2
1

< [a,]

Do d6 tinh ra dugng kinh trong d, can
thiét cua buléng:

4F (17.16)

nlo,t

L =

vdi [a;] 14 dng suit kéo cho phép cua vat lidéu buldng.
Theo gid tri d;, vita tim duge ta chon

F

Hinh 17.15 buléng ho#c vit tiéu chudn theo bang 17.7.

Bang 17.7 Kich cae thude chii yéu cia ren hé et

Pudng kinh (mm) Budc p Pudng kinh (mm) Budc p
D d; d, mmy d d; d; (mm)
1 0.838 0.730 0.25 12 10,863 10.106 1.75
1.1 0,938 0.938 0.2s 14 12,701 11,835 - 2.0
1.2 1.038 0.930 0.25 16 14,701 13.835 2.0
1.4 1,205 1.075 0.30 18 16,376 15,294 2.5
1.6 1,373 1,221 0,35 20 18.376 17.294 2.5
1.8 1,573 1.421 0,35 22 20,376 19.294 25
2 1,740 1,567 0.40 24 22,051 20,752 3.0
22 1,908 1,713 0.45 27 25,051 23,752 3.0
25 2,208 2,013 0.45 30 27,727 26,211 3.5
3 2675 2.459 0.50 33 30.727 29211 3.5
3.5 3.110 2.850 0.60 36 33.402 31.670 4.0
4 3.546 3,242 0.70 39 36,402 34,670 4.0
4.5 4013 J3.688 0.75 42 39,077 37.128 45
5 4,480 4,134 0.80 45 42,077 40,129 45
6 5,350 4018 1.0 48 44 752 42,587 50
7 8.350 5918 10 52 48,752 46,587 50
8 7.188 6.647 1.25 56 52,428 50.046 5.5
9 8.168 7.647 1.25 60 56,428 54,046 5.5
10 9,026 8,376 15 64 60,103 57.505 6.0
11 10.026 9.376 1.5 66 64,103 61,505 6.0
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17.5.2 Buldéng dugc xiét chit, khéng c6 ngoai luc tdc dung

Vi du cho buléng cia ndp cdc binh kin (H.17.16), khéng c6 ap
sudt du. Than buldng chiu kéo do Iuc xiét gdy nén va chiu xodn do
mdmen ma sit trén ren sinh ra khi xiét dai éc.

Goi V la lyc xiét (cdn thiét dé ndp day duce kin), sinh ra khi
xiét chat dai 6¢, T, la mémen trén ren, ta c6 biéu thuc:
Vigly + p)d,

2

trong dé: p’ = arctgf 1a ghc ma sdt tuong duong.

T, =

Ung suit kéo do V gay nén: o = i..V?
1

Do

dy 9

n

[
2 KA Z 7/,—9’
1AV 777277777777 F
N Dy

N

Ry
“
(/s

t | NN
7

Hinh 17.16 Ndp binh kin duoc xiét chat bing cae bulong

Ung suit xodn do mémen T, gay nén:
T, 05Vigly+p)d, 8Vigty+p)d,
W, nd; B nd;
16
Ung sudt tuong duong duoe xic dinh theo thuyét bén thi tu:

2 , i P
Gy = Vo +30% = J( 4V) N 3{ 8Vigly + p u_{z_)

el ? : d, ;

\ 1
6‘(1 + 15!”gl |tgly +p')!
{1 d, :

v 1'1

Dai vdi cac buléong tidu chudn cé thé lay trung binh d; = 1,1d,,
y= 230" va p’ = arctgf = arctg0,2 = 11,31° ta ¢é: oy = 1,30
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Nhir vay trong truong hop buléng bi xiét ch&t va khong chiu
thém tdi trong ngoai, c6 thé ding céng thic don gidn tinh theo do
bén kéo véi itng sudt tueng duong bang 1,3 ldn dng sudt kéo do luc
xiét V gdy nén. 30% iing suit ting thém la xét dén dng suat xodn do

tdc dung ciia mdmen trén ren.

Tir didu kién bén: o, = 1,30 = 234V g (17.17)
1
ta tim duge dudng kinh dy: d, 2 ’M (17.18)
nlo,}

17.5.3 Buléng chiu tdc dung luc ngang

Trung hgp luc téc dung trong mit phing vubng gbc véi truc
buléng, quy ude goi la luc ngang, buldng duge tinh theo diéu kién dam
bao cho mdi ghép khong bi trugt. Theo két cdu c6 thé 14p buldng theo hai
phuong dn: 14p ¢6 khe hé (H.17.17a) tinh theo dd bén kéo va 14p khong
khe hd (H.17.17b) tinh theo dd bén cit.

1- Bulong ldp c6 khe hi

Trong truong hqﬁ st dung mdi ghép buldng c6 khe hg, ta can
phai xiét buléng dé tao nén luc V ép cdc tdm ghép, sinh ra luc ma sat
F,. gitt cac tdm ghép khéng trugt khi chiu tdc dung cia luc ngoai. Goi
F 1a lyc tac dung lén méi ghép hodic phdn moi ghép c6 mét buléng, luc
xiét V phdi théa mén diéu kién: F,,=ifV>F
v -k

if
trong dé: £ - hé s6 ma sdt, d6i véi cic tAm thép hodc gang, cd thé lay
f = 0,15+0,20, d5i vdi thép (gang) vdi bétong f = 0,3+0,35, dﬁ'i vdi thép (gang)
véi gd f= 0,25; k - hé s6 an toan, thudng 1y 1,3+1,5

hoiic: (17.19)

i - s0 bé mat tiép xic gilia chc tim ghép, trudng hgp hinh 17.17 thii = 1.

Bulong dugc tinh todn theo diéu kién bén (17.17):

413V

2
1

O = S[O’k]
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Thay tri s8 V theo cong thife (17.19) vao bidu thic trén day, ta

tim duge dusng kinh d, cda buldng: d, = }M (17.20)
nif [0, ]

2- Buléng ldp khéng khe ho

Buldng 1dp vao 16 doa, than buléng duge gia cong nhédn, kich
thude dudng kinh khé chinh xdc didm bdo 1dp khéng c6 khe hd véi 16
(H.17.17b). Théan buléng duge tinh theo ng suit cit va (ng suit dap.

d; d
A A7k
I\ L&\\l.&\ ;
a) b) |
Hinh 17.17
Pidu kién bén cit: t = ;I';i < [1) (17.21)

o
trong d6: d, - dudng kinh than buléng (duéng kinh 16, H.17.17h)
i - 50 bé& mat chiu c#t cia than bulong (tich cua s6 buldng va so
mit ti€p xie), nhu trén hinh 17.17b thii = 1.
Pubng kinh than buléng dugc xdc dinh theo cong thuae:

d, 2 4F (17.22)
i [1]

Théng thudng d6i véi méi ghép khong c6 khe hg gira 16 va than

buldng tai trong duge gi¢i han béi didu kién bén c4t. Tuy nhién, trong
trudng hop tj s6 &/d, hoac 8&/d, (&, & la chidu day tam ghép,
H.17.17) tuong ddi nhoé hoic d6 bén dap cia cde tAm ghép thap han
clia buldng, ta cdn kiém nghiém diéu kién bén dap:

6y = — < [o4] (17.23)

&a

(-3



Mé&i ghép ren 585

a) b) c)
Hinhk 17.18

Néu vit liéu cdc tAm giéng nhau, § lay theo tri sé nhé trong hai
tri 56 8, va 5, tai ving ké mat phidng ghép cé sy tdp trung Ung sudt
dap, ty sd 8/d, cang ldn thi tap trung Ung suat cang nhiéu, do d6 néu
8/d, > 1 trong cong thic (17.23) ta 1ay 8 = d,.

So sdnh hai phuong 4n ldp buléng cé6 khe hd va khong khe hé,
c6 thé thay phugng dn thi nhat ré hon vi khéng doi héi gia cong
chinh xdc buléng va 15. Tuy nhién, kich thudc ctia buldng lap c6 khe
hd phai 14n hon, vi dé chiu cing mot luc F nhu trong trudng hop ldp
khong cé khe hé, theo ¢ong thic (17.19), véi i =1, k = 1,5 va f = 0,15,

kF

can phai xiét buldng: V = T 10F.
i

Nhu viy tdi trong ma buléng chiu trong trudng hop nay cé tri s6
gip 10 lan tai trong ngoai.

