}4@ THU VIEN
‘485Y HUBT

A T S AN =T AT I Y NAM

TAI LIEU PHUC VU THAM KHAO NO18O




PGS.TS. LE VAN UYEN

CO SO THIET KE MAY

NHA XUATBANGIAODUE VIET NAM -



Gg THU VIEN
B HUBT

TAI LIEU PHUC VU THAM KHAO NOI 8O




LOI NOI AU

Co s0 thiét ké'mdy dudc bién soan nhim phuc vu cho viéc day va hoc
~m6n hoc “Co sd thiét k& méay” hay con goi la “Chi tiét mdy” dugc nhiéu
truong Pai hoc va Cao déng ki thuat dua vao hé thng gidng day chinh thitc.

Sach dugc bién soan nhim trang bi nhitng kién thic co ban vé tinh
toan thigt k& cac chi ti€t may 1am co sd va nén tdng cho thiét k& cac médy
cong tac. Péng thdi rén luyén ki ning phan tich va tw duy cta sinh vién vé
hé théng lam viéc clia cdc may cong tac va kha nidng ap dung céc kién thitc
dugc trang bi vao cong viéc thiét k&, kiém tra hodc thd&m dinh. Trong sach
c6 b8 sung thém nhiing chi ti€t may ma trong mot s6 tai liéu khac da dé cap
nhung chua hoan chinh, déng thoi dua thém mot s6 chi tiét may ma gan
day trén thé gi6i dugc sit dung nhiéu.

Cuén sach 1a tai liéu tham khao cho céac ban sinh vién hién dang theo
hoc § cac trudng Pai hoc va Cao ding, dic biét dsi véi sinh vién dang theo
hoc hé tin chi, cho céc can bg lam cong tac giang day moén hoc Co’ s0 thiét

ké’mdy tai cac truo’ng Pai hoc va Cao ding,
' Trong qué trinh bién soan khéng tranh khéi nhitng thi€u sot, tac gia rat
mong nhéan dugc nhiéu y kién déng gbp ctia dong nghiép va ban doc. Moi
¥ kién déng gbp xin ghi vé Cong ty C6 phén sich Dai hoc - Day nghé —
Nha xuét ban Giao duc Viét Nam, 25 Han Thuyén, Ha Noi.

Tac gia
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Phin1 g

TONG QUAN VE THIET KE MAY
VA CHI TIET MAY

Chuong 1

DAI CUONG VE THIET KE MAY VA
CHI TIET MAY

1.1. KHAI NIEM VE THIET KE
1.1.1. Khai niém vé méy va chi tiét may

Trong doi séng ching ta bat gip rat nhidu cc san pham co khi d3 duoc
thiét ké va ché tao. Cac san phim nay thudc cc linh vire khac nhau nhu: cc
san phim gia dung: may cét co, may diéu hoa, may ché bién thirc an,...; cac
san pham thudc hé théng san xudt: cac may gia cdng kim loai; c4c may nang
va vén chuyen céc thiét bi dong goi, cac Robbt cdng nghiép, cac may diéu
khién b nhu cac méy CNC,...; cac thiét bi xay dung, khai khoang, cédc may
noéng nghiép, may van tai hoac cac thiét bi phuc vu nghién ciu khong
gian,...

Trén hinh 1.1 12 hop s6 ctia xe 6t6 do hang 6t Audi san xuat. Hop sb
c6 chiic nang la thay ddi tbc do cua truc tha chp (thay d6i v6 cép hay co
chp). Trong truong hop dang xét, & diu vao cua truc 1 (Input shaft 1) dugc
lap bién md cb nhiém vu nhan chuyen dong, iy dong co, mat khac trén truc 1
co lap 7 banh tru ring aghiéng co 36 rang 7, 73;...213. Cac banh riang nay
14n luot an khép véi 7 banh#anp o s6 raNg 7774, .. 214 lap trén truc thirra 2
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(Output shaft 2). Nhu vy kh1 truc 1 quay véi tbc d6 n; thi & truc ra nhén
duoc 7 tbe do khac nhau. pé truyen mdmen i truc 1 sang banh ring va tir
) banh rang sang. truc 2 ta st dung mbi ghep then. Cac truc duogc lap trén céc
gbi (6 1an) con b dwoc 1p 1én v6 (than may).

Hinh 1.1

' Nhu vdy: Mdy céng tdc duoc cdu tao tir nhiéu b phdn hay nhiéu chi tiét
khdc nhau dé thiee hién mét cong hizu ich nhdm thay thé lao dong chdn tay cé
néng sudt thdp bang lao déng mdy méc cé ndng sudt va chat luong cao.

1.1.2. Phan loai chi tiét may

" Chi tiét may thuc hién chitc nang nhét dinh trong b phan hay co cAu
may. Chi tiét co thé 1a1chi tiét hoan chinh (banh rang, truc, then, 16 xo,. ),
cling c6 thé 13 1 cum céc ch1 tiét dugc lién két v6i nhau dé tao thanh chi tiét
hoan chinh (o lan, khép nbi, day xich).

' Chi tiét may c6 thé phan thanh hai loai:

— Chi tiét cong dung chung 13 nhitng chi tiét c6 hinh dang két cAu, cling
chirc ning va c6 thé gip 0 bt cir loai may cong tac nao nhu cac loai 6 bc vit,
banh rang, dai, xich, truc, b 1an,..

— Chi tiét cong dung riéng la nhung chi, tiét ch1 xuAt hién trong 1 sb may
cdng tac nhu truc khuyu, tiue méi, ¢am,.



1.2. NOI DUNG VA QUA TRINH . THIET KE MAY,
CHI TIET MAY

1.2.1. N§i dung va yéu cau thiét ké may, chi tiét may

May dugce thiét ké nhim dap ung duogc cac y€u cu ky thuat (khach
hang) va phai c6 49 tin ciy, hleu suat cao, an toan, kinh t& va thuc té trong.
ché tao. Ngoai ra con mot sb yéu cAu khéc nhu kiéu dang, thay thé va co6
tinh than thién v6i moi trudng (st dung nguon ning luong va vt liéu,
khong on, khong gay 0 nhiém,...). Vi vay viéc thiét ké may dé dam béao cac
yéu cau trén 1a mot van dé hét stc phirc tap. Noi dung ctia thiét ké may va
chi tiét may (duoc xay dung trén co so cac yéu cAu cu thé ctia may dugc
thiét k&) bao gom:

1.2.1.1. N§i dung clia thiét ké may

Céc budce thiét ké may duge thé hlen & hinh 1.2 trong d6 ndi dung 1
phai thé hién duoc chitc ndng, yeu cdu va tiu chudn ddnh gid cla may
dugc thiét ké xuét phat tir yéu ciu cua khach hang hodc trén co s¢ tim hiéu
thi truorng dé tung ra mot san pham mai. Can cht y la moi san phim dugc
thiét k& ra déu phai dap tmg t6i da nhu cdu va ky vong cua khach hang va
con mot van dé nita khong kém phan quan trong 1a vAn dé bao dudng, thay
thé trong subt chu ky tubi tho cna néd va cung cAn can nhéc dén viéc san
pharn sé dugc giai quyét thé nao sau khi né hét thoi gian sir dung. T4t ca cac
yeu t6 trén c6 tac dong dén san phim, d6i khi goi 14 quy irinh tqo ra san
pham hay con goi la PRP.

O giai doan 2 va 3 cla qué trinh thiét k& doi héi ngudi thiét k& phai biét
phén thh lua chon nguyén ly lam viéc clia may trén co s¢ phén tich, tong
hop vé dong luc hoc may va kha nang cong nghe thuc hién dé dua ra so dbd
nguyén 1y hop 1y (chon phuong an thiét ké cubi cing).

O noi dung 4 1a g1a1 doan thiét ké cac chi tiét hodc cum chi tiét. O giai
doan nay ngudi thiét ké pha1 c6 k¥ ning thiét ké chi tiét nhu viéc lua chon
vat liéu va cong nghe ché tao, 1ap rap cac chi tiét dé nang cao tinh hi¢u qua

va do tin cAy lam viéc cha chi tiét va bo phén may.

Va néi dung cu01 cimg-cha-qua-trinh thibt ké may 12 14p hd so may va
céc chi din v& van hanh béo dudmg, thay/ A LEE 81 tiét.



Xac dinh yeu cau clia khach hang
(y trong thiét k&)

Xéc dinh chirc nang cla thiét bj

Xac dinh cac théng sé
va tiéu chuan thiét ké

Xac dinh cac tieu chuan danh gia

Dé xudt cac phurong an,
y tuwéng thiet ke _ , ‘

- Péxudt PATK

Béanh gia ting phwo’ng an dwa vao tiéu
chuén danh gia ‘ '

Chen phwong an thiét ké téi wu Chon PA TK

N

A
Hoan thanh thiét ké chi tiét

Thiét ké Chi tiét

Lap tai liéu thiét ké may

-Hoan thién ban TK

Hinh 1.2. Cac bwdc clia qua trinh thiét ké

1.2.1.2. N§i dung ciia thiét ké chi tiét may
Thiét ké chi tiét may 13 mot phan va khong thé thiéu trong qua trinh
thiét ké may, vi vdy qua trinh thiét ké chi tiét mdy duoc tién hanh nhu sau:

1. Xac lap so dd hodc nguyén 1y 1am viéc clia.chi-tiét may dé xac dinh
céc thong sb dong luc hoc vaché doslamyviée et tagchi tiét,



2. Chon vat liéu va kha nang c6ng nghé aé gia cOng chi tiét xudt phat tir
yéu ciu lam viée cna chi tiét va viéc cung ung vat tu.

3. Tinh thiét ké (tinh so bd) d& x4c dinh kich thudc co ban cta chi tiét
theo chi tiéu vé kha ning lam viéc. Trén co s& d6 tién hanh ‘thiét ké két chu
cua chi tiét théa man diéu kién bén, diéu kién cong nghé (cdng nghé ché tao,
cong nghé lap ghép va chu ¥ dén vAn dé thay thé chi tiét khi hong héc).

4. Tinh to4n kidm nghiém theo chi tiéu vé kha nang lam viéc hodc tinh toan
theo hé sb an toan dam béo chi tiét khong héng hoc trong qua trinh van hanh.

5. Hoan thién vé thiét ké k¥ thuat dé ché tao chi tiét.

1.2.2. Céc quy trinh tao ra san pham

Bao gdm cic ndi dung sau:

—~ Chitc n3ng thuong mai dé danh gia cac yéu ciu cia khach hang,

— Nghién ciru cong nghé phut hop duge str dung trong san phim.

— Céc nguyén liéu va ngudn cung tmg nguyén liéu ché tao san phém,
céc b phan sin c6 (chi tiét tidu chudn) c6 thé két hop véi san phém.

— Thiét ké va phat trién san pham.

— Céc yéu ciu vé hé théng chét lugng san pham.

— Kha nang cta hé théng san xuét, k& hoach va sir diéu chinh cta hé
théng san xuit, phuong thfrc huy déng vén,. ..

— Hé théng phan phdi san phdm dén tay khach hang va vén d& bao hanh
sau khi ban. 3

— Anh hudng ciia mbi trudng trong san xudt, hoat dong va tidu hity séan phém.

— Céc yéu cha phap 1y.

Trén d8y méi chi ra mot sé diém chung cna quy trinh tao ra san phim.
Tuy thudc vao loai san phdm cu thé ma c6 cach tiép can chung dén qué4 trinh
thiét ké, gido trinh Co sé-thidt-ké maGy-s-trinh-bay-twone, di cu thé vé& qua
trinh thiét k& céc chi tiéf 4



©1.2.3. Nhivng ki ndng cin c6 trong thiét ké co khi

Thiét ké cac san phém n6i chung va thiét ké co khi noi riéng can c6
nhitng k¥ ning (k¥ nang cimg va k¥ ning mém), bao gém:

a) K¥ nang xdy dyng ban vé& phéc, ban vé k§ thuat va thiét ké véi su trg
gitip cia mdy tinh (CAD). |

b) Ném bét dugc céc dac trung cta vat lidu, xir Iy vat lidu va cong nghé
ché tao cac chi tiét. |

¢) Céc kién thirc co ban clia cac mén hoc Co hoc, Sirc bén, Dung sai,
Ly thuyé't vé& co cAu, Co hoc chét 16ng, Thiy luc, K§ thuat truyén nhiét, Ky
thuat diéu khién, Khai thac va sir dung cic phﬁfﬁ mém trong tinh toan thiét
ké, Co so thiét ké may (Chi tiét may), cac kién thuc vé thiét bi, cde phuong
phép gia cong chi tiét,..
~d) Kha ning xay dung va thuc h1en ké hoach. Su sang tao, giai quyet
vén dé va quan 1y chuong trinh, dy 4n.

e) Cac k¥ ning giao tiép, lang nghe va kha ning lam viéc theo nhém. -

f) Thich {mg nhanh v&i mdi trudng va dieu kién lam viéc méi.,
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Chwong 2

NHUNG VAN BE CO BAN VE THIET KE MAY VA
CHI TIET MAY

2.1. TAI TRONG VA UNG SUAT
2.1.1. Tai trong

Nguoi thiét k& cAn phai nhan biét dugce loai tai trong tac dung lén chi
1it, do6 1a tai trong tinh hay thay dbi, va d4p hay tai trong ngau nhién. Trén
"co s& d6 chon phirong phap phit hop dé phan tich tmg sut, chon vat liéu, hé
s& an toan phi hop sao cho chi tiét khi mang tai lam viéc an toan trong mét
pham vi rong.
. Tai trong thuong ky hiéu
chung 14 Q: d6 1a luc F(N), 1a T
mo6men T (Nmm) tac dung lén

]
2

chi tiét hay bd phan may trong Ty | o,
qué trinh lam viéc. Tai trong T2
tac dung c6 thé 1a: T,

T3

Tai trong tinh néu gid tri
thay dbi cham hodc khoéng t t
‘thay d6i theo thoi gian. tm ||t ] ta] ts e | tq] te] T

- Tai trong thay dbi néu

% b)
phuong chiéu hodc cuong do a)
thay dbi theo thai gian. Hinh
2.1 la trudng hop tai trong Hinh 2.1. Ché 6 tai trong thay ddi theo béc

thay dbi tudn hoan theo béc.
Vi du: Céc thiét bil thue-hién-ché 4, cong, nghé x4c dinh do d6 tai trong
tac dung 1én chi tiét s& 14/fai trong thay d61 on dink.
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— Céc may cong tac chiu tic dong cta cic yéu t6 ngiu nhién (cac may
vén tai, may x4y dung) thi tai trong thay déi khéng én dinh.

Khi thiét k& cac chi tiét may diéu quan trong nhét 14 cin phén biét cc
loai tai trong sau:

— Tai trong danh nghia Qg, (Fan; Tan) 12 tai trong duge chon trong sb cac
tai trong tic dung 6n dinh trong thoi gian dai.

— Tai trong tuong duong Qu (Fia; Tta) 13 tai trong thay thé cho tai trong
thay dbi: Qu = Qan-Kn

— Tai trong tinh to4n 13 tai trong thuc té tac dung Ién chi tiét:

Qi = KQu ]

Vay: Q= QunKNK = QunKn KKKk (2.1

Trong doé:

Ky 12 hé s& tudi tho phu thudc vao dd thi thay d6i cua tai trong
(xét cu thé cho timg chi tiét véi ché d6 tai trong khéac nhau).

K 1a hé sb phu thude nhiéu yéu t6 va xae dinh tuy thude loai méy cong
tac, loai chi tiét (xem cu thé & cac chuong 3, 4, 5 va 6). |

2.1.2. Ung suét

Kh1 chi tiét lam viée, tury thudc vao dang tai trong tac dung, didu kién
lam viéc va vat li€u cta chi tiét ma mg suft bén trong chi tiét c6 thé 1a ung
sut kéo (oy); g suét ubn (o,); tmg sudt tiép (1),...; va img suit tiép xUc oy
(khi hai chi tiét tiép xtc voi nhau véi dién tich tiép xuc rit nho) hojc ing
sudt dap o4 (khi dién tich tiép xuc 16m).-Gi4 tri cua cac mg suét nay hoan
toan ¢ thé xac dinh dugc nho cac cong thirc trong Stre bén va Chi tiét may
(xem cu thé khi tinh todn c4c chi tiét & cac chuong sau). Céc Ung SUét ne‘ly cothéla:

— Ung suft khong dbi 1a tmg suét c6 gla tri khong thay ddi hodc thay
- d6i khong déng ké theo thoi gian.

— Ung suét thay d6i khi gia tri va phuong thay déi theo thoi gian. Ung
suét thay d6i 6 thé 6n dinh (hinh 2.2) hoic thay déi khong 6n dinh.

Trong trudmg hop tng suit thay d6i 6n dinh bao gdm: tmg suit thay déi
theo chu ky dbi xtmg (hinh 2.2a), thay ddi theo chy ky mach dong duong
(hinh 2:2b) va thay dbi theo chuky khonhg 'déi g (hinh 2.2c).
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cjmin

a) b) c).
Hinh 2.2. D6 thi vé ting suét thay ddi va cac dai lwong dac trng
8) Oz = Omax ; Om=0Var=—1,b) ca=om=0,50ma var= G,c)oa;omvar

C6 thé sir dung cac dai luong sau day dé dic trung cho mét chu trinh
thay ddi ung suat (vi du cho chi tiét chiu ung sudt phap).

Bién d6 tmg suét: Gz = (Cmax — Omin)/2 | (2.2)

Ung suit trung binh: Om = (Gmax + Omin)/2

Hé s6 chu trinh ung sudt: = Cmin / Cmax

Vi dy: Khi truc quay 1 chiéu, {mg suét phép thay déi theo chu trinh dbi xlng con Ung

suat tiép thay dbi theo chu ky mach dong vi vély céc dac trung thay ddi ting sut trong
tru(mg hop nay s& la:

cﬂ—cmax*M/Wu;cm=0;r=—1

va To = Tm = 0,5Tmax = T/2Wq; =0

Trong 46 W, va W, 13 mbmen chéng ubn va chéng xoin fuong Ung cua tiét
dién truc.

Ghi chi

— Céc gia tri cia Umg suét hoan toan cé thé xéac dinh duoc bang cac cong
thirc trong co hoc (sm: bén, chi tiét méy).

— Véi ting suét tiép xtic thi tiry thudc vao dang tiép xtic ban diu ma ung
suét tiép xuc dugc xac dinh theo cac cong thiic (xem phin tinh sirc bén banh ring
va 6 lan) trong bang 2.1.

Bang 2.1. Cong thirc tinh ng suét tiép

Khi tiép xuc ban dau Ia dwong Khi tiép xtic ban d4u 1a diém (tiép xtc gitra con
(Vi du tiép xic gitva cac bé mii ring) lan v&i vong 6)

Oy = Iy g:;_‘ (2/38) ol s /I\LE" | (2.3b)
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Néu tiép xtic ban dAu 13 mat thi Ung suét bé mit goi 1a tmg suat dap
(truong hop tiép xuc gilta thn buldng voi 15 tAm ghép trong mdi ghép
buldng tinh) khi d6 o4 =F / A4 (xem chuong 13)

— Céc cong thue tinh cac dai luong dic trung da néu ¢ trén chi 1a 1
trudmg hop, ta co thé tinh cho céc truong hop khéc.

2.2. CHI TIEU CHU YEU VA KHA NANG LAM VIEC
CUA CHI TIET MAY

* Khi thiét ké may hay bo phan may cAn dam bao dugc cac yéu cau sau:

— Pam bao do tin cdy va tudi tho khi 1am viée.

— An toan va hiéu qué trong str dung.

— Tinh kinh té.

Ngucn thiét ké cAn nim vitng céac dang hu héng khac nhau cé thé xay ra -
khi chi tiét 1am viéc (goi la céc chi tiéu vé kha ning lam viéc cta chi tiét
may (CTM)) va dam bao rang cac hu hong do khong xut hién. C6 thé st
dung mot vai phuong phap khéac nhau dé du doan cac dang pha héng va
trach nhiém cta ngudi thiét ke la pha1 tim ra dang hong chinh cia CTM.
Sau day gidi thiéu cac chi ti€u cha yéu vé kha ning lam viéc ctia CTM va
nhiém vy ctia nguoi thiét k& 13 phai cin ci vao tinh hinh lam viée cu thé cta
chi tiét dé phan doan, tim ra dang phé hoéng nguy hiém nhét (chi tiéu quan
trong nhat) v trén co so d6 tién hanh chon vat lidu, xac dinh kich thudc va
két chu cua chi tiét cho phtt hop. Cac chi tiéu khac clia chi tiét ¢6 thé duoc
xem xét trong phan kiém nghi¢m hay c6 thé bo qua tuy ting loai chi tiét.

C6 thé dud ra mot sé vi du dé minh hoa v& kha ning lam viéc'clia mot
s chi tiét. :

Vidul: B truyen xich ¢6 nhiém vu truyén chuyén dong va Tuc tir dia chi dong sang
dia bi dong. Yéu cdu la chuyén dong cta dia bi dén phai n dinh, b6 truyén phai lam
viéc tin ciy, lau dai. Tuy nhién khi ban 18 cha xich va rang dia xich bi mon lam cho
cac mét xich khéng &n khép dung véi ring dia dn dén day xich c6 kha nang bi tudt
khoi riang dia. Ngoai ra khi chiu t&i méang lot ¢6 thé bj vd hay chét c6 thé bi gay hoéc
mé xich c6 thé bi dut. Nhu vay chi tiéu vé kha ndang lam viée cua bé truyén xich la
mon ban 18 xich, mon ring dia, gay chol hay Vo' mang 16t hode ma xich bi dit, :

Vidy2: O 1an 1a chi tiét dung dé do, truc quay v dam'bao cho truc luon quay quanh
tam hinh hoc. Khi trong 6 xuat hiep /troc rd.bé mtthi xuat hién tiéng 6n lam phé vo
tinh c¢hat 1am viéc ém cia ching. Khi con ldn va vong & bi mon thi d6 ddng tAm cua
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truc quay s& khong con nita do d6 s& xuét hién va dép va tiéng dn. Khi con lin va vong
6 bi bién dang nhidu din dén truc quay khéng 6n dinh hozc khéng quay dugc. Nhu
VAy chi tiéu vé kha nc“zr;g lom viée cia 6 ldn 1 tréc ré bé mdt, mon va bién dang cua
con ldn. Trong thuc té ching ta gap rit nhidu chi tiét, m&i chi tiét déu c6 nhiing dang
pha hong khac nhau va ban doc c6 thé dua ra nhiéu thi du dé minh hoa cho chi tiéu vé
kha nidng lam viéc ciia chi tiét. ‘

2.2.1. D6 bén

2.2.1.1. Khai niém vé do bén o

Do bén 13 kha ning tlep nhin tai trong cta chi tiét may (CTM) ma
khong gy nén hién tuong bién dang du 16n, giy hong hodc bé mit cua chi
tiét bi pha huy nhur cdo xude, troc rb. Day 13 yéu cdu hét stic quan trong dbi
v6i da s6 cac CTM, vi du khi chi tiét khong dii do bén thé tich s& bi gay din
dén nhiing tén thit kho luomg hodc khi chi tiét xuat hién vét tréc trén bé mat
tiép xtic s& lam pha hiy tinh chat lam viéc ém, din dén va dap va gay on,...

Tuy theo dang hong x&y ra bén trong thé tich hay trén bé mat cta chi
tiét ma phén ra hai dang do bén co ban 1a:

- — D¢ bén thé tich 1a hién tuorng chi tiét bi bién dang du 16n hay gay
hong (d bén kéo hay nén, d6 bén ubn hay xoén,...) vi du nhu truc bi gly,
rang cua banh rang bi gay khi chiu tai,...