Dé chéng trugt bé mit ghép ta sd dung chét (H.17.18a,c), ong
(H.17.18b).
17.5.4 Buldng dude xiét chit, chiu lyc doc tryc khéng déi

Trudng hgp buléng chiju tii trong doc truc la phé bién nhat.
Khi dé ta cdn phai xi&t buléng vdi lyc xiét ban ddu V trudc khi tdi
trong ngoai tdc dyng d€ bé mat ghép khang bi tach hd, dé ddm bdo
d6 ciing va kin mai ghép. VI du, khi ta ghép nip binh kin c6 dp suat
du, ghép ndp 6 c6 luc doc truc, ghép cdc mit nbi 4p suét, ghép may
v6i nén méng m4y...

Khi xi€t buldng véi lyc xiét ban dau V thi buléng bi kéo va chi
tiét ghép bi nén. Khi tac dung 1én méi ghép buléng tdi trong ngoai F
(H.17.19a) thi mét phan tdi trong 1a ¢F tdc dung 1én buléng, phén con
lai tdc dung bé mit ghép lam gidm dng suit nén bé mat ghép.
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H¢ 56 ngoqi luc y

Bai toan vé phan b ngoai lyc trén buldng va cdc chi tiét mdy la
bai todn siéu tinh, dugc gidi theo diéu kién ddng chuyén vi. Khi méi
ghép chiu tdc dung cua luc ngoai nAm trong gidi han khéong tdch hg
cac tim ghép, buldéng gidn dai thém mot lugng 1a Al, bién dang nén
cia cdc tdm ghép ciing giam bt mat lugng tuong tu. Nghia 1a chi mot
phin lyc ngoai F la yF tdc dung lam buléng gian dai thém, phan con
lai 1a (1 - ©)F lam giam bién dang nén cia cdc tdm ghép, yx duge goi
1a hé s6 ngoai luc. Do d6: Al = xFi, = (1 — x)FA,
trong dé: A4, - 46 mém cua buléng, bing bién dang cua buléng dudi tdic dung
cua luc cé tri s6 bing don vi; A, - 456 mé&m céc chi tiét duge ghép.

Tu dé suy ra: x = M (17.24)
}“b + A‘m
D$ mém cia buléng duge xdc dinh theo cong thie: 2, = ElA
X

trong dé: [ - chiéu dai tinh todn cia buléng, bang chiéu dai phan than
buléng ¢ gilra hai mat tua (cua dai 6c va cia ddu buléng) cong mot nira chidu
dai doan ren van vao dai dc {chiéu cao dai d¢)
E, - modun dan hdi cia vat lidu buléng; A, - dién tich ti&t dién buléng.
D6 véi bulong bac c6 dién tich tiét dién titng doan 1a Ay, Asy,.... A
va chiéu dai ting doan la {,, I5,..., , thi:
[ {1 L,

| <)
A‘b = ——— 4 — 4 - 4
E,\An Ay Apn

P$ mém ctia cic tdm ghép duge xdc dinh theo gid thuyét bién
dang xdy ra trong "hinh cdn dap suat” c6 géc ¢ dinh 0 = arctg(0,5) hoac
0 = 27° (H.17.19). Khi tinh todn, hinh cén dugc thay th& bang hinh try
rong, dudng kinh trong 12 d, (duyng kinh 18) va dudng kinh ngoai:

D, =D, + 5 +3
Dién tich tiét dién hinh tru réng: A, = E(Df ~d?)
4
Cong thic tinh do mém cia cic tdm ghép (trong trudng hop

_ 0 + Gy

H.17.19): A, =
" EmAm
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Cong thuc tdng quat xdc dinh d6 mém §,, c6 dang:
. __A46 | (D, +d¥D, + h - d,)
"~ E.xd, (D, -dXD, + h+d,)

trong dé £, 1a mdédun dan héi cua vat lidu cde tim ghép (gid s cdc tdm ghép

dugce dling cing loai vat 1idu).

V+xF
Tasaall; | s
/V 1
o ’/ . '
| I V-(1- F !
4 | |
F
a) F b)
D+0.55
D. Ds
i
N N 3
0 ///’ 2z
c) ’ d)

Hinh 17.19

Khi buléng c6 d6 mém 1én vi cdc tdm ghép c6 40 mém nho, hé sé
x nhé va hdu nhu tit ca ngoai e duge dung dé gidm tdi cic tdm ghép.
Trudng hop nguge lat thi phdn idn ngoai luc tdc dung vao buléng.
Déi v6i cac tim ghép bing thép hoic gang, bulong bing thép,
gid tri hé sd ngoai luc y chon trong khoang 0,2+0,3.
Tinh toan buldng
Lafc toan phén tac dung lén buldng sau khi c6 ngoai luc F:
F.=V4yF
Khi d6 luc tic dung lén cdc tdim ghép:
V=V-{1-yF
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Pé dam bao cac bé mat ghép khong bi hd, can c6 diéu kien V' > 0:
V-(1-pF>0, suyra V>(1-yF
Goi k 12 hé sd an toan, ta c6 thé viét:
V =k - pF (17.25)
Theo diéu kién khong téch hg mdi ghép: Khi tdi trong ngoai
khong d6i k = 1,3+1,5; khi tai trong ngoai thay déi & = 2,5+4.
Theo didu kién kin khit: miéng 16t mém & = 1,3+2.5; khi miéng
l6t kim loai dinh hinh %k = 2,0:3,5; khi miéng 16t kim loai phang 3+5.
Truong hgp buléng chiu tai trong tinh thi diéu kién bén c6 dang:

4F. )
g, = |—= < |g,] {17 26a)
' [nde ' |
voi: Fe =13V +3yF =[1,3k (1 — y) + 3IF (17.26b)

Phai nhan thém V véi 1,3 vi c6 xét dén tdac dung cia momen ren
lic xidt chat dai oc.

Tu (17.26a,b) s& xac dinh duge dudng kinh trong d, cua buléng:

d, = ,4Fx (17.26¢)
Ynle,l

Néu xét dén trung hgp c6 thé phai xiét chat bulong ngay khi

dang chiu lue ngoai (nén ¢d ging tranh trusng hgp nay), luc F. duge
dung dé tinh buléng cdn lay bang:
F: =13 (V +yF) (17.26d)

17.5.5 Buldng dudgc xiét chit, chiu lyc dgc truc thay ddi

Buléng, vit dudi sif tac dung tai trong thay déi duge tinh theo do

bén moéi. Trong da sd trusng hgp khi tai trong ngoai thay doi thi ing
“suat sinh ra trong buléng thay déi theo chu ky mach d¢ng. Tai trong
ngoai tac dong 1én buldong thay déi tir 0 d&én F, phan bé giita buléng va
mdi ghép. Phén tdi trong ngoai tac dc‘_)ng lén buldng la yF (H.17.20a).
Nhu th€ néu lyc xiét bulong la V va tdi trong ngoai tdc dong lén
bulong thay di t¥ 0 dén yF thi ing suat do luc xiét bulong ban dau sé

3

la (H.17.20b): o, =

e = (17.27a)
A,
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bidn d6 dng suat theo chu ky: o, = % (17.27b)
Ung suit trung binh chu ky:

s, =0,+0, = Ai' + 2"—: (17.27¢)
hoac Omax =0, +20, = AL] + % (17.27d)

trong cAc cong thic trén A, la dién tich tiét didn nguy hiém cia buléng,
thuyng xdc dinh theo duong kinh trong cia bulong (A, = nd,%/4).

Buléng lam viéc vdi chu ky dng suat khong déi xing (c6 thanh
phéin iing suft khang thay déi o, kha lén vi luc xiét thugng khd 16n)
va ¢6 su tAp trung dng sudt § chan ren.

Taitrong | * Ung sudt
&
w
~ w
e €
° c
w w -
> = |
a) - b)
Hinh 17.20

Vi vdy cich tinh buléng trong trudng hgp nay ia sau khi xdc
dinh kich thuéc buldng theo do bén tinh (cong thic 17.26a), cAn kiém
tra hé s6 an toan s theo bién do dng sudt va hé sé an toan theo dng
suit 16n nhat.