— D6 bén bé mgit 12 hién turorng hong xut hién trén 16p bé mit cua.chi
tiét, vi du hién tuong tréc rd bé mit cua rang ho#ic cha con lin, rinh lin
trong & lan.

Tuy theo tinh chét ciia tmg suét sinh ra trong CTM ma phai ra dé bén
tinh va d bén moi. Néu chi tiét chiu img suat 12 khong ddi thi tinh theo db -
bén tinh va néu chi tiét chiu ting suét thay di thi tinh theo d6 bén mai.

2:2.1.2. Phwong phap tinh theo d§ bén

Phuong phap tinh toan theo d6 bén chii yéu hién nay la phuong phap so
sanh g sudt. Didu kién bén cia chi tiét duoc viét dudi dang tdng quat sau:

Ung suit < [ Ung suét]
hosc oc<[o]hodct<[1] 2.4)
Trong d6: o va t 12 (mg sudt cia chi tiét khi chiu tac dung cua tai trong

goi 14 tmg suét thue t&, xac dinh ity thudc, yao,chi tiét tinh toan va cach xac
dinh tmg sut 16n nhét.

[c] va [1] 1a c4c (g suit cho phép.
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2.2.1.3. Cic phu‘o’ng phip ning cao d6 ben (xem muc cac phuong phap
nang cao dé ben cia chi tiét)

2.2.2. Doécirmg.

1.2.2.1. Khal ni¢m vé do cimg .

D6 clmg coa chi tiét 1 kha ning chiu tdc dung cia ngoai lyc ma khong
dugc gay ra bién dang dan hdi qua gi6i han cho phép. Day ciing 1a mot
trong nhitng chi tiéu lam viéc quan trong cta chi tiét may, bai vi:

— Trong mét sb trudng hop, kich thudc cta chi tiét duoc xac dinh tir chi tiéu
do cimg, vi du truc chinh cia mady tién, may mai,... hay truc dong co dién.

— Trong nhiéu trudng hop, chit lucmg lam viéc duogc quyet dinh boi do
cing ciia CTM (vi du truc chinh may cit got anh hudng dén chit luong gia
cOng) va diéu kién lam viéc ctia tiét may lién quan (chét luong 1am viéc cla
banh ring va 6 truot phu thudc vao do cimg cua trué quay).

Nhu vy yéu ciu vé db cimg cia chi tiét duoc quyét dinh bai nhimg yéu
t6 sau:

~ Diéu kién bén ciia chi tiét may.

— Pidu kién tiép xtic gitta céc tiét may v6i nhau,

— Pidu kién cong nghé.

_ Yéu cAu dam bao chit luong lam viée ctia-chi tiét va may.

2222 Phu’o’ng phap tinh todn chi tiét theo do cu'ng
Truéc hét cin phén biét 2 loai do cung, d6 la:

" — Pé eing thé tich 13 bién dang cta chi tiét khi chiu luc, vi du d6 vong
hay goc xoay cua truc khi chiu tac dung cia tai trong.

— D¢ citng tiép xiic (bién dang tiép xuc tai chd tiép xuc). Do cimg tiép
xtic phu thude vao chét luong bé mit nhu nhép nhd bé mit, 4 khong phang
va dic biét db rin bé mat (HB hay HRC). ,

Tinh todn theo d6 cimg nghia 14 dam bao cho chi tiét hozic két cdu
khong b1 bién dang qua giti han cho phép theo diéu kién sau:

" Bién dang < [bién dang] (
Nghia la: y<[y] (2.4a)

Trong d6: y hodic ¢ 14.d6 véng va gbaxoayxac dinh nhd cac cong thirc
tinh toan trong sic bén (xeia phan tinh truc theo.do.clmg) va [y] hoac [¢] 1a
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do vong va goc xoay cho phép (161 han) xéc dmh xuét phat tir cac yéu cau
nhur @6 chinh x4c, chit luong st dung ctia co cdu hay bo phén may.

Vi du Do vong.cho phép ciia truc chinh cac may gia cong co khi thuong trong gioi
han [y]=(0,0002...0,0003) / véi / 1a khoang cach gilta 2 gbi, con do véng cho phép ciia

1 1

két cAu dam ciu lan [y]= (300 750

]L véi L 1a khiu do.

2.2.3. D6 bén mon

2.2.3.1. Khai niém v& 39 bén mon

Db bén mon 1a kha nang chéng lai sy hao mon bé mat tiép xuc do ma
sat gdy nén. Day ciing 12 chi tiéu quan trong cua cac chi tiét may, béi vi;

Khi chi tiét bi mai mon (dat dén lwrong mon U ching han) s& lam ting
khe hé gifta cac bé mit ‘tlep xtic dan dén cac hau qua:

— Méy lam viéc s& n do xuét hlen tai trong dong phu. |

— Lam-giam do chinh x4c cua chi tiét gia cong (dbi véi may- gia cong
cét got), gidm hiéu sudt sir dung va tang tleu hao nhién liéu (mon cia
piston—xilanh) hoac giam dé tin c@y ctia co cAu.

Qua trinh mai mon cua cdc bé mit duge bidu didn trén hinh 2.3. Diu
tién la cac mép md bé mit bi mai mon, giai doan nay goi 13 qua trinh chayra
céc chi tit, Trong giai doan nay qua trinh mai mon x4y ra twong d6i nhanh.
Tiép theo 13 qué trinh mai mon én dinh (giai doan II). Trong g1a1 doan nay
thi lwgng hao mon U ty 1€ vé&i quéng du’o*ng ma sat hodc thoi gian sir dung

T(h) (goi 12 tudi tho v& mon cia chi tiét). C6 thé x4c dinh lwong hao mon do ma sat
bang hé thirc sau déy: U = Ls; trong d¢ s 1a quang duong ma sat con I 1a cucmg d6 mai mon
cta vat liéu duge xac dinh bang thuc nghiém va c6 thé tim thiy trong sb tay v& vat liéu

ma sat). IChi lugng hao mon dat dén gia tr1 Unay thi qué trinh mai mon X4y ra

rét nhanh (giai doan III). Giita 4p sudt po va quéing dudng ma sat s c6-mdi
quan hé sau:

p,'s = const (2.5)

u

Trong d6: m 1a sb mi phu
thudc ché d6 ma sat. Néu ma sat Unna : :
kho va nira kho thi m === Néy——ts \ L

. 5 r . “ '
ma sat nira w6t thi m =3 18, . i

H|nh 2.3, ley{

2-CSTKM-A
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) s 12 quing dudng ma sat cho dén khi dat dén do m(“m‘ lon nhét,,‘ c6 thé
© tinh s theo cong thirc sau: s = v.T (v 1a van tdc va T(h) 12 thoi gian sir dung).
' Hé thitc (2.5) cho thiy khi po va v giam thi tudi tho v& mon tang lén. C6
nhleu nhan t6 4nh huong dén do bén mon clia CTM:
4 — Ap luc (po) trén bé mat tlep x{c va van toc trugt.
— Chét luong 16p be mit ma sat (46 nham bé mit; ciu tric kim 10a1 va
thanh phan héa hoc lop vat liéu 4be mit; do ran bé mat HB hoic HRC).
-~ Bbi tron va bao dudng trong qué trinh st dung. 7
©2.2.3.2. Phwong phap tinh toam
Qua trinh ma1 mon phu thude nhleu yéu to trong doé co ta1 trong (&p
hrc) van tbc truot, chét luong bé mit, bdi tron,... D& han ché mon, t6t nhét
1a gitra hai bé mat tdn tai 16p dau bdi tron. Tuy nhién trong truomg hop
khong thé tao ra mang dau bdi tron thi mai mon s& xay ra. Pé han ché mai
mon cin han ché gia tri 4p suit po‘h‘oafwti‘ch s& po.v, nghia la: V
po< [po] R X7
Holic: po.v < [po.v] L (2.6b)
2.2.3.3. Giai phap tang kha ning chéng mal mon bé mat .

=St dung vét liéu c6 hé sb ma sat thip nhu déng thanh, gang X&m hoa.c
chat deo .. (xem phan chon vét liéu vanh rang banh vit va 16t d b truot).

— Néng cao d6 chinh xé4c ché tao (46 phing.. D va d6 nham bé& mit dé
glam tai trong va de tai trong phan bé ddu trén bé mat tiép xtc.

— Thay thé bé mit ma st truot bang chc bé mit ma sat 1dn (banh ring,
chot con lan; truc v1t me ma sat lan; 6 1an; ranh dan huéng ma sat lan,...).

2.2.4. Kha néng chiu nhiét

2.2.4.1. Khai ni€ém

Kh4 ning chiu nhiét cua chi tiét 1a chi tiét c6 thé lam viéce blnh thudong
dén nhiét d6 nao do6 ma khong gy ra cac dang héng hodc su éb. Trong qua
trinh lam viéc cta co cu thitihao eong sudt s& bién thanh nhiét'lam cho.
nhiét d¢ trong mdy téng lén. Khinhict tang co,the gAy nén cac hién tuong cd
" hai nhu: : \ ~ |
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— Lam giam kha nang chiu tai cia chi tiét do co tinh cia vat liéu bi thay
d6i. (Vi du voi thép thi didu nay xay ra khi t° > 300...400°C va véi k1rn loai
mau thi t* > 100...150°C).

— Lam giam d¢ nhét ctia dau bbi tron din dén qué trinh ma sat va mon
ting hodc gay nén hién tuong dinh (6 truot). \

— Cég chi tiét bi bién dang nhiét lam thay déi khe ho cAn thiét giita céc bd
' phan hoac gy nén hién tugng ket, cong vénh (trong truyén dong truc vit).

— Lam thay dbi tinh chit 1am viéc cua lop bé mat nhu lam giam hé sb
ma sat, ting mai mon,.

2.2.4.2. Phwong phap tinh todn

Tinh toan don gian nhét 14 han ché nhiét do trung binh khi lam viéc theo
“didu kién sau:

<1197 \ | 2.7y

Trong do: t°1a nhiét do trung binh x4c dinh tir didu kién can bang luong
nhiét sinh ra do mAt mat v& ma sét v6i nhiét do thoat ra ngoai (xem phén
tinh nhiét trong truyén dong truc vit va & trugt) va [ t° ] 1a nhiét dd cho phép
ctia mdy thuong chon theo nhiét do cho phép ciia dAu bi tron.

2.2.4.3. Cac giai phap ning cao kha ning chiu nhiét

— Véi cée chi tiét ‘pl\léi‘lér’n viéc & nhiét do cao thi phai st dung vét liéu
chiu nhiét dé ché tao nhu thép bén nhiét hodc thép hop kim titan chiu nhiét
* va khi tinh toan can chii y dén hién tuong tir bién cia vat lidu.

— Trudng hop khi tinh toan theo (2.7) néu nhiét d6 vuot qué mirc cho
phép thi phai tim cac giai phap dé glam nhlet do lam viéc nhu" sur dung quat
216, lam thém gin téa nhiét,.. o

— Chon két cAu b phén thich h@p dé& dé phong hién tuong gidn nd nhiét
(xem phén thiét k& két cu truc vit,...).

2.2.5. B9 bn dinh dao déng

2.2.5.1. Khai niém
D6 bn dinh coa chitiéitakha wingsolia ehi tiét ©6 thé 1am viée trong

pham vi tbe do cin thié‘; ma khong bi rvag, déng qua mirc cho phép. Day
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cling 1a chi ti€u quan trong dic biét khi co ciu 1am viée & tbc d6 cao. Khi
; xuat hién dao dong, co c4u hoic chi tlet co the

- Lam giam chét luong 1am viéc cia may. (rnay lam viée s& on kh1 Xuét

hién dao dong) hodc lam giam do chinh x4c chi tiét gia cong.
= Géy nén hién twong gdy hong do xuét hién 1 ung suat phu thay d6i chu ky
2.2.5.2. Tlnh toan dao dong thuong tlen‘hanh X4c d;nh,tan sb dao dong

‘riéng cua may dé tranh cong huong
2.2.5.3. Céc glal phap dé tranh dao dong
— Can bang vat quay, dic biét c4c chi tiét quay véi toe do cao nhu céanh tuabin.