Pé thuc hién viéc tinh todn nay buléng dugc tinh theo dd bén tinh,
gia tri ing sudt kéo cho phép xdc dinh theo cdng thic [ox] = o4/s]. Sau
d6 tinh cac gia tri V, yxF, oy, 0, vA One. Cudi cang buléng dugc tinh
theo d6 bén mdi.

Khi tinh theo cong thic (17.27d) cAn chi y rdng dng suat xiét ban
ddu oy cha buléng khong duge vugt qud gid tri dng sudt xi€t cho phép
[ov] = (0,4+0,6) o, trong d6 o, la gidi han chay cia buléng khi kéo.

Nhu ta da biét hé sé an toan theo dd bén mdi xaAc dinh bdi cong thic:

o

g = £ > [9] (17.28a)
(KU'/ EB)GG + ‘onﬂl
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Déi véi mdi ghép buléng hé s6 xét dén 4nh hudng cha dng svat
trung binh dén d6 bdn méi y, rat nhé (y, = 0,1) vaA hé s6 tang bén bé
mat B gin bing 1. Do dé ta cé thé tinh buléng theo dé bén moi theo
hé s6 an toan dj bén theo bién d¢ ng sudt theo cong thiic:

§ = 201k

(¢, K,)
trong d6: o_,;, - gidi han méi cia vat liéu bulong khi kéo xdc dinh theo
bang (17.8) hodiec cong thde: o, = 0,350,; o, - gigi han bén cia vat liéu
buléng (bdng 17.4); K, - hé 86 tap trung dng sufit ¢ chan ren: déi vdi thép
cacbon K, = 3,5+4,5; déi vdi thép hop kim K, = 4,0+5,5; bulong c6 dudng
kinh > 20mm thi 14y tri s6 ldn. Néu ren duge ché tao bing cdn lan, tri sé
K. co thé giam 20+30%; néu diung cdc loai dai de dac biét d€ tdi trong phan
bé déu trén ren, cé thé gidm bat K, khodng 30:40% (béng 17.8)

2 [s] (17.28b)

Bang 17.8 Gidgi han méi va K, ciia thép lam chi tiél méy ¢6 ren

Gidi han mdi K.
Mic thép
o-u, (MPa) Ren ciit Ren lin
Thép 35 180 a6 2.8
Thép 45 220 3.7 ‘28
38CrA 300 4.0 3,0
30CMnCA 300 4.0 3,0
40CrNiMnA 440 46 s
18Cr2NidvVA 450 45 as

£ - hé 85 xét dén anh hudng cia kich thudz buldng dén d¢ bén mdi
(H.17.21); {s]- h@ sd an toan cho phép tra biang 17.5.
Ngoai ra ta con tinh buléng theo d6 bén méi biing hé sé an toan

theo (ng sudt 16n nhdt: s, = ch = — Jeh 2 [s.]) (17.28¢c)
(o, + 20,) (o, +0a,)

£
0.9

0.8 \

07 ™

06

0,5

16 24 32 40 48 56 64 72 dimm)

Hinh 1721 Hé s6 xét dén dnh hudng ciia kich thuge =
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17.5.6 Buléng chiju tic dung tai trong léch tam

Trong truong hgp nay sé tdc dung lén buldng mot tai trong F
(H.17.22). Khi d6 buldng sé& dugc tinh theo ing sudt kéo va udn:

O =04+, =Tk 320 oy
max k u Hdlz Ttd? =LY
. an . Ba) F,
tiu day suy ra: d, > 113 f{1+— |—~L (17.29)
' d| [UJ,I
trong d6: a,., - Ung suat 16n nhét sinh ra a .
trong buléng do kéo va udn F, 4 I

o, - Ung sudt kéo tinh todn; g, - Ung

sudt udn tinh todn; a - 44 léch tam.

!
d
Theo ¢dng thic trén khi tang a thi ! /223

dudng kinh buldong sé& ting lén. Do dé /4

buléng vdi ddu léch tAm nén tranh dung. J
Trong trudng hgp bé mit tua dai ¥

dc bi lech hoic ddu buldng bi udn cong g,

véi goe ¢ (H.17.23). Trong truong hop Hink 17.22 Bulong chiu

nay ngoai Ung suit kéo con dng sudt udn tdi trong lgch tém

thuin tiy phing.
Theo géc xoay ¢ da cho ta xdc dinh mémen udn theo cdng thic:

M, - Elp
!
. M,
Ung sudt udn trong buldéng: o, = W

trong dé: I - chidu dai bién dang buléng; E - médun dan hdi vat liéu buléng

, ndd .
I - mémen quén tinh mat cAt ngang cia buléng: I = -—ST;—- vdi d. -

duing kinh thédn bulong; W - mémen cdn uén tiét dién buldng phén cé ren
3
w = T
32
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y XN

Hinh 17.23 Bé mdt ghép bi nghiéng

Thay thé& cdc bidu thic I va W vao céc cdng thiic trén ta cé:

o, = 32M. _ gE_gtc_[_dif

Y ndf? 2 I \d

Trong cdng thic trén néu ta thay thé goc xoay ¢ = 0,5% l/d, = 5;

d/dy~1,15; E = 2,1.10°MPa thi dng sudt udn trén buléng o, = 260MPa.

Do d6 dng sudt uén trén buléng rdt 16n so vdi gid tri img sudt

kéo. Do d6 bé mit ghép bi nghiéng Anh hudng rdt 16n dén do bén

buléng. Dé gidm ting sudt udn ta cdn ting do chinh xdc gia cong cum
chi tiét ho#ic s’ dung két cdu déc biét nhu vong dém ciu.

17.6 MOI GHEP NHOM BULONG

(17.30)

Théng thutng dudng kinh cac buléng trong méi ghép duge chon
bing nhau, méc du vé phuong dién tinh todn cdch gidi quydt nay chi
ddng trong truong hop tai trong phan bé déu giira cac bulong. S di nhu
vdy la vi trong thuc t& san xudt dung nhém buléng cé dusng kinh biang
nhau lam don gidn cong nghé ché tao, gidm bdt loai buldng cin ché tao.

Khi tinh todn ta gia thiét ring:

- Céc chi tiét may duge ghép kha cimg, do dé bé mait ti€p xic
giira cdc tdm ghép (bé mit ghép) vdn phing.

- C4c buldng trong mdi ghép c¢6 kich thudc nhu nhau va chiu lue
xiét bing nhau.
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Trong muc nay trinh bay van dé xac dinh tdi trong tdc dung lén
buléng chiu tdi {6n nhdt trong mdi ghép nhém buléng. Khi xdc dinh
dugc tdi trong ldn nhét, sau d6 xac dinh luc kéo 16n nhit tdc dung lén
buléng (ghép cé khe hd) hotic huc cit (ghép khong c6 khe hd) theo cac
cdng thdc trong muc trude dé tinh kich thuéc cia buléng.

17.6.1 TAai trong tic dung doc truc buléng va di qua trong tam
nhém buldng

F F

b)
Hinh 17.24

Tai trong F tac dung doc truc buléng va di qua trong tam nhém
bulong (H.17.24). Vi duy, trong truong hgp hinh 17.16 tai trong tac
dung lén cac buléng ndp binh kin. Ngoai luc F; tdc dung lén mét
bulong c6 gia tri nhuy nhau: F; = F/z (17.31)
trong d6 z 1a s6 buléng.

Theo gia tri F; vita tim dugc ta xdc dinh dudng kinh hogc kiém
nghiém buldéng theo cdng thiic (17.26¢), tham khdo vi du 17.2.
17.8.2 Tai trong tic dung trong mit phing ghép

Néu tai trong F tdc dung nim trong mat phang ghép (H.17.27)
thi ta dua ngoai lvc F vé trong t4m nhém buléng. Lic d6 méi ghép
nhém buldng sé& chiu tdc dung ddng thai ngoai luc F di qua trong tam
nhém buldng va mdémen M = FI. Do d6 ta khao sat déc lap hai truong
hgp: méi ghép chiu luc ngang F di qua trong tém nhém bulbng va méi
ghép chiu téc dung mémen M ndm trong bé mat ghép.
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1- Méi ghép chiu luc ngang F, di qua trong tém cia nhém
buléng (H.17.25) khi d6 ngoai luc F phan bd déu cho tat cd 2 buldng
trong moi ghép. Ngoai luc Fg; tdc dung lén méat buléng cé gia tri bang
nhau v& xdc dinh theo cong thife:

(17.32)

Fiz

Hinh 17.25 Tai trong ndm tr;mg bé mat ghép va qua trong tam

DPuong kinh cda buléng duge tinh nhv trong trudng hgp hinh

17.17a (buléng ldp ¢6 khe hd) hodc hinh 17.17b (buléng lip khéng khe
hé) sit dung cong thic (17.20) va (17.22).

2- M&i ghép chiu tac dung moémen M _

Thong thudng ngudi ta ding cich tinh gin ding, xem hgp luc
ma sat do méi buléng duge xict chiat giy nén, di qua tim cia mai
buléng. Dé chéng xoay méi ghép thi mémen cdc ltc ma siat déi vdi
trong tam nhém buldng phai lon hon mémen ngoai luc M.

a- Trudng hop st dung méi ghép buléng cb khe hé

Trong truong hop sd dung mdi ghép buléng c6 khe hd thi luc
xiét buléng V ¢6 thé xdc dinh theo diéu kién bé mat ghép khéng bi
xoay theo céng thife:

T, = fVar, > M hodc fVir, = kM

. an kM
Tirdiysuyra, Vs=———
y sy =

I

Sau d6 xdc dinh dugng kinh buléng theo cong thire (17.20).
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b- Truong hop s dung méi ghép buléng khéng cé6 khe ho
PAu tién ta xdc dinh tdi trong 16n nhat tdc dung l&n buléng:
- B6i v6i mdi ghép cé cdc buldng ndm cAch déu trong tim nhém

bulong (H.17.25a):  F,, = 2*5;_
Z

(17.33)
trong dé: D - dung kinh vong tron qua cdc tim cdc buldng
z - 86 buléng trong méai ghép.

- Khi méi ghép ¢6 hinh tuy ¥, tdi trong tdc dung 1én mdi buléng
ty 1& thuian vdi khodng cdch tit tdm buléng dén trong t4m nhém
buldng. Trong trudng hop téng quit d€ xdc dinh lyc tdc dung lén
buléng méi ghép chiu tdc dung cia mémen M. Ggi Fyn 1a tai trong tac

dung lén buldng cé khodng cdch r,  xa trong tAm nhat, Fy, la tai
trong tac dung lén buldng ¢6 khodng cdch ry, Fys (ing vdi ry... ta cé:

F F Fy.
My _fma _ _EMi_ e
n ry n

F,.r
_ il
Fpg = —+

n
Fou = Fyina
do dé: M3 no
F,.r
_ M1%i
Fyi = —+
- n

Tir didu kién: Fayry + Fapro +..+ Fyiri +...= M
va chi ¥ dén cdc hé thite lién hé giita Fay; 0 trén, ta thu duge tdi trong
Fyn tac dung lén buléng chiu luc 16n nhat (buldng & xa trong tAm nhat):

Fu = Mn, _Mn _ Mn

"|2 +r22 4o ‘Er'_z'zzm_z

(17.34a)

trong A6 z;14 88 buléng c¢6 khodnpg cdach r; dé€n trong tAm nhém buldbng
bang nhau. -

Fyar;

Tu day suy ra: Fy; = (17.34b)

n
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Hinh 17.26
Sau dé theo cdng thic (17.22) xéc dinh duong kinh d, va chon buldng.

3- M3i ghép chiu lyc ngang F khong di qua trong tam cia nhém
buldng. Di chuyén song song luc F vé trong tdm nhém buléng va thém
vao d6 mémen M. Khi d6 méi ghép xem nhu la chiu tic dung déng thoi
tdi trong F di qua trong tdm va mémen M. Du6i tdc dung céc luc nay bé
mit ghép co6 thé bi xoay ho#ic trugt 12n nhau. Theo cic cong thic (17.32),
(17.33) hotic (17.34b) ta’ xdc dinh gi4 tri Fr; va Fa tic dung lén ting
buléng thit i va theo so dd luc ta xdc dinh tai trong lén nhat F,, tac
dung lén mot buléng trén nhém va tinh todn tdi trong 16n nhat theo cong
thiic cosin. Vi duy, trén hinh 17.27 tdi trong tac dung 1én buldng 1 hoéc 2
12 16n nhat:

Fy = FF2 + Fuz

vaF, = '\[FFI + an - 2FF1FH1 cos{n-a) = \(IT‘FI + F.m +2Fp Fyy cosa
trong d6 a 1a géc hgp bdi luc Fg va Fy.

Sau khi tinh toén, so sd&nh va xdc dinh céc gi4 tri tdi trong lén
nhét 18n buléng, tuy vao mdi ghép c6 khe hé hoac khong cé khe hé ta
xéc dinh lyc xiét va dudng kinh bulong ho#ic kiém ngh.lem buldng theo
céc chi tiéu bén:
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Hinh 17.27

- M&i ghép khong khe hd: tai trong 16n nhat tac dung truc tiép
len than buléng. D6 bén buléng va bé miit ghép tinh theo Ung suit cdt
va dap (céng thic 17.21- 17.23).

- Mai ghép c6 khe hd: tdi trong ngoai tiép nhin bdi luc ma sat
trén bé mat ghép, dé tao luc ma sat nay ta cdn phai xi&t buléng. Gia
sit gdn ding ring luc ma sat dat tai tAm 16 1fp buldng. M&i ghép da
bén (bé mat ghép khéng bi trugt), néu nhu lyc ma st trén méi bulong
16n hon gia tri tdi trong ngoai tic dung buléng F;. Vi tdt ca buléng
déu xiét bdi mot luc xiét nhu nhau, cho nén luc xiét buldng xdc dinh
theo tai trong 16n nhat tdac dung lén buléng: V = kﬁ‘%‘“

Sau d6 sl dung céng thic (17.20) (mdi ghép c¢6 khe hd) dé tinh
dudng kinh buléng.

17.6.3 Tai trong tdc dung ¢6 phuong bat ky

Trong thuc t& tai trong tdc dung 1én méi ghép ren ¢6 phuong bat
ky, vi du cdc buldng gir than hdp gidm tdéc hodc than mdy cé cdce luc
tdc dung tir bo truyén ngoai (dai, xich...) cé6 phuong bt ky.
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Gid sit mdi ghép chiu tai trong cé6 phuong bat ky nam trong mit
phéng d6i xtng YY (H.17.28). Truong hop nay thuong gap trong thue té.
Ta xem nhu tdm ghép di cing va buldng dugc bd tri déu trong méi ghép.

Ngoai luc F duge phan ra hai thanh phan la Fy va Fy. Dua Fy
va Fy vé trong tam ciia méi ghép, ta ¢c6 mémen:

M=Fyl, - Fyl, (17.35)

Toa 49 trong tAm ciia nhém buléng dugc xdc dinh theo phuong
phap ldy mémen tinh déi véi mét truc nao dé rdi chia cho dién tich.
Trong thuc té théng thudng nhém buldng c¢é hai truc déi xing va
trong tdm la giao diém cua hai truc nay.

Tdi trong Fy va mémen M c¢6 xu huéng tdeh ha bé mdt ghép, con
Fy lam tdm ghép bi truot. Mudn cho cdc chi tiet may duge ghép khoi
bi tach hd va khéng bi trugt can xiét buléng vdi luc xiét V.

Céc tai trong Fy va M dugc chia lam hai phan: mét phén la F,
va M, tdc duyng vao bulong, F,, va M, tic dung lén cac chi tiét may
dugc ghép. Ta cé:

A

F, = yF = —2 __F
b AL 7\-,5 + lm !
sz(l‘X)Fr=.__lﬂi—’ v
o ¥ (17.36)
My= M = —tu_
"‘b + ""m
)
M,=Q1 - pM = —5
" X) A'n!) + ;‘m

Goi z 1a sb buléng trong méi ghép, ta tinh luc xiét V can thiét
déi vdi buléng chiu tdi trong 16n nhat dé méi ghép khong bi tach hé
va trugt.