- Tang doé cung ctia cac chi tlet nhtr lam them cac gén ting cung (cac

darn clia cAu truc).

- Thay dbi tinh chit dong luc hoc cua he bang cach sur dung cac bo

phén gidm chan
'2.3.XAC PINH UNG SUAT GIGI HAN
234, U’ng suéat chb phép
Dinh nghia: ﬁ’ng sudt cho phép ([o]) 1a gia tri giéri han dé khi lam viéc

' thi chi tiét khong xay ra su hong héc. Nhu véy tng sut cho phep trong cOng
_ thirc (2.4) duoc xac dinh theo cong thirc sau:

]S (,2,855

; s
)=l (8
| Tr(')ng d6: Glims Tim 12 tri s Gng sudt 'gic'yi hah khong lam chi tiét bi phé
- huy va phu thude vao dang hong cia chi tiét khi chiu tai.
s 14 hé sb an toan bén. ‘ ‘

232 Héséan toan _

H¢ sb an toan s 13 s6 do d6 an toan tiong d6ieta bo phan mang tai.
Trong thyc te thi hé s6 an toanlaty s gittaltngisudt gidi han cua vat liéu
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chia cho tmg suét cho phép va khi d6 tmg sudt thuc té trén chi tiét phai nho
hom {mg suét gi6i han cta vat lidu. Nhu véy cong thirc (2.8a,b) ciing c6 thé
viét dudi dang khéc:
§ = Jlim 'hoéc g = lim.
Tl [
Vi vay diéu kién dé dam béo chi tiét lam viéc an toan 1a: -
s 2 [s] “ (2.9)
Ngudi thiét ké can xac dinh mét gid tri hop ly ‘cho hé\sé an toan trong
moi trudng hop, thdng thudng gid tri ciia hé sb an toan cho phép hoic mg
suét cho phép bi chi phéi boi nhiing quy téc c6 san do cac th chirc dit ra cac
tiéu chudn. Trong trub’ng hop khéng c¢6 mét quy tic nao hodc tiéu chuan nao thi
nguodi thiét ké cAn sir dung sy phan doan d& x4c dinh hé s6 ari toan cn ¢6.
f['s] 12 hé s6 an toan cho phép theo gisi h@h bén cia vit liéu, c6 thé chon
theo bang 2.2. o

Bang 2.2. Chon hé sé an toan cho phép khi thiét ké cac chi tist may

Hé sb an toan cho Diéu kién dat tai
~ phép ‘ ‘ '
' Vit lidu déo
[s]=1,25...2,0 Khi thiét ké cac chi tiét chiu tai trong finh, cac thong sb thiét ké co ,
. d6 tin cay cao
[s]=2,0..25 | Khithiét ké cac chi tiét chiu (i trong déng, cac thong sb thiét ké co
' dd tin cay. trung binh
[s]=25.40 Khi thiét ké cac chitiét chiu tai trong tinh hodc chiu tai trong dong
khéng chac chén vé cac tai frong, cac thong sb thiét ké cé db tin cay
khéng cao
[s] > 4,0 Khi thiét ké cac chi tiét chiu tai trong tinh hodc chju tai trong dang

khéng chac chan vé mot sb 16 hop cla tai trong, d2¢ trung cha vat
ligu, phan tich g sudt hodc méi trvong 1am viee hoac thiét ké cac
chi tiét yéu ciu mirc @8 quan trong.

Vat lidu gion

[s] =3,0..4,0 Khi thigt k& cac chi tiét chju tai trong tinh, cac thong sé thiét ké co
do tin cay cao
[s] =4,0..80 Khi thiet ké-eae.chi tigf chiy i irong dong, cac théng sb thiét ké co

doltie cay taang'binh
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Cung c6 thé ding phuong phap hé sb an toan thanh phi?m d& xac dinh hé sb an toan
" ¢ho phep nhu sau: i

AN

[s]= 515253
Trong do:

s; 12 hé s6 an toan xét dén mirc do chmh xac kh1 xéc dinh tai trong va ung sudt tac
dung, thuomg s; = 1,2...1,3

s;lahé so an toan xét dén tinh dong nhat vé co tinh cta vt lleu
901 vcn céc CTM rén hoac canthis,=1,2...2,5
Dbi véi cac CTM bing gang this,= 1,5 .

s31a hé sb an toan xét dén nhimg yéu ciu dac biét vé& an toan nhu mic do an toan lao
dong kh1 chi tiét bi gay hong, thuong s; = 1.. 1 5.

233. U’ng suét giéi han

Tuy thudc vao ) tinh chét cua tmg sudt phat sinh khi chi tiét lam viéc
(img suat khong dbi hay ung suft thay dm) ma tmg sudt gidi han cta chi tlet
s& khac nhau. ‘ ‘

-2.3.3.1. Khi chi tlet chiu ng suét khong déi thi dang pha héng xay ra

| dot ngdt (goi 1a do bén tinh), vi vay ng suat gi6i han Giim hoac Tiim dugc
x4c dinh tuy thudc vao vt liu (hinh 2.4). ’

c ) c

Oppb = —— ——— — oo Gy —— — =
Gch— o=
B “o
@ 3
@ 2
2 D
~:)‘ ' 4
Al AL
(0] - ol
© Bién dang : "+ ‘Bién dang
a8 b)

Hinh 2.4. D thi tng suét — bién dang khi chiu kéo
a) Vét liu déo; b) Vat liéu gion.
— Vit liéu déo: Gﬁm = G¢p hOAC Thim = Teh
— Vit liéu gion: Giim 7% hOBO- Tyim =Tt

Vay ung suat cho phep cua ch1 tiét khi chlu ung suat khong dbi sé la

Vit ligu déo : [o] o ; [t] =—£‘1§— ‘ | (2.10a)
- S — ‘ ‘

S
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Vit ligu gion: [o] = 2 )= 35— - (2.10b)
Trong d6 & 12 yéu t6 anh huéng ctia kich thuéce chi tiét (xem 2.3.4).
2.3.3.2. Khi chi tiét chiju tmg suit thay dbi
Khi chi tiét chiu g suét thay doi thi dang phé héng 1a do hién’ tirong

moi cia vat liéu ghy ra, vi vay (mg suat gi6i han s& 1a tmg sudt giéi han moi.

Ung suft glm han méi 14 mirc tng sudt ma vat liéu vAn c6 thé lam viéc duoc

voi1 chu ky chiu tai d4 x4c dinh. ‘

'

a) Ung sudt gzoz han méi ciia vdt liéu

Su pha hity v& méi khac han su pha huy do tmg suit tinh (khong d6i)
gay ra v& ban chat cung nhur v& hién tuong bén ngoai. Pha hiiy v& tinh 1a do
"tac dong clia tmg sudt c6 gid tri lon hon nhiéu ung suét gi61 han (la img sudt
gi6i han chay voi vat lidu déo va tmg sudt gii han bén véi vat lidu gion) va
st phd hity tinh bao gi¢r cling kém theo hién tugng bién dang déo. Trong khi
do6 sy pha hily moi xay ra ngay ca khi tmg sudt con nhé hon mg suft giéi
han va khong c6 dau hiéu bao trudc. Chi tiét bi pha hity moi c6 thé duéi
dang gdy dut hoan toan hofic ¢ nhitng vét nirt 1én khién chi tiét khong thé -
tiép tuc 1am viéc dugc nita. Hién tuong pha hong méi 1a qua trinh tich lu§
d?ln sur pha hong trong ban than vat liéu dudi tac dong cia tmg sut thay ddi
~ theo thoi gian va kha néng ctia kim loai chéng lai su pha hiiy moi goi la stc
bén méi hay do bén moéi (90% cac 1dn that ciia chi tiét c6 lién quan dén su
phat sinh va phat trién ciia vét nirt).

o;
O

. RN . .
RN S D — I [ SR N cr,————L Kim loai den
| | Kirn loai mau

. | |
N o Ng N
Hinh 2.5. M&u thi n{ghiém moi Hinh 2.6. D4 thi dwong cong (ng suét
gi&i han maoi

Ung suét gi6i han méi 1a mét dic tnmg co hoc ctia vt lidu duoc xé4c dinh béng
céc thi nghém (TN) mei (c0 theda- Tl kég, moi ndn, ol xodn,. .. véi mu TN ¢6
do = 7...10mm, mau nhin{khéng & thp trung tng_suAt) Vi Ry ~ 0,8...1,6pm
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/(hmh 2.5). Thuén tién nhat- la TN moi ubn véi chu ky tmg sudt thay 601 dbi
v'xutng (thay dbi 6n dinh hodc thay 601 khong 6n dinh). '

Qua trinh TN moi: Dt téi frong 1én mau, cho may lam viéc cho dén'khi
mAu gay ta thu dugec N (so chu ky chiu tai cho dén khi miu gdy — con goi la
tudi tho), ta c6 cap gia tri (o, N). Bing cach thay (101 gia tri o; ta tim dugc:
mot gia tri N tuong ung va trén co'sé céc két qua d6 v& nén duong cong g01
la dudng cong ung sudt gi6i han m01 ctia vat liéu (hinh 2.6 khi TN moi udn)

‘ va phuong trinh dudng cong méi (Voler) ¢6.dang nhu sau: - o
ofN=const - | 2.11)
- Trong d6: oy la Gng suét tac dung 1én mau tng véi tudi tho N. -
N duoc goi 1a tuéi tho tmg v6i me tmg suit oy. A
- m 14 hing s6 phu thude vao vat liéu, véi thep thim = 6.

T cac két qua thi nghiém véi mdi loai vat liéu, ta thay:

— Khi chiu g suét cang 16n thi tudi tho cang thap. Khi tmg suat c hay
1 giam dén c.1 hay = thi sb chu k¥ chiu tai tang 1én v6 han. Gia tri oy (1)’
~dugc goi la img sudt glO‘l han méi dai han clia vat litu va No = 5,10°.. 10°
(VOl thép) duoc goi 1a so chu ky CO S0.

—Tubi tho hiru han va tudi tho vo han

P thi duong cong moi (hinh 2.6) duge phan thanh 2 Vung

| + Vung chi tiét lam viéc lau dai (tuong ingoc =c_1 vaN2>Ny= 106)

+ Vung chi tiét 1am viée n_gan han (N <Ny va oy > 0_1) va gla tri oN
hoac T (goi la tmg ‘'suit moi ngén han).

Mot cdu h01 dugc ddt ra d6i voi mét chi tiét 1am viée trong diéu klen cu
thé thi phai mét bao nhiéu 1au méi dat duge mét tri€u chu ky tai trong?
-Trong thire € co nhitng chi 1iét phai mét 50...100 nam méi dat dén mot
triéu chu ky chiu tai. Véi nhitng chi tiét ndy hop ly nhat 1a thiét ke véi tu01
tho ngan han.

- Rleng dbi véi kim loai mau, trén 40 thl {mg suét giéi han moi khong cé

phan nam ngang va khi No= 10® coi nhur ché d6 1am viéc dai han (xem hinh 2.6).
: — Gia tri u’ng sut glcn han moi cua vat liéu c6 thé tra trong sd tay vat
li¢u hodc theo s6 liéu ctia nha cung cip vat lidu. VO’l vét liéu bing thep co
thé xéc dmh g suft gi¢i han méi theo cong thirc gan diing sau: “
‘ o = (0,4, 0:5)0e¥a. T TR0 1RL5) .oy

oo =(L4.. 1N6).6  vat = 0,310 ‘
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b) Xdc dinh iing sudt gi6i han méi ngdn han cia var liéu

" C6 thé xac dinh duoc oy hodc Ty khi biét tudi tho N nho¢ cbng thitc sau:

ON ™ ‘KN‘ G ‘ ' ‘ (212&)
=Kyt SR | (2.12a)
V6i Kl hé 58 tusi tho xé dinh nhu sau:. K, = m/% (@13)

Trong d6 N 1a chu ky chiu tai dén khi pha hong phu thudc vao ché do dét tai.