1- Tinh todn méi ghép khong bi tach hé

Trudc khi ngoai luc Fy tdc dung, méi ghép chiu dng suat dap
(biéu dé a, H.17.28) do xiét cac buléng:
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zV

trong dé A, 1a dién tich cua bé mat ghép.
Dudi tac dung cua luc F,, (phan tic dung cua Fy- lén cac chi tiét
may duge ghép), dng suat dap trén bé mat ghép dugc giam bdt mot tri

so (biéu d6 b, H.17.28): o, = f:i (17.38)

Khi chiu tic dung mémen M, moi ghép c6é xu hudng bi xoay quanh
mot truc nao do niim trong mat phing ghép. Ap dung nguyén tic mémen
can nho nhat, ¢é thé coi truc xoay li truc doi xing XX (H.17.28) vi
mémen can doi vdi truc nay la nho nhat. Tuy nhién diéu nay chi ding
khi fue xiét cac bulong kha 1dn dé bao dam bé mat ghép khéng bi hg.
Néeu moi ghép bi tich hd, true xoay sé di chuyén dan tir truc doi ximg dén
mép moi ghép (trén hinh vé truc xoay sé di chuyén dan sang phai). Néu
khong co hic xiét bulong, truc xoay sé la duong mép bén phai.

Vdi tam ghép kha cing. bién dang uén trong moéi ghép dugc
phan bé theo quy luat dugng thang, va nhu vay trong pham vi bign
dang dan héi, itng suat cing phan bé theo quy luat dugng thang.
Bicu do ¢ trén hinh 17.28 trinh bay quy luat phian bé ing suil do
momen M, (tiac dung cua M lén cac chi tiét ghép) giy nén. Tri so
cue dai cua Ung suat nay:

G = %’1’- (17.39a}

m
trong do W, i momen can uon cua bé mat ghép.
Ung suat tong lon nhat va nho nhat do cace lue xiét va ngoai luc

tac dung lén bé mat ghép:

‘7 F‘" M”f

Gpax = Oy ~ Op £ Gy = S0 — B ¢ 0 {17.39b)
e D W W 7

Ung suat tong dugc trinh bay theo biéu dé d (H.17.28).
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Hinh 17.28

Théong thuong dién tich bé mat ghép khd 1dn so véi dién tich
15 1&p buléng, nén c6 thé xem A,, va W, gdn bang A va W (dién tich
va mdémen cdn udn cha tiét dién nguyén, bé qua cac 16). Cdc chi tiét
mdy duge ghép 1a kha cing nén F,, M, dugc xem la gan bing Fy,
M. Do 46 c6 thé viét:

a nax
me

_v _FoooM (17.40)
A A W |

Theo diéu kién mdi ghép khong bi tach hé, ¢an c6: Gy > 0
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hosc: v _F M >0
Ta tinh dugc luc xiét V can thiét d6i vdi mbi buléng:
v .L(F MA)
> 2\ * w

Pé dugc an toan: V = E(1’-“, + —%ﬁ] (17.41)
F4

trong d6 k la hé s6 an toan d& dam bdo mdéi ghép khong bi hd, duge lay
bing 1,3+2.

2. Tinh toan theo diéu kign dam bdo méi ghép khéng bi trugt

DPéi v6i méi ghép dung bulong 14p ¢6 khe hd gidra 16 va than
buléng va khong cé cac chi tiét nhu chot... dé giit cho tim ghép khoi
bi trugt, luc Fy bi cdn boi luc ma sdt sinh ra trén bé mat ghép.

Moi ghép khong bi trugt néu luc Fiy nhé hon luc ma sat 16n nhat,

nghia la: flzV - F,.) > Fy (17.42)
Vi F,, = Fy nén c6 thé viét: flzV - Fy) > Fy

Pé dugc an toan: AzV - Fy) > kFy (17.43)
trong d6 k 1ldy khodng 1,3+2. ' ‘

DPé théa man diéu kién (17.43), lyc xiét V déi vdi mdi bulong
_ kFy + fFy

fz

Trudng hgp luc Fy lén, nguoi ta dung buléng ldp khong khe hd
hosc dung thém céc chi tiét dac biét nhu: then, chét, gd... dé can trugt
hinh 17.18.

phai dat tri s6: V (17.44)

Trong cac méi ghép cé két cdu nhy vay, buléng (14p cé khe hd)
chi chiu tai trong ¢é xu hudng tdch hd méi ghép.

3- Tinh toan buldng

Pé tinh bulang lay luc xiét bang tri s6 lén trbng hai tri 6 tim
dugc titr cac cong thie (17.41) va (17.44).

Ngoai luc xiét V, dudi tdc dung cla ngoai lyc méi buléng con
chju tac dyng cac luc do Fp va M, gay nén. Dudi tdc dung F, lén méi
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buléng cua nhém chiu mét luc 1a Fy/z. Do M, tac dung, bulong chiu luc
khdng déu nhau, hang buléng ngoai cung phia bén trdi, c6 khodng
cach dén truc xoay XX la Y, xa nhét, chiu luc kéo 16n nhat.
Goi Fur, Fua, Fys la luec do M, gdy nén tai cdac buldng cach truc
XX la Vv, Y, Y;. taco:
Fya = Fo YofY,
Fua = Fy Yy/Y,y
Ta c6 diéu kién can bing:
M, = lemY-l + ZoF 30 Ys + 23Fy3Y 5+ +
= Fan 22 Y71Y,
Do dé tim duge lyc kéo Fyy do mdmen M;, gay nén (buléng o xa
truc xoav XX nhat - phia bén trdi):
_ M7
M1 = 3 2, Y2
trong do z, 1a s& buléng c6 khodng cdch Y, bdng nhau.
Tri s6 cia M, duge tinh theo cong thic (17.36).
Tong cac lue tdc dung 1én buldng chiu tdi 1dn nhat:

(17.45)

Foux=V+ i3 + Fyn (17.46a)
z _

Khi tinh todn buléng chiu tdi trong tinh, luc xiét V cin nhan véi

1,3 vi xét dén ung suit xodn do moémen trén ren giy nén:

Fron =13V + L3 + Fap (17.46b)
z

a- Trudng hop s dung méi ghép bulong cé6 khe hd

Theo c¢éng thic (17.16) ta xac dinh dugng kinh d, buléng véi
F = F .. Trudng hop luc Fy; 16n, nguoi ta dung buléng lip khong khe
hd hoaic dung thém cac chi tiét dac biét nhu: then, chét, go... dé can
trugt (H.17.18). Trong cdc méi ghép coé két ciu nhu vay, buléng (ldp
khéng c6 khe hd) chi chiu tdi trong ¢6 xu huéng tich hé méi ghép.

b- Truimg hop si dung méi ghép buléng khong cé hhe ho

Trong truong hgp buléng khéng c6 khe hd, ta xac dinh luc xiét
theo diéu kién bé mat ghép khong bi tdch hd (cong thae 17.41), than
buléng vira chiu kéo bdi luc kéo Fp., (cong thic 17.46b) va luc cit F,
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do thanh phédn luc ndm ngang Fy v mémen M, xoay xung quanh truc
z di qua trong tam nhém buldng va vudong géc bé mit ghép.
Pé tinh bén ta st dung mét trong hai céng thic sau:
- Ung sud't phdp cuc tri:
o =2t 4 (G—* 2 + 1t <o,] (17.47a)
2 2

- Ung suat ti€p cuc tri:

T = /(%] + 1 <1 (17.47b)

trong dé [o,] va [1] tinh theo bang 17.5.
Khi tinh buléng chiu tidi trong thay d6i, ta kiém tra hé sé an toan
theo cong thic (17.28a) va (17.28b) vdi bién dd ing suat o, c6 tri $6:
F,

b
— + F,,
z

véi A; la dién tich ti&t dién buléng.

3- Tinh toan kiém nghié¢m dé bén d@p cia bé mdit ghép

Trong truong hdp bé hoic d& mdy lAp vae nén bétong hoic go,
can kiém tra d6 bén déi} cia nén theo diéu kién:

Omax < [64] (17.48)

Pa6i v6i bétong [o4] = (1+2)MPa; déi vdi gb [o4] = (2+4)MPa.

Néu diéu kién (17.48) khong théa min cian tang kich thudc bé
mit ghép.