Khi ché d6 img suat thay dbi én dmh

‘ N = 60nty | (2.14a)

Khi tmg suft thay déi khong n dinh |
(hinh 2.7). Chi tiét chju o; tmg v&i tudi
“tho N; va néﬁ goi n; la chu ky lam viée o,

g v&i mirc ing suéty‘lci, theo nguyén ly
tich lily pha hiy (dinh luat Miner, 1945) ‘
thi vat liéu hoan toan bi ph4 héng khi: : ‘ O3

G

i=k

n, _
ZN =1

1= 1

Trong tmh todn, ngudi ta thucong , t
chuyen ché do 1am viéc khéng 6n dinh t t )t
vé ché d6 1am viéc én dinh véi mirc tng
suét 16n nhat (oy), khi d6 chu k¥ chiu tai
cho dén khi pha hong 1a Ng (goi 14 sb
chu ky tuwong duong) d&qc xac dinh theo
cong thirc sau:

N =603 Symn b, (2.14b)
o, '

Hinh 2.7. Ché @6 thay ddi
teng sudt khong on dinh

2.3.4. U'ng suét giéi han méi cua chi tiét
Do hinh dang, két céu va kich thudc cta chi tiét hoan toan khéc véi
mAu thi nghiém, nén ing sudt gidi han mdi cuia chi 1iét hodn toan khde ing
sudt gici han méi ciia va1 figw Kai-thidnké ehiti€iahat thiét phai xé4c dinh"

“dugc cac Gmg suat giGi han cua chi tiet.
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a) Cdc yéu té anh hudng dén ng sudt gzaz han méi

— Yeu t6 kich thude ¢hi tiét: Kich thuéc miu thi nghlem rat nho
(do = IOmm) trong khi kich thudc cua chi tlet lai rat 16n. Va khi kich
thudc ting 1én thi khuyet tat cling téng 1€n, dong thcn tinh khong ddng nhat
vé cu triic mang va kich thudce hat cling tdng1én vi vy tinh chat co hoc cia
VAt liéu cung bi giam xudng. Pé dic trung cho hién tugng nay nguoi ta dung
| hé sb anh h‘u’()*n'g‘cﬁa kich thudc: £ (xem hinh 2.8). |
. e . . . '
10

094N

0,8 <.

0,7

50 100 150 200 250 - d(mm)

" Hinh 2.8. Db thi x&c dinh hé sb kich thwéc ¢

He s6 kich thudc duge dénh giaboi ty sb giita ing suét gidi han cua Ch]"
tiét co leh thude d véi mau co kich thude ds.

€ = Olimd / Glimgo (€ < 1) ‘
He sb kich thude € c6 thé tra theo o thi hmh 2.8, ciing c6 thé tinh nhu sau:

Puongkinhd | d<762mm | 762<d<50 50 <d < 250mm

 Hésbe Cg=10 g = (d/7,62)'°'” | £=0,859-0,000837.d

~Yéutd ket chu cia chi tidt

Hlen tuo*ng tap trung ung suat do hlnh dang két chu cua chi tiét.
Hinh 2.9 1a dd thi v& sy phan bd ung suat trong thanh tiét dién A = bs chiu -
luc kéo F dung tam. Khi thanh cé tiét dién khong ddi thi img suét kéo phan
bd déu va oy = F/A (hinh 2.9a). Khi thanh bi khoét boi 15 c6 dudng kinh dg
thi gi4 tri Umg sut va quy-luat-phén bb cia e suat-kéo.thay dbi tiry thudc
vao hinh dang, kich thugc 16 (h1nh 2. 9b) Hign\nkgng|khi ma quy ludt phan
b6 vng sudt va gid tri vmg Sudt thay doi tiy thugevao hmh dang va két cdu
cua chz tzet goi la hién tu'ong [ap trung ving sudri. Do két chu cua ch1 tiét rat
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da dang nén trong thuc té cing ¢6 nhiéu kiéu géy nén tip trung Umg suét
(ttws) khac nhau (vi du nhu rdnh khia, nham bé mit, hinh dang va kich
thudc cia phin chuyen tiép (con goi 14 béan kinh goc luon) gifra hai tiét dlen
¢6 kich thude khac nhau,...). Hién tuong ttus do két chu cua chi tiét gay nén
¢6 anh huéng rat 16m dén do bén méi cua chi 1iét, vi vay khi xéac dinh d6 bén
méi cua chi tiét cin xét dén yéu t6 nay.
Trong tinh to4n st dung hé sd : «
t4p trung tmg sut (ko, k) dé danh F F
gia d6 bén moi cua chi tiét co tap '
trung tmg sult so v&i d6 bén moéi 1
cia mau khong c6 tép trung img |
: I

A . N - : 19
sudt (ko= o;/ o va ki = 1/ ). o, . max

Céac hé sé nay dugc tra bang thy ‘ ﬂ | W Gmin
thude vao két cAu cu thé cna chi N
tiét (xem chuong 8).

do

Trong d6: o va 1, 1a mg suat «
giti han moi ciia mau khdng c6 ttus.

|
|
, |
G va Ty 1a Umg suat giéi han
moi clia miu o ttus. | l
Can phan biét hé sb tap trung
ung suat (hstt) 1y thuyét olg = G/ ©
va hé so tép trung Gmg sudt thyc té
(Ks; ko); o > k. ‘
— Yéutb chét lugng bé mat

Fo F
- ay b)
Hinh 2.9. Quy ludt ph&n bd (ng suét trong
thanh chiu kéo dung tdm
a) Thanh khéng c6 thes; b) Thanh co ltws.

Lép bé mat ciia chi tiét (con goi 1a chit lwong bé mat, 16p nay c6 chiéu

day khoang vai traim pm dén vai mm) cé anh huodng rt 16m dén dd bén va
- chét luong sir dung ciia chi tiét. Boi vi da sb céc chi tiét thi 16p bé mit chiu
tmg suat 16n nhét (ubn, xoin, tiép xuc,...); 16p b& mit ludn bi ton thuong (hu
hong) it nhidu boi viée gia cong trude do; 16p bé mat chiu anh huong cia
moi truong Va da sb cac vét nit v& méi déu xult hién trudc tlen & 16p bé
‘mat. Vi Vay can phai quan t4m dén 16p bé mit.

Chét lu(_mg bé mit cua chi tiét bao gom. Thanh phc’in héa hoc vdt liéu va
cdu triic mang, kich thude hat kim loai (Mactenxit hay Pherit); Nhdm bé mit va
I6p bién cimg.

Hinh 2.10 cho ching(fa biét anh)hadng cud ‘shtiong phap gia cong bé
mat dén ung sudt gidi han mételta thép, (vildn W6t thép cb o, = 1100MPa,
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néu mai nhin bé mit thi tmg sudt gidi han moi giam khoang 0,9 so véi
phuong phédp danh bong. Tuong ty o_; gidm khoang 0,8...0,6'néu gia cong
bé mat béng'cét got). Trong tinh todn sir dung hé sb anh hufmg B dé xét anh
huorng cta chit lwong bé mit dén giéi han ben m01 Hé sb nay duorc Xac
dinh phu thudc vao phuong phap tang ben

Ngoal ra con mot
s6 yéu t§ khac nita
cling. 4nh hudng dén
- gi6i han moi cta vat
liéu nhu vat liéu, nhiét
dé va trang thai Ung
sudt, tng sudt du (da
phén céc s6 lidu vé gi6i
han moi nhan dwuoc tir

thi nghiém moi udn véi

chu trinh dbi ximg. O
do cac vét gdy do moi
thuong xudt hién bét
diu & ving tmg sut

kéo cao, ty 1€ vit ligu |

chiu img sudt nhu vay
rat nhd. N6 tuong phan
v&i truong hop thanh
tron chiu kéo voi tt ca
cac diém ctua mat céit
ngang d&u chiu img suft
lén nhat, din dén tng
sudt giéi han moéi giam
xubng khoang 0,8 so
v6i trudng hop chiu udn

lap lai. Hinh 2.11 minh

'hoa vé sy thay ddi tmg
suat-giéi han moi ung

B v61 chu trinh thay 'déi'

ung suét khac nhau).
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600 : IBP=as

2

P

500 A LA ] 1
. T X - !
4

5

-

400+ L=
300 TR T B :

200 £ e
100 ;

\

0 ’ A oy (MPa)
. 600 800. - 1000 1200 1400 :
Hinh 2.10. Anh hwéng cda chét lwong bé -
mat dén (ng suét gi¢i han moi [2]
1. Danh bong; 2. Méi,j 3. Cét got hodic gia cong

"~ ngudi; 4. Cén néng; 5. Ren.

TN - N

Hifh2:41. Ash hwéng eda-chu trinh thay ddi tng suét
dén ng suat givihan maoi cha vat lidu



~ Yéu t6 vét liéu: vat liéu va cu tric vét lidu khdc nhau cho ting suit
giéi han méi khéc nhau (hinh 2.12).

~ Yéu t6 trang thai tng suét.
+ Khi chi tiét chiu ting suét thay dbi khong d6i ximg.
‘o, dAy 1a thanh phan gy nén hién tuong pha hong vé moi.

o, (MPa) ,
825 ‘ o - VG’(fk,Si%o
700 | 100
— \ = 80

350 = ‘ 50
] 30

140 | | 1121 T 5
10* 510 510"  10° N

Hinh 2.12. (ng suit gii han mai clia vat ligu-
1. Thép hop kim xc Iy nhiét; 2. Thép cécbon thwdng' 3. Nhém;, 4. Gang. 7
Om: cling anh hu’ong dén @6 bén moi coa chi tiét, néu o> 0 va tang thi

o glam Néu img sudt kéo tdng lén thi dit o, nho ciing c6 thé gdy nén pha
hong vé moi.

+ Chi tiét chiu ling suét phirc tap (ddng thoi chiu uén va chiu xo4n) khi
- d6 c6 thé su dung cong thirc thuc nghiém “Gao” sau day:

2 2
o T :
a +| = a = 1
[525) ()
— Anh hudng cta nhiét do Khi t° >250°C thi tinh chat co hoc (E) bi

giam : gang, thép: g, = 1- kdt—25 )10_2

Vay {ing sult gidi han méi cta chi tiét véi chu trinh thay dbi tmg suét
‘nao d6 duge xac dinh theo ¢dng thirc sau:

T

Oy =i 'Eg'gt ' ‘ (2.15a)
v TI‘Ct": Tr.is'i » N ‘ (2-15b)
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b) Ung sudt cho phep khi che do ung sudt thay doi khong on dznh 2
chu ky chiu tai bt ky ‘

Két hop cac cong thac: (2.8a, b), (2.12a, b) va (2 15a, b) suy ra cong
thirc xac dinh u'ng suit cho phép ctia ch1 tiét kh1 chiu Ung sut thay ddi véi -
tu01 tho N nhu sau:

M:%j;EKN N R (.169
Hoic:  [1]= ‘rf{ Pr, (2.16b)
. s : : .

Trong d6 Kn 12 hé sb tudi tho x4ac dinh theo (2:13), v6i N xac dmh theo
(2 14a hoac 2.14b) tiry thuge ché do tai trong

2.3.5. Céc giai phap néng cao gié’i han bén méi chi tiét may |

~ Pé cai thién kha nang chiu tai hodc kéo dai tudi tho ctia chi tiét, cn c6
nhitng giai phap ndng cao dd bén méi cna chi tiét, bao gom ‘

— Gidi phdp thiét ke la han ché 14 da céc nguyén nhan gy nen g suat
thay dm chu ky hoic ting sudt 16n nhit tac dung 1én chi tiét nhu: han ché tai
trong chu ky lap 1a1 tac dung Ién chi tiét (gay nén Ung suit thay dbi) bang
cach str dung cac nbi truc. dan h01 st dung b truot thay cho b lan hoac khi
thiét k& két cdu can han ché cac nguyén nhén gay ttus vi céc vét nirt vé moi
thuong xudt hién trude tién tai ving cb tng suét 16n nhit. Vi du lam ban
kinh goc lwon tai chd c6 thay dbi kich thude, chon nham bé miit hop ly; tang
dién tich tlep xuc (v6i cac chi tiét chiu img suét tlep xuc thay dbi); thay thé
cac két cau ¢6 tép truhg ung sut cao bang cac két cAu co ttus thip (V1 du
trong mbi ghép do doi tai cac mép thuong c6 Ung suét rét 16n vi vdy can
chon dudng kinh may o hop ly hodc khi khong co may o thi lam ranh vong
giam u'ng suét 1ap) (xem két cAutruc & chuong 8).

~ Gidi phdp cong nghe Thuc chét cua giai phap nay la chon quy trinth
- cOng nghe gia cong chi tiét hop 1y bao gdm: cong nghe xtr Iy bé mat va cong
nghé gia cong chi tiét.

Cong nghé xtt 1y bé-mit-bao gbm.céc phuong phap nhu nhiét luyén (t61
cai thién, thudng héa, 161 va tam thAPLOF 56 T83N...), céac phuong phap thim
~ (thAm cacbon, thAm nitey...)) tham két hopygitoi nhim cai thlen chét lucmg
cia 16p bé mat kim loai..
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Cong nghé gla cOng nhu gia cong tinh b& mét: danh bong, mai nghlen

dé giam cac map md bé mit chi tiét. Cac phuong phap gia cong gy bién
“dang déo 16p bé mit nhu phun bi, l&0 nén,... (mdt mat gay cimg ngudi 16p
bé mit do d6 lam ting d@ clmg v tao ra ting sudt nén du trong 16p bé mit,
mit khéc 1am san bang cac dinh mip mé din dén cac R, va R, giam déng
ké&) hodc str dung cac phu(mg phap nong, chubt dé gia cong 16, cac phuong
phap cén d tao hinh chi tiét nhw can ren, cén rénh lin trong truyén dong vit me
- bi, can rang trong truyén dong banh réng séng hodc can ren d6i v6i cac chi
tiét ren (vira dat niing sudt cao vira ddm bao 46 bén cia ren 6t nhét 1a khi
chiu tai trong thay dbi). ‘

24. CAC PHUGNG PHAP XAC DPINH UNG SUAT
NGUY HIEM

Trong cong thic (2.4), gia tri clia ¢ va 1 13 (g suit xuit hién trong chi
tiét khi chiu tdc dung ctia tai trong ngoai goi 1 (mg suét thuc t&. Khi chi tiét
chiu tai, tity thudc vao tinh 'tra‘ng 1am viéc ma &hg suét sinh ra trong chi tiét
c6 thé 1a tmg suft kéo (nén), ting sudt ubn hay vmg suét tbng hop (bao gdm
ca ing sudt o va 1), cic {ing sudt nay c6 thé khong ddi hay thay dbi. Mat
khac vét liéu che tao chi tiét ciing ¢ thé 14 kim loai (vat liéu déo hay gion)
hogc chét déo hay composit. Vi vdy, xac dinh céc tig suit nguy hiém va du
doan cac hu hong khi chi tiét 1am viéc 1a mot cong viéc quan trong. Néu
danh gia dang thi d¢ tin cdy khi lam viéc ctia chi tiét s& cao, gia thanh san
pham s& giam va nguoc lai. Nhu vy v6i mt chi tiét chiu tai da cho thi
ngudi thiét ké phai du doan duogc cac hu héng c6 thé xay ra trong tmg voi
loai vat liéu.

Sau day ching t6i s& gi¢i thiéu mét sb phuong phap dé xéc dinh tng
sudt nguy hiém va trach nhiém cua ngudi thiét ké 13 phai chon mét phuong
phép phﬁ hop véi cac didu kién cu thé.

Phuong phap tmg sut phap cuc dai.

Phuong phap tmg suét phap va ing suit tiép cuc dai.

Phuong phap ning lyengbién dans,
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2 4.1. Phu’o’ng phap rng suat phap cwc dai

Véi cac chi tiét lam bang vt liu glon va ch1u ung khong d6i thi dang pha
hity cha yéu la do timg suat phép gay ra. Thuyet u’ng suAt phap cuc dai phat biu
riing mot vat liéu s& bi héng khi tmg suét phép (kéo hay nén) vuot qué giéi han

bén cua vét liéu xéc dinh bing thi nghiém trén mau. -

242 U’ng suat phap va wng suét tlep cwe dai, vong tron Mo

trng suéat

v
‘

+2.4.2.1. Ung suét phap va dng suit tiép cwe dai

" Hinh 2.13a bidu dién vmg suét tac dung trén phén t cia chi tiét chiu tai.
. Céc g sut phap oy, oy c6 thé do luc kéo hay ubn gy ra. Néu mg suét
| nay & am thi vécto tmg sué‘; s€ co chiéu ngirqc lai. Con i’l*ng suét tiép (ing
suéﬁ cit ngang hay cét dang) Ty hay 1y« (chi s6 Xy giup xéc dlnh hl‘rérngkt'mg'
suét tiép, Ty Vudng goéc vai truc x va song sohg"vc'yi truc y). Ung sudt tiép 1a o
duong‘néu lam phﬁn t6 quay cheo chiéu ngugc kim déng hd, nhw vay trén
hinh 2.13a thi Ty 12 duong, Tay 12 4m va Tyx = Tay. . |

y oo y Ly

Gy=0 . - . &2 . ’ ' Om

O Ty:.'_ L o o  Tmax .
- . a1 ©Om, :
. % o ; s : :
L * X X X X ™y X
~ ox * ! . o i
. ‘ Txy - L ' : -7 A
a1 . . o
j e L Om

Tyx Tyx

Oy b ' ’ [ o2 : ‘ Gm  Timax
by y
: a) b) y c)
' * Hinh 2.13

“a) Phan té tng suat phing; b) Phan t6 tmg suét chinh; c) Phan t6 tmg sudt tiép 16n nhat

va vj trf ctia tng suét chinh. -

LAk qn A e o “ 1 Y I
- Van deé 1a can xac dinh g suat tpé | dai (fgd\suat phap va umg suat

tiép) va mat phéng xuAt hitn ung suét do.
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a) Cdc g sudt phdp cuec dai: vmg sudt chinh
Tong hop cac {mg suét phap va ting suét tiép tao ra g sudt phép cuc
dai goi 1a img sudt chinh 16m nhét. Ung sudt chinh 16m nhét xac dinh theo

cOng thure sau:

2
G, +C C,—0C g
S (S R 2.17
17Ty [ 2 ] » @17
va (mg sudt chinh nho nhét:
2
o, +0C C_—0C
g, = ——nY RN A 2.18
? 2 [ 2 ] . (2.18)
Gée o img sudt chinha, = aretan| 2c,,/(o; ~0,)| (2.19)

Goc o duoe xéc dinh tir chidu duong truc x cia phén t6 tmg suft ban dau
Vo1 ing sudt oy va khi do a7 O trén mat phéng vubng goc voi o (hinh 2.13b).
Theo mdt hudng khéc tmg sut tiép cuc dai s& xudt hién ¢6 do 1én nhw sau:

{mg suat tiép cuc dai: F F2

————— : T
5, o, ) AT /Y
- x Oy 2 2
T = [*‘*‘2 J + (220) /ﬁm 1 b
' 100 50
Go6c ctia phén 10 Ung suét tiép cuc dai: 250

X

o, = ;arctan[v(ﬁx Gy)/erv} (2.21)

T = Mu(MPa)
Goc giita phén t6 g suét <5000
chinh va phan t6 tng suat tiép cuc 174000
dai la 45°. 120000
Va trén phéan t0 ng suat tiep l [ ﬂ T(MPa)

cuc dai thi cac (mg sut phap c6 do
lén bang nhau va tée dung vubdng
goc v4i cac mat phang co mg sut
tiép cuc dai tac dung. Ung suét
phap trung binh xac dinh theo
(2.22) nhu sau (xem hiph2:13¢)

= XY (2.22)) 2) Biu dé momen uén va mémen xodn; b) Ung

sudt trénplan'té M va i tri caa ing suét chinh.
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Pé minh hoa cho ly thuyét xac dinh Ung suét chinh, ta xét vi du sau
day. Trén hinh (2.14) 1a so do 1 dim dat trén 2 g01 tua, chiu tac dung cua
cac luc Fy va F, va mOmen x04n T. Theo so db ta- thay dam chiu udn va chiu

xoén vi vay trén phin t6 M s& chiu tmg suat kéo cx theo phuong x va ung
suét xoén 1, do T géy ra. ~

Cho truéc F; = 2500N; F, = 1200N; T = 120000Nmm; /; = lOOmm
[=250mm va d = 30mm. ‘ o

Bang cac phuong trinh cén bang ta x4ac dinh duoc phan lyc tai gbi tua
R4 =1740N va Rg =1160N. Tir d6 xac dinh m6men ubn tal tiét dién 1 va 2
(xem hinh 2.14). :

— Gi4 tri Gmg suit o va Ty tai tiét dién 1 nhu sau:

o, = M_u_ = 174000 = 64,44MP3.
W 2700 |
va 1 =L 12000059 oonpa

v W, 5400
Trong d6 W, = 0,1d = 2700mm’ va Wo = 0,2d* = 5400mm’
— St dung cong thuc tir (2.17) dén (2.22) ta ¢6 thé xac dinh du’orc ung
suAt chinh trén phén t& M:

Ung suét chinh 16n nhét:

2 . 2
c,+0 o, —C .
o =224 | 22| 4+ = 64,44 | 164441} 99 992
2 2 2 2

=32,292+39,13="71,35MPa

Ung sut chinh nho nhét:

o, +0 s -o, Y :
o, =— y—\/[ £ yj +1, =32,22-39,13=-6,91MPa

2 2
Phuorng c6 ing suét chinh 16n nhét tac dung:

o, = }Z-arctan [ZTW o, - cy)] = %a’rctan[(z);fifz)} ; arctan(l) =22, 30

DAu duong cho thdy phan t6 quay theo chiéu kim ddng hd.
— X4c dinh phén t6 Ung suattiop.cue dai
‘Ung suét tiép cuc dai, cong thite (2.20),
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2 : 2 :
Toue = \/[G 2GYJ b2 = \/[%2.‘5) +22,29? =39,14MPa

Hudng ctia phén t6 img sudt tiép 16n nhét, cong thic (2.21).

o :%arctan[—(ﬁx —Gy)/QTxy]

T

= %arctan[—(Gél, 44)/(2).(22,22) | = %arctan(—l, 45) = -27,2°

Déu 4m cho thdy phan t6 tmg sudt tiép quay theo chiéu nguoc kim ddng ho.

Hinh 2.15 biéu difn phan t6 tng suit ban dau (a), phan & ‘mg sult
chinh (b) va phén t6 tng suét tiép cuc dai (c). Két qua cho thiy mirc chénh
léch giita tmg sudt chinh 16n nhét (o, = 71,35MPa) so voi img sudt thuc _
(0x = 64,44MPa) do ngoai luc gy ra khoang 11% va 17% véi tmg sudt tiép.
Céc g suét nay thudong duge st dung dé du doan chinh xAc cac dang hu
hong va phuong phap tinh toan thiét ké an toan. Dong thoi qua thi du trén
ban doc ¢6 thé nim dugc céc bude dé xac dinh vng suét chinh va (mg sut
tiép cuc dai.
y

Oy=0 o2 Cm
Tyx

Tmax
A —
O1 Cm
Txy Ox=64.44MPa o
X # X X dox X Ty X
Ox & "
Txy=22.22MPa 3
— GI=T71.35MPa o
Tyx -

oy G2=-71,35MPa On tmax | OF

a) b) c)

Hinh 2.15. Lién hé gilra phan td (ng suat tiép lon nhat véi phan td ng suat ban dau va

phan t6 (rng (g suét chinh
2.4.2.2. Vong tron Mo fng suft

Khi d3 biét tng suft phap va img sut tiép tac dung trén hai mat vudng
goc bit ky cha phan t6 thi ta c6 thé xac dinh dugc gia tri ciing nhu hudng
clia cc (mg sudt tropg cac-chngthire-tir(2-+7dén(2.22) nhu tng suit
chinh 16n nhét, nho ni@f va kusng [ée duntl elitg nhu ung suit tiép,...
thong qua vong tron Mo -Gng suat.
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Trén hmh 2. 16 la Vong tron Mo Ung suét clia phan t6 trong thi du trén.
Ghi chu:

— Xem thém [5] dé biét cach xay dung vong tréon Mo.