17.7 M&! GHEP VONG KEP
17.7.1 Két cau va \@ng dung

Méi ghép vong kep (H.17.29) la méi ghép ma sat, trong d6 dp
lyc phdp tuyén cén thiét dugc tao bing luc xiét buldng.

Nguoi ta si dung méi ghép bing vong kep dé c6 dinh trén truc

tdm va truc truyén, trén cdc cot hinh tru, gid 4d... cdc chi tiét nhu:
tay quay, banh dai, cdc vong dinh vi...
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Hinh 17.28

Méi ghép biing vong kep khéng yéu cdu st dung then, do d6 cho
phép ldp chi ti&t véi gée bat ky va tai vi tri bat ky theo chidu dai truc
(c6 cung dudng kinh). Truc khéng bi y&u di do khang ¢6 ranh then, tuy
nhién moi ghép vong kep bi mit can bing va c¢6 kich thuge 16n khi
tdi trong 16n. Theo k&t cdu ta phén biét hai dang chi yéu cia méi
ghép bing vong kep:

a) V6i mayao cé ranh (H.17.29b)

b) V4i mayo thao duge (H.17.29a). Mayo thao duge lam tang
khdi lugng v gid thanh méi ghép, tuy nhién ta c6 thé dat vong kep
vi tri bat ky trén truc.

Khi ghép céc chi tiét bang cic vong kep nh& vao luc ma sat sinh
ra do xiét cic buléng. Nho vao luc ma sat nay ma chi tiét ghép khong
bi trugt dudi tdc dung cia moémen M = Fl va luc doc truc F,. Tuy
nhién truyén tdi trong nh¥ luc ma sat khéng ddng tin ciy, cho nén
méi ghép bing vong kep st dyng dé truyén cdng suit nhé.

Uu diém cia méi ghép bing vong kep 1a don gian théo lip, dé
phong qué tdi, thay déi vi tri dé dang.

17.7.2 Tinh todn theo dj bén

Méi ghép bling vong kep duge thi€t ké theo mémen xodn T hoic
tai trong doc truc F,. Ngoai ra cAn thigt phai tinh bulong. Quy luat
phan bd 4p sudt theo bé mit ma sat (theo vong tron) phu thudc vao
dd citng mayo va khe hd hoc d¢ dai ban diu.
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Phu thudc vao cdng dung mdi ghép khi tinh toan ta khio sat hai
~ trudng hop gidi han.

1- Truomg hgp 1: Vong kep ¢6 db citng cao, 14p cdc chi tiét thuc hién
véi khe hd 16n (H.17.30a). Khi d6 cac chi tiét ti€p xic theo dudng thing
song song truc. Piéu kién bén mdi ghép biéu dién theo cong thic:

Fod=F,fd>T, 2F,f=>F, (17.49a)

trong d6: F, - phdn lyc tai duong tidp xic; f- hé s& ma sdt. .
Diéu kién cAn bing lyc nira vong kep:

F, = 2Vz (17.49b)

trong dé: V - lyc xiét buléng; z - 86 buléng mdi phia vdng kep.

d
]
v L "} v
2
AV
T — 1 -] T
\ ! /pf
LA I i v
b) i
Hinh 17.30 So db tinh
Thay th€ bidu thic (17.49b) vao (17.49a) ta cé:
2Vzfd > T; 2zVf>F,
e kT . kF,
S hic xiét: V = V=2 17.50
uy ra e xi : 22fd va 2ef ( )

2- Trudrng hgp 2: Céc vong kep mém, hinh dang bé mat tiép xiic
¢6 dang tru, khe hé trong méi ghép gdn bing 0 (H.17.30b). Khi d6 4p
lyc trén bé mat ghép 16n nhat ¢6 huéng vudng géc mit thdo, va nhé
dén bing khong tai vi tri mat thdo theo quy luat cosin: p = p.cosa.
Tuy nhién d€ thuéin tién tinh todn ta gid s rdng d4p luc p phan bd
déu trén bé mat ti€p xic, didu kién bén méi ghép c6 thé biéu dién

theo cbng thic: pﬁrdb-‘zi >T; pfudb > F,
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Mat khac 4p luc trén b mit ghép xdc dinh theo cong thic:
a/2

F, =2 j pcosa%bda: pdb

Tuy nhién phuong trinh cin bing luc d6i vdi nita mayo (H.17.30b):
2zV = F,

22V
db

Sau khi thay thé va rdt gon ta thu dugc:

aVfzd > T; n2zVf =2 F, (17.51)
Suy ra luc xiét V xdc dinh theo cong thitc:
kT - kF,
nzfd 2nzf
Nhu thé kha ning tai trong hai trusng hop gigi han chénh léch

Tu day suy ra: p =

(17.52)

nhau 2/n. Trudng hgp 1 1a bat lgi nhat; truong hop 2 14 hgp 1y nhat
theo quan diém xiét buldng.
Do d6 tén tai khe hd l6n trong méi ghép dan dén pha hdy vong kep
do ing sudit udn. Trong thuc t& madi ghép véi khe hd lon goi 1a hong héc.
Trong ché& tao may kich thudc cac chi tiét mdi ghép vong keﬁ
thuc hién véi dung sai H8/A8. V4i m6i dung sai ldp ghép nay ddm bao
1dp tu do cdc chi ti&t may khong ¢6 khe hd thira.
Trong thuc t& tu ciac phén tich trén lam co s¢ cho viéc xdc dinh
lue xi&t méi ghép vong kep trong khodng giita cdc gi4 tri gidi han trén:
2.5Vefd >T;  5zVf>F, (17.53)
Tinh todn mdi ghép vong kep vdi phén bd cdc buléng vé mot
huéng (H.17.29a) duge thuc hién theo (17.51). Thuc t& néu buléng trén
ctia k&t cdu theo hinh 17.30a dugc han vdi cdc chi tiét khdc thi diéu
kién lam viéc vong kep va buléng dudi khong thay dai, khi d6 két cdu
biéu dién tuong tu két cdu hinh 17.29b.
Tif cong thic (17.53) ta suy ra cong thuc xdc dinh luc xi€t nhu sau:
_ kT s v
2,52fd 52f
Khi tdc dung ddng théi T va F, thi luc tdc dung l1én bé mat ghép
dong thoi sé la F, va luc vong F,;= 2T/d. Trong trudng hgp nay: ‘

(17.55)
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V- k\lFrz + Ff

5zf

Trong cdc cong thitc trén z - 6 bulong phan bd trén mot huong
cia truc; k = (1,3+1.8) - hé s§ an toan. Hé s6 ma sat gida gang va thep
khi lam viéc khong ¢6 bdi tron cé gid tri f = 0,15+0,18.

Sau khi xdc dinh lye xiét V ta xdc dinh dudng kinh buléng theo
do bén kéo.

Thuc hién tinh todn méi ghép ren theo d6 tin cay, tham khao
tai liéu [46]. Ung dung phin mém tinh toin mdi ghép ren dugc trinh
bay trong tai liéu [47].

17.8 ViDY

Vi du 17.1 Xdc dinh luc F) cian thiét ddt vao mdt colé chuan khi xiét
dai 6¢c dén khi trén thin buléng xudt hién Ung suat bang giéi han
chdy o4 = 200MPa. Tinh toan cho cdc ren M6, M12, M24, M36 va so
sanh cdc két qua. Chidu dai trung binh colé tiéu chuan [ = 15d, hé
s6 ma sdt trén ren va trén mit ddu dai é¢ f = 0,15.
Giai:

1- St dung bang tiéu chudn tim cdc kich thudc cAn thiét dé
tinh todn.