—Tam vc‘)rig tron Mo nam trén truc o, hoanh d6 13 o, =(0x+ 6,)/2.

— Vong tron Mo ¢6 ban kinh R =+va® +b* |

. Oy — \
Trong d6: a = > va b = 1y,
Tyx oy
Txy [
Ox :
Ty,
e +1T
Cy Tyx y Cx, Txy
a) Y
7 b
X
-G +o

Hinh 2.16. Vong tron Mo (rng suét

Tur vong tron Mo, ta ¢6 thé x4c dinh duoc cac dai luong nhu sau:

— Vong tron cét truc ¢ bén phai cho gi4 tri Gmg suat chinh lén nhét
o1= om + R va cit truc ¢ & bén trdi cho gia tri Ung suat chinh nhé nhat
02 Om — R.

~ Toa dd diém cao nhét ciia vong tron cho gié tri tng sudt tiép 16n nhit
VA Toax = R.

— Tir cac két qua thu duoc, ta c6 thé vé duoc phan té tmg suét chmh va
phan t6 ung suat tlep 16n nhét (xem hinh 2.17).
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2.4.3. Phwong phép ning lwong bién dang véi tmg sut hai
chiéu hodic ba chiéu trén vat lidu déo

- Phuong phép ning luong bién dang dugc chimg minh 14 phuong phap
du béo hu héng t6t nhét cho vat liu déo dudi tac dung cua tng sudt tinh
hay (mg suat thay déi déi huong, con g0i la phuong phap Von Mises. Cong
thirc xac dinh Ung sudt Von Mises xdc dinh nhu sau:

SN e pp— 2.23).

Trong d6: o414 tmg sudt Von Mises (trong céc tai liéu cia My tmg suét
Von Mises duge ky hiéu 12 6°) va o1; 0, 14 cac g sudt 16n nhét, nhé nhéit
xéc dinh bang vong tron Mo ho#c tir cac cbng thirc (2.17) va (2.18).

DE chi tiét khdng xéy ra hu hong thi oy = o < Gch.

(Cong thirc 2.23 dwoc Von Mises dé xuét nam 1923 va dén nam 1925
duge bd sung boi H.Hencky, vi vy d6i khi con goi 1a phwong phap Von
Mises— H.Hencky). :

Gy
| 1,2
1 - ——
N 7 40,8 I
. s
/\// -+0,8 e )
(-0577,0,577)_L—7,"\| +o4, / Nang luong bién dang
12 ///fo,s N "0/2/0,4 0 |/12
Y08 040205 06 '//1 Oy
I g 0'5\ " Ung suét tiép 1on nhat
O L Ung sua
./ . --‘O:f/f?\
// "";@48/ \\
7, \Ung sudt phap 16n nhat
(8]
t an xién (o= o,)

Hinh 2.17. Phwong phap nang lweng pha hiy so véi ing sudt tiép cuc dai, ing suét
chinh cuc dai

Trén hinh 2.17 mé ta ving chi tiét bi pha hity theo thuyét nding liwong
bién dang va ing sudt chinh Ién nhdt, ing sudt tiép lom nhdr. Vi oy la truc
ném ngang va o; la truc thing dimg. Pudme phé hivy 13 dwong elip ¢6 tAm 1a
gbc toa do va qua cac di¢uida gidihian ThAYJCOd rtiNiruc irong cd hai ving
kéo va nén. Didu kién sit dung phuong phép| haRIF vat licu co ng suét giGi
han chay khi kéo va khi nén phalbingnhau. Thang-do-bang s trén bidu dd
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duoc chudn hoa vgi gidi han chay vi vay elip s& di qua diém co (Sch/61 =1
tren truc ) va tuong tu cho céac tryc con lai. Tong hop cac u'ng suat chinh
nim trong elip nang lwong dugc du dodn 1& an todn va ndm ngoaz duoc die
dodn 1o huw hong. Va diéu kién dé vt ligu khong hu hong voi hé s6 an toan
s€1d: 6= O/ S

2.5. VAT LIEU SU DUNG TRONG NGANH CO KHI

Chon Vat lidu 1a mét bude quan trong trong thiét ké chi tiét may. Muon
chon duoc vat 1iéu hop 1y va phu hop cin hidu biét su sic cac dic trung cua
vat liéu va cac phuong phap nhiét luyen cdc phuong phap thAm,... dé cai
thién co 1y tinh cia vt li¢u, phai nam duorc cac yéu ciu va cac dang pha
hong cua chi tiét cung nhu phai hidu biét vé& phwong thirc cong nghé dé tao
ra san phdm. Chu y rang gia thanh cia vét liu chiém trung binh khoang
50% gia thanh v6i may c6 d6 chinh xéc cao; voi 6t 1a 60...70%, con voi
chu truc va can truc thi khoang 70.. .80%. Vi vay khl chon vt liéu can xét
dén nhimg yéu cau chmh sau da.y

— Xuét phat tr yéu ciu vé kha ning 1am viéc cua chi tiét may d6 bén,
do ctng hay kha ning chiu mai mon,.

— Vat liéu pha1 ¢6 tinh cong nghe phi hop voi hinh dang va phuorng
phap gia cong.

— C6 lgi nhit vé phuong dlenogla thanh kich thuée nho gon, vat lidu dé
tim va dé cung g va dé thay thé khi can thiét.

— Giam sb chung loai vat liéu sir dung.

Trong mot sb tru'ong hop, vat liéu dugc chon xuét phat tir mot sb chi
tiéu két hop, vi du xuét phat tir gia thanh hay khéi luong 1a nho nhit ma van
dam bao dugc do ben tinh, do bén moi hay do cimg cua chi tiét. Ngoai ra
mot sb chl tiét may ma dleu kién lam viéc doi hoi timg phan phai dap tng
cac yéu ciu khac nhau thi phai st dung nguyén tc chét lugng cuc bo.

Trong nganh co khi thuong sir dung 3 nhém vat liéu chinh sau day:
2.5.1. Vat ligu thép- ‘

Thép 1a loai vat heu dugc si -dhing rong rai @& thé fao cc chi 1iét may
boi vi cac tinh chét ndi trof cta fio nhu 0 Bér, 40 cimg va dd déo cao, co

=2
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tinh c6hg nghé cao so voi gang va kim loai mau. C6 rét nhiéu loai thép duoc
str dung, bao gdm: thép cacbon va thép hop kim.

— Thép cdcbon thdp (loai thép c6 ham lugng cacbon < 0,3%). Loai thép
nay c6 dd bén tu‘ong déi thap, nhung d& bién dang vi vay duoc lua chon dé
ché tao cdc chi tiét khong yéu ciu d bén cao. Trong trudmg hop cin ting
cudong kha nang chiu mai mon thi sir dung phuong phap thdm cacbon dé
néng cao kha ning chéng mon.

— Thép cdcbon trung binh chita 0,3% dén 0,5% cacbon. V&i cac chi tiét
may yéu cu do bén va do cimg trung binh nhung d¢ déo cao déu lam tir loai
thép nay.

— Thép cdcbon cao ¢b 0,5% dén 0,95% cacbon. Do ham luong cacbon
cao nén kha ning chéng mai mon rat tbt vi véy thich hop dé ché tao céc chi
tiét chiu mai mon nhu cac ludi cét (cc dung cu cét got) hodic cac chi tiét sir
dung trong may ndng nghiép, may xay dung,... Véi cac 6 truc thudong dung
thép véi ham luong 1% cacbon.

Mbt s6 mac thép va tng dung dé ché tao céac chi tiét may dugc cho
trong bang 2.3.

Bang 2.3. M6t s6 thép va cac rng dung dé ché tao cac chi tiét may

Ma sé thép :
Cac &ng dung
TCVYN AlSI
C15 1015 Chi tiét dang tdm: dia ma sat, vong dém, éng I6t; Cac chi tiét
dinh hinh (¢4 thé tham cacbon): vit
C20:C30 1020; 1030 | Nhirng chi tiét da nang chiu tai trong nhé: dang thanh (cn
gat), chi tiét ndi, bac 16t, chét, ...
C40;C45 | 1040; 1045 Truc, banhrang
C80 1080 Lo xo, cac chi tiét may nong nghiép chiu mai mon (dia, |L,!’OI
cay, rang cao,...)
- 1112 Ding cho cac chi tiét co ren
- 4140 Truc, banh rang va chi tiét co ren
40CrN, 4340 Trye, banh rang va chi tiét 16 thé tich
- 5150 Truc, banh rang ¢é kich thudc lon, 16 xo
- 9260 Ld xo

— Cdc thép hop kim:-nhd.cé.thém-cac-nguydn-td-nhy Cr, Mn,.

. ma tinh

chét ciia thép duoc cai thiens Vady. Wikéd' cgi|thigh do dai, do tham to1 va
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khé ning chéng dn mon cla thép; Crém cai thién do thim to1, chéng mai
mon va do bén nhiét. ‘

— Thép két cdu vé co ban d6 la thép cacbon thip dang ban, dam tleu
chudn chit T; L; U,... d& ché tao cac két cAu, duoc sir dung dang cung clp
khong qua x{r ly nhiét. Do yéu cAu chét luong khong cao nén ham lugng
P, S kha 16m (P khoang 0,040...0,070% va S 1a 0,050...0,060%). Thép két
chu c6 ky hiéu CTx véi céc chir ding sau: s 13 thép nira sdi va n 1a thép nira lang.
Vi dy: CT38; CT38s hodc CT38n (c6 op=138 kG/mm? hodc o, = 380MPa).

— Thép khéng gi 14 loai the’p 6 kha nang chéng &n mon cao nh& cac hop
kim chira trong thép. Thép khong gi bao gdm 3 nhém chinh 12 austenit; ferit
va mactenxit. Thép khong gi austenit la loai the’p ¢6 d6 bén trung binh va
khong xir 1y nhiét. Thep khong gi chi yéu dé ché tao céc chi tiét trong. nganh
dau khi (binh loc dAu,...), cac chi tiét trang tri trong ngaqh 6 10 hodic trong thiét
bi thuc phdm. Thép khéng gi austenit thudc nhém AISI 200 va 300.

Thép khong gi ferit thudc nhém c6 tir tinh va sit dung tot & nhiét do cao,
tir 1300°F dén 1900°F (7oo°c dén 1040°C) ching c6 kha ning x 1y nhiét,
thuong @ ché tao céc chi tiét nhu: cic dng trao ddi nhiét, thiét bi loc dau,
trang tr1 6 16 va thiét bi héa hoc. Thép khong gi ferit thuoc nhom AISI 400,
bao gom. 405; 409; 430; 446,...

Thép khong gi mactenxit cling nam trong nhém 400, bao g(‘Sm: 403;
410; 416; 420; 431,...va 440. Chung c6 tir tinh va co6 thé xir Iy nhiét va c6
6 bén cao hon nhém 200 va 300, trong khi do dai vAn tét. Ching dugc st
dung dé ché tao cac chi tiét thudc bd phan ctia dong co tuabin, dung cu y té,
cac bd phan bom, van, dng ndi va cac thiét bi hang hai.

V6i nhimg chi tiét str dung trong nganh hang khong vii tru do yéu chy
d6 bén cao nhung lai nhe déu do cac hing san xudt doc quyén cung cép.