2- Theo cdong thidc (17.17) lyc xiét V, khi iing sudt trong ren bing
gidi han chdy o,y = o, suy ra:

Ve ndicy, _ 1.4,92.200 _ 2900 N
41,3 41,3

3- Mdmen xiét theo cong thic (17.6):
T, = 0,5.2900.5,35.[(8/5,35).0,15 + tg(3°24" + 9°50")]
= 1740 + 1760 = 3500 N.mm
& day: d,= d + 0,5 = 6,5mm; Dy=0,5.9,5 + 6,5) = 8mm
theo cong thic (17.5) ta ¢é f’ = flcos30° = 0,173; p’ = arctg(f ) = 9°50".
4- Luc F, tac dong 18n khéa vdi chiéu dai canh tay don [ = 15d,
Fy = TJi = 3500/(15.6) = 39N (lgi vé luc V/F;, = 3500/39 = 74 l4n).
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Bang 17.8
Kich thuéc buldng M8 M12 M24 M36
Pudng kinh ngoai ren d, mm 6 12 24 36
Pudng kinh trong ren d,, mm 4,018 10,105 20,752 31,670
Budng kinh trung binh ren dz, mm 5,350 10,883 22,051 33.402
Budc ren p, mm 1 1,75 3 4
Chidu cao ren h, mm 0,541 0,847 1,624 2,165
Chidu cao dai 8¢ H, mm 5 10 19 29
Pudng kinh ngoai mat tya dai 8c. D, 9.5 18 34 53
S48 vong ren dai dc n 5 57 6,35 7
Géc ndng ren vy, do KL 2°5%' 2°30 242

5- Ung sudt trén ren theo cong thic (17.14) khi F = V:

og = 2900/(x.5,35.0,64.5) ~ 64 MPa, theo cong thic (17.13) ta ¢6:

7 = 2900/(n.4,9.5,0.0,87.0,6) = 72 MPa.

Theo bang 17.9 ta thay rdng céc buléng c6 duong kinh nhé (dén
M12) c6 thé bi héng khi xi#t vi luc kéo khéa (luc tdc dung lén colé)
cua con ngudi dat duge gia tri 200N, kha nang tdi cioa cdc buldong 16n

hon khéng si dung hét. Ung suit dap o, khdng 16n hon dng suat cit <.

Nhung iing sudt dap cho phép [oy] hai l4n 16n hon ing sudt cdt cho
phép [z]. Do 46 d6 bén dap gip hai 14n dé bén cdt, do d6 d6i véi ren

ghép chat khang cén tinh o,.

Bang 17.9
Cic théng 85 lyc khi xi&t buléng d&n Ung Buléng
sudit trén than buléng oy = 200 MPa M6 12 M24 M6
Lyc xigt V.N 2600 12160 51425 121650
Ma&men xiét Ty, Nm as 327 239 840
Lyc tac dung 1&n caldé F N 3g 180 664 1555
Lgi vé e Fu/Fy 74 68 77 78
Ung susit d&p trén ren gy, MPa 64 87 70 74
Ung suét cit trén ren 1, MPa 72 77.8 79 84
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Vi dy 172 Tinh buldng s& dung dé ghép nidp binh kin (H.17.16) chita
khi nén véi cdc sd ligu cho trude sau: 4p sudt khong khi nén trong binh
p = 0,5MPa; dutng kinh ngoai dé dinh tdm ndp vi dudng kinh trong
clia migng dém D, = 410mm; dutng kinh ngodi cia ndp va midng dém
D = 540mm; chiéu day nép k, = 30mm; chiéu day mat bich cia binh
hi = 30mm; chiéu day miéng dém hs = dmm. S8 buléng la z = 14; véit
liéu binh va ndp - thép dic va v4t liéu mi&ng dém - polietylen.
Giai: Ta chon buléng cé df chinh xdc binh thudng tir thép CT3. Céc
buléng nay cdn phdi xiét ban ddu. Khi lam viéc c6 thé€ xi&t ti€p tuc.
Luc ngoai F tdc dong 1én buldng chinh 1 luc do khéng khi nén tdc
‘dung léen ndp:  F = (nD¥4)p = (3.14.0,41/4)0,5.10° = 66000 N
T4i trong ngodi tdc dung 1én mdjt buldng:
F; = Fjz = 66.10%14 = 4700 N
Theo cong thic (17.26b) ta xdc dinh luc kéo tdc dung buldng sau
khi xdc dinh luc xiét ban ddu va tdi trong ngoai tdc dung F. CAn chu
y ring d9 kin khit cia ndp vA mat bit duge ddm bdo bdi mi&ng dﬁm'
bing polyetilen, do 46 hé s& ngoai luc ta chon 1a y = 0,5. Gid st he s§',
k = 1,5 theo cong thitc (17.26b) ta c6:
' Fy=[1,3.15.(1 - 0,5) + 0,51.47.10% = 6932,5 N
Theo bdng 17.4, gidi han chdy vat liéu ta chon 12 oy, = 200MPa.
Hé sd an toan tra théo bdng 17.6 1a [s] = 3. Khi d6 dng suét kéo cho
phép: [ox] = aa/[s] = 200/3 = 66,67 MPa
DPudng kinh trong cua ren buldng dugc xdc dinh theo cdng thuc
| AF,. _ [4.69325
Yrlo,) ¥ n6667
Theo tidu chudn ta chon M14, dudng kinh trong d; = 12,701lmm.
Kiém tra cdc hé s§ da chon ta thdy pht hgp.
Vi du 17.3 Tinh mdi ghép buléng cia mét gia chiu tdi trén hinh 17.27;
F = 24000N; ¢ = 1000mm; a = 400mm; b = 300mm; & = 20mm; gid
biing gang; bwléng biing thép CT3 (glc’u han chéy o.;, = 240MPa), huc
xiét khdng duge kiém tra.
Tinh todn theo hai phuong 4n; buléng ldp khéng khe hd va
buldng 14p ¢6 khe hd.

(17.26¢c): d, =

= 1151 mm
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Giai: Xdc dinh tdi trong I6n nhdt tdc déng lén bulbng

1- Khi dua lyc F vé t4m O cha nhém buldng ta thay th€ bing luc
F dat tai O va mdmen ngéu luc M = Fe.

2- Do tédc dung cua luc F dat tai O, cac buléng chiu luc ngang F
bing nhau: Fg = % = 342—09- = 4000N

Do nhém ¢6 4 buldng c6 khodng cach dén trong tAsm O la r, va 2
buléng ¢6 khodng cdch dén trong tdm O la ry, do d6 luc do mémen M
tdc dung 1én cdc bulong khong bing nhau. Ap dung cong thiic (17.34)

Mr,

4=r12 + 2r22

trong dé: M = Fc = 24000.1000 = 24.10° Nmm; ry = b/2=300/2 = 150mm

Jrz = J200% + 150° = 250 mm

6
Fu = 24.107. 250 = 20339 N

4.250% +-2.150°

Gig tri cdéc luc Fam, Fuye, Fue d6i voi cdc buléng 3, 4, 6, ciing
bing Fa.

Céc luc Fyp va Fys c6 gid tri bing nhau theo cong thice (17.34):

Fupy = Fagrofry = 20339.150/250 ~ 12203 N

Céc luc Fa, Fap,... ¢6 phuong vudng géc vdi ban kinh rq, ro... con
lyc Fr; ¢6 huéng nguge véi luc F (H.17.27). S& dung cong thidc cosin
hodc phuong phdp dd thi, c6 thé tim hgp luc F, (do Fr, va Fa, tac
dung vac buldng s& 1) va hgp luc F3 (do Fpy va Fyy tdc dung vao
buldng s6 3) la 16n nhdt, c6 tri e6:

F = JF}-'I + FZ, - 2Fp By, cosa’ = ,ﬁ?ﬁl + FZ, + 2Fp Fy, cosa
3 day géc'a la géc hop gitta Fr va Fan:

ta xdc dinh luc Fyy nhu sau: Fyy, =

=94L 27 suy ra a = 53,13°
=%z 150 y

Thay th€ cac gi4 tri vao ta tim duge: F, = F3 = 22963 N.
Buléng 88 2 chiu cdc luc cing chiéu Fry va Fap, hop luc:
Fy = Fpy + Fyz = 16203 N
Nhu vAy buléng 1 va buléng 3 chiu tdi 16n nhat. Ta khdo sat hai
phuong 4n: “



MJdi ghép ren 611

a- Phuong an 1: si dung buléng ldp khéng khe hé gita 16 va
buléng. Theo diéu kién bén cit (cong thite 17.22), xdc dinh duong kinh
aF, _ [4.22963
nlt \/ .96

than buléng: d, = ‘/ = 17,45 mm

trong dé theo bang 17.5 va 17.6 ta cé: [t} = 0,40, = 0,4.240 = 96MPFa.
Theo tri s8 d, tim duge, ta chon buléng tinh 14p vao 16 doa c6
duéng kinh danh nghia cia ren M18.
Kiém nghiém bén dap theo cong thic (17.23):
o4 = Fi/(d,6) = 22963/(18.20) =~ 63,8MPa < [o4]
véi: [o4] = 0,80, = 192MPa (bang 17.5).
biéu kién bdn dap dugc théa man.
b- Phuong an 2: sit dung buléng ldp ¢6 khe ho gita 16 va buléng
Tai trong duge can bing vdi luc ma sdt sinh ra trén bé mat
ghép, do xiét chat bulong véi lyc V cn thist (d3i v6i mdi bulong). Gia
thiét mot cdch gn ding ring hgp luc ma sit do mdi buléng giy nén
di qua truc cia bulong. Méai ghép s¢é di bén (nghia la khong bi xoay)
néu luc ma sdt do timg buléng tao ra duge cAn bing vdi hop lyc do F
va M gay nén (Fg; va Fy;) d6i v6i buléng d6. Vi cdc bulong duge xiét
déu nhau nén luc xiét cho méi buldng phédi xdc dinh theo buléng chiu
ngoai lre 16n nhat, cu thé la bulong 1 hosc 3 (luc ma sdt con du trong
cédc buldng chiu tdi it hon, cé tinh chat thy déng, khéng tham zia
truyén tai trong). Nhu vay luc xiét V duge xdc dinh theo:
Rk
) f
Lay hé sé k = 1,5; f=0,15 va F; = 22963N ta tinh ducc:
'V =1,5.22963/0,15 = 229630 N
Theo bang 17.6 lay (s] = 1,5 (gid thiét dudng kinh buldng trong
khodng 30:60mm), xdc dinh dng suét kéo cho phép:
[ox] = ocafls] = 240/1,5 = 160 MPa
Ta tim dug: dudng kinh d, cia buléng (céng thirc 17.20).
d, = J4.1.3VAlo,in) = 4.1,3.229630/(160.n) = 4874 mm
Theo bang 17.7 ta chon buléng M52 ¢6 dung kinh d, = 48,752 mm.

Két luan: Khéng nan ding buldng 18p ¢6 khe hé vi kich thuéc
buléng qua 16n (buldng M52) so vdi kich thudc cha gid, ngoai ra rat

Fouy =Fy=F3=22963N, tacé: V =
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-

kh6 ddm bdo duge luc xiét V = 229630N. Ta dung buléng ldp khéng
khe hé gi®ta 16 va buléng.

Vi du 174 Tinh todn buldng & truc dudi cia thanh truyén dong co dst
trong (H.17.31) véi tai trong 16n nhat tac dung 1én buléng 1a F,, = 6000N.
Vat liéu buldng - thép 38CrA (gidi han chidy o4 = 600MPa), vat liéu
thanh truyén 35Mn2, [ = 90mm, [; = 10mm, luc xiét cdc buléng dugc’
kiém tra. Tai trong thay d6i theo chu k¥ mach dong.

M4t phdng ghép

N
- — e v e | — i -

AN

Hinh 17.31

Giai: 1- Theo cong thire (17.25), luc xiét c6 gia tri sau:
V= k(1 = YFpax
Ta chon & = 3 va hé s8 ngoai luc x = 0,2, do dé:
V = 3(1 - 0,2)6000 = 14400 N
Tai trong doc truc tdc dung 1én buldng xdc dinh theo cong thie:
Fs =13V + ¢F = 1,3.14400 + 0,2.6000 = 19920 N
2- Gia sir dutmg kinh buldng lén hon hodc bang M16 ta chon [s] = 5
(img suat thay d8i). Khi dé6 ing suit cho phép [o;] = 640/5 = 128MPa.
3- Dudng kinh buldng xdc dinh theo céng thidc (17.26¢):

4 - |4F =F9920=1407mm
! Vn[u,,} n.128 ’

Theo bang 17.7 ta chon M16 véi budc p = 2,0mm va d, = 14,701lmm.
Buldng M16 ¢6 dudmg kinh D, = 25mm; d, = 0,8d = 12,8mm. Do d6 gia sd
kich thuéc ban d4u buldng M16 phi hop.
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4- Kiém tra do bén méi theo hé sd an toan. Thanh phin ngoai
luc tdc dung lén bulong F, = 0,2.6000 = 1200N. Tiét dién ngang
buléng A = 1.14,701%4 = 169,74mm?.

- Bién do wng sudt o,:

o= 1200 _ 554 Mpa
2.169,74
- Ung suit trung binh:
o, =¥ . _ 14400
A, 24, 169,74
5- Theo cong thiic (17.28a) ta cé:

.o 300 _
(4/0,96.1) 3,54 + 0,1.88,38

Theo cong thite (17.28¢) ta cé:

S = —.-..—.......-6.20—
%~ (88.38 + 3,54)

Do dé diéu kién dé bén moi duoc thoa.

+3.54 = 88,38 MPa

12,7256

= 6,96 > [Srh] = 5

6- Xac dinh hé sé ngoai luc:
- P9 mém buléng:

r, =4 [h 1-h)_ 4 (1°+ 80 ]=2,1
nE, {d?  d? nE, (16* 12,8 ) nE,

- P9 mém cua cdc tdm ghép:

_ 31 +8, _ 4l _ 4.90 _ 0,98
E,A, =nE_(D?-d?) =E,(25°-16%) =nE,

n

- Hé s6 ngoai luc:
A 0,98

= = =0,32
Ay +A, 2,1+0,98

X

- Xdce dinh lai luc xiét:
V = 3(1 - 0,32) 6000 = 12240 N < 14400 N
- T4i trong doc truc tac dung lén bulong xac dinh theo cong thic:
F. =13V + yF = 1,3.12240 + 0,32.6000 = 17832 < 19920 N
Do d6 bulong M16 da chon thoa bén va véi luc xiét V = 14400
duge tinh ban dau thi bé mat ghép khaong bi tdach hg.
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17.1.
17.2.
17.3.

17.4.

17.5.

17.8.

17.7.

17.8.

CAU HOI ON TAP CHUONG 17

Phdn loai méi ghép ren? Phén loai ren? _
Khi n#o trong mdi ghép ren ta sit dung vit cdy? Dua ra vi du?

Phan biét buléng, vit va vit cdy. Tai sac budc ren dau vit cdy bit vio
chi tiét ghép ¢6 budc ren p ldn hon ddu vit xiét dai ac?

Thé no 12 tu ham? Tai sao dai 3¢ t théo sau mt thai gian 1am viéec? Ren
hé mét c6 1 m8i ren v6i bufic ren p = 2mm; dy = 14,70hnm, hé s& ma sat bé
miit ren f = 0,15, Chitng minh ring mdi ghép buldng c6 khi nang tr ham.

Néu céc phuong phdp phéng léng dai 6c. Vi du?

Tai sao trong mdi ghép buléng sau mét thai gian lam viéc thi dai dc

bi 16ng?

Tai sao trong tit cd cdc ren ghép chat ddu s dung ren hé mét véi mot

mdbi ren?

Tai sao trong ren hé mét sinh ra luc ma sét ldn nhait néu so sanh vai

" cde loal ren khéc vdi lue doc truc V nhu nhau?

17.9.

Tai sao ren hé mét budc ngdn dugc sit dung trong cic trudng hgp tdi
trong thay d6i?

17.10. Y nghia ky hi¢u c4p bén ciia vt lidu buldng?

17.11. C4ch xdc dinh gid tri dng sudt cho phép khi buldng chiu tdc dung lyc

kéo {(khong xiét ban ddu)?

17.12. Chiéu cao dai 6¢ va chidu sfu bdt vit vao chi tiét ghép cé ty 1& nhu thé

nao v4i dudng kinh d, dua vao ddu ta chon ty 1& nay?

17.13. Chimg minh ring khi xiét buléng ren hé mét thi tdi trong tinh toan

1ay bang 1,3 14n luc xiét buléng?

17.14. Tai sao trong méi ghép buléng khéng cho phép léch (vénh) bé mat xiét

dai ¢ va ddu buléng hosc vit?

17.15. Tai sao luc tdng cong tdc dung 1én bulong, vdi buldng c6 lyc xiét ban

ddu va tdi trong doc truc F tdc dung, nhé hon tong luc xiét va tdi

trong ngoai?