2.5.2. Vit liéu gang

Gang 13 hop chét cta sit v6i cacbon c6 ham lugng tir 2,14...6,67%.
Gang dung dé ché tao cac chi tiét ¢ kich thuéc 16n nhu khung, bé may, gia
d hoic banh ring, banh dai,... Mot sb loai gang c6 do bén, do déo, kha
nang chéng mai mon nen duoc dung rong rdi. C6 3 loai gang chinh la gang
xam, gang déo va gang cdu.

— Gang xdm 13 loai vt liéu c6 gioi han bén k&0 oy = 138...414MPa,
cOn Gy, thi 16n hon khoang tv-3-4 14n so V&1 Sy Nhuoe diém cia gang
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xam 13 gion nén khéng st dung dugc cho cac chi tiét chiu udn, va dép. Kha
nang chiu mai mon clia gang xam cao, dé gia cong va c6 kha ning t6i mit 7
ngoai vi vdy gang x4m str dung dé ché tao céc chi tiét nhu banh ring, block
dong co, bé may hodc b phan him. TCVN 1659-75 c6 quy dinh ky hiéu
‘gang x4m bang GXxx—xx (chi s§ chi gi¢i han bén kéo va bén nén cua gang),
vi du GX150-320 (oy =150MPa va 6p, =320MPa).

— Gang cdu 12 loai gang c6 d6 bén cao nhét, graphit & dang ciu, it chia
cét nén kim loai va héu nhu khéng c6 dau nhon gay tip trung {ng suat nén
vé& d6 bén cta gang cAu khéng thua thép bao nhidu va c6 thé thay thé no,
(opk = 400...800MPa; oo, = 250...600MPa, tuong duong thép cacbon ché
tao may; d6 déo trong khoang 2...15%). Chi tiét quan trong, dién hinh lam
bang gang cAu 1a truc khuju cta cac loai xe 6 t6, ddy la chi tiét phirc tap,
chiu tai trong 1on, va ddp va chiu mai mon. Véi yéu cAu d6, truc khuyu c6
the lam bang thep (vi du C45) hodc bang gang cAu, nhung lam bang gang
céu kinh & hon rit nhidu.

TCVN 1659-75 c6 quy dinh ky hiéu gang ciu b%mg GCxx—xx.

— Gang déo do graphit & dang cum va luong cacbon ctia gang thép nén
gang déo c6 d6 bén gin nhw gang ciu va cao hon gang xam. Nhiing chi tiét
lam bing gang déo phéi thoa man 3 yéu cdu sau: két cdu phitc tap; thanh
mong va chiu va ddp. Néu mot trong 3 yéu cdu trén khong thoa mén thi viée
ché tao bing gang déo 1a khong thé hodc khong kinh t&. Thudong céc san
phidm lam tir gang déo c6 chidu day thanh khoang 20...30mm (khéng vuot
qua 40mm).

TCVN 1659-75 c6 quy dinh ky hiéu gang déo bing GZxx—xX.

2.5.3. Kim loai mau va hop kim cua kim loai mau

Déng duge sir dung & dang gin nguyén chét trong cic tmg dung cia
nganh dién nhu lam day dén, bng do ddng c6 d6 din dién 6t va chéng an
mon cao. Trong nganh co khi chii yéu sir dung dang hop kim nhu déng thau
hay déng thanh :

— Dong thau 14 hop kim cta ddng va k&m, voi ham luong k&m khoang
tir 5...40%. Dong thau c6 tinh cat got, cé kha ning chiu mai mon va chéng
dinh tt vi vay duogc sir dung-dé-chétao-cde-chi-tiétnhwrvanh ring banh vit.
Loai vét liéu nay c6 kha nédng chéng an|monnénicung dugc st dung dé ché
tao cac chi tiét trong nganh hang hai’ Tiy thuderv@io ham lwong cia Zn ma
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phén ra dong thau vang; dong thau do. Ngoai ra con co mot so hop kim
khac nhu thiéc, chi, niken hodc nhom d8 cai thién mot sb tinh chét cla dong
thau nhu kha nang chiu mai mon hodc khé ndng chéng dinh, ... khi vén tbc
truot va 4p suit 16n.

— Déng thanh 13 hop kim cta ddng va mét sb thanh phan khac ma chi’
yéu 1a thiéc, sét, nhom,... dung dé ché tao cac chi tiét yéu chu do bén cao va
kha ning chdng mon nhu vanh ring banh vit, bac hodc banh ring trong céc
may gia dung (ky hiéu va co tinh céc loai hop kim ddng xem chuong 6).

" 2.5.4. Vat lidu phi kim va kim loai gém

Chét déo chu yéu dé ché tao cac chi tiét cAn giam hodc ting ma sat,
giam chin. CAc tmg dung clia chét déo c6 thé tham khao thém & chuong 9;
10 va 11)

2.6. TIRU CHUAN HOA VA TINH CONG NGHE TRONG
THIET KE

2.6.1. Tiéu chudn héa va théng nhét héa trong thiét ké

Tiéu chudn héa la viéc quy dinh nhiing tiéu chuén, quy pham hop 1y va
théng nhét vé hinh dang, thong sb, chét luong,... cia san phim. N6 c6 ¥
nghia v cung to lén trong nganh kinh té no6i chung va nganh co khi noéi
riéng. Khi thiét ké céc san phim co khi ching ta gip rat nhidu dang tiéu
chuin khéc nhau nhu: D3y sb tiéu chuin (day chp sb nhén vai sb sau bang -
sb trude nhan véi cang boi ¢ =310, n c6 thé 1a 5; 10; 20 nhu ddy R10 hay
day R20 hodc day cép s cong nhu day tiéu chudn dudng kinh trong 6 lan:
Tiéu chudn vé nham b mat, khoang céach truc trong truyén dong banh
_réng,...) hodc chi tiét va bd phan dudi dang tiéu chuén nhu buldng, dai 6 bc, 6
lan, khép nbi, day xich,... Cac thong s6 tiéu chudn nhu modun banh ring, -
bude xich, duong kinh thin va ngdng truc nhém bé mat, kich thudc va quy
céch mdi ghép,... Vi 1 vdy nguoi thiét ké can ndm viing cdc quy cach cdc tiéu
chuan dé ap dung khi thiét.ké.cdc.sanphém. A

Hién nay, ¢ nuoc ta cling nhu & hau Hét cac tude trén the gidi da xay
dung céc tidu chuén cdp nha nuée nhu:

42



- Tiéu chuén nha nudc Viét Nam: TCVN kém theo s6 th tu tiéu chuén
va nam ban hanh.

~ Tiéu chuan héa quéc té (International Standard Organization): 1SO.

— AISI (American Institute of Steel Construction)

~GOST (Nga)

— DIN (Prkc) va JIS (Whdr). ..

Ngoai tiéu chudn cAp nha nude con ¢6 tidu chuan nganh, cong ty, tinh,...

Viéc ap dung tiéu chén hoa vao qua trinh tao ra san phém s€ mang lai
nhiéu loi,ich thiét thuc nhu gia thanh ré do thiét ké va ché tao tr¢ nén don
gian va nhanh, thay the céc chi ti¢t bi hong thuan lgi va nhanh chong.

2.6.2. Tinh céng nghé cta chi tiét may

~ Tinh c6ng ngh¢ cua chi tiét may la mot trong nhiing yéu quan trong lién
quan dén gia thanh san xuét cta san pham. Mot chi tiét co tinh cong nghé 1a
chi tiét vira phai thoa mén cac yéu chu vé kha nang lam viéc nhung phai c6
gia thanh ré nhét v& phuong dién ché tao, lap rép va thay thé khi hong hoc.
Tinh cdng nghé cna chi tiét phu thudc vao hinh dang va két cAu (khi thiét ké
két cAu chi tiét cAn quan tam dén do bén, phuong phap ché tao phdi (phoi
rén, dtc hay han), vat lidu, kich thudc, nhiét luyén va phwong phap gia cong
cat got (xem thém [4]; [5])), d0 chinh x4c va d§ nham cac bé mat gia cong.
Mot diém cén quan tAm la tinh cdng nghé cua chi tiét lién quan dén tinh
cdng nghé cua ca may.

CAU HOI ON TAP

Cau 1.

a) Thé nao Ia tng sudt khong doi, ing suét thay d6i? Ung suft thay déi phu
thudc vao nhiing yéu 6 nao?

b) Tai trong khong doi co gay nén (mg sudt thay déi khong? Lay vi du minh hoa.
¢) Khi truc quay 1 (hodc 2) chiéu thi (g suét phip va (mg sudit tiép thay doi
theo ché d6 nao? Viét cong thire tinkeaig dak ligng dic trung biét truc chiu M

va T 14 khéng doi, truged Wy va Wo.
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d) Ung suét khéng ddi hay tmg suat thay di c6 lién quan dén dang pha hong cia
chi tiét khong? Néu phuong phap tinh toan chi tiét cho 2 trudng hop néi trén.
Céu 2

a) Néu va phan tich cac y€u to anh hudng dén do bén mai cia chi tiét.

‘ b) Xéc dinh {mg suat giéi han moi ngan han cta chi tiét khl ung suét thay dbi

bn dinh va khi ting suit thay d6i khong & bn dinh blet

—S6 chu ky chiju tai N (v6i N < No).

— Kich thuéc, két ciu va chi tiét khéng st dung phu’dng phép ting bén bé mat.
c) Néu cac giai phap dé ning cao d6 bén méi cua chi tiét may.

Cau 3. Nguyén tic chon vt liéu khi thiét ké may va chi tiét may.

Ciau 4. ‘ |

a) Vi sao khi thiét ké chi tiét cAn quan tdm dén vin d2 tiéu chuén héa va théng
nhit héa? Dbi tugng cia.tidu chudn héa va théng nhit khi thiét ké chi tiét
méy. L4y vi du minh hoa.

b) Vi sao khi thiét ké cin quan tdm dén tinh cong nghé ciia chi tiét? Thé nao 1a
chi tiét c6 tinh cong nghé? LAy vi du minh hoa.



Phin 2
TRUYEN DONG CONG SUAT

1. KHAI NIEM VE TRUYEN PONG CONG SUAT

Trong thuc té, tbe d6 va cong suit (hodc luc kéo) ctia bd phén cong tic
phu thudc vao cac iing dung cu thé va c6 cac gié tri rat khac nhau. Vi du céac
truc cia dung cu do quay véi toc db rat nho chi vai vg/ph, trong khi do truc
chlnh ctia cic may cit got ¢ thé quay vai trim dén vai nghin vg/ph O mot
s6 may cOng tac mbémen hoic luc kéo clia truc cong tac lai yéu cdu rit nho
hoic rét 16n nhu cong sudt chi cn vai W cho truc banh xe db choi nhung
cling c6 thé 1én t&i trim kW cho truc tang trong bang tai véi ning suét
1500t/h, chiéu dai van chuyén dén 10000m. Dé kéo nhimg bd phan cong tac
»nhu vy khong thé ché tao dong co véi the do nho va coéng suat 1én duoe.
Dé dap mg cac yéu ciu vé tdc d6 va momen trén truc ¢bng tac (trong khi
dong co thuong ché tao véi tée d6 lon va theo tiéu chuin
(ngp = 700; 1000; 1500 va BOOng/ph ho#ic thdm chi con 16n hon) cin thiét
phai sir dung truyen dong cong sudt (xem so d hinh 0. 1). Nhu vy truyén
dong coéng sudt (TDCS) ¢6 nhiém vu truyén hodc bién dbi dang chuyen
dong tir truc dong co dén truc cong tac ddng thoi truyén luc (céng suét hoic
mdmen) va ddy la b6 phan khéng thé ﬂneu trong cac may cbng tac. Voi TDCS
c6 nhimg théng sb dic trung va cac yéu ciu sau day (gifra 2 truc truyén):

bC

7

TBCS b cT

Hinh 0.1. So d6 dén déng clia may cong tac

a) Ty 50 truyén 13 ty O gita ny/my va ky higuu = l’l]/nz trong d6 n; (vg/ph)
1 tc @ quay cua truc dan va n, (vg/ph) la toc do quay ctia truc bi dan.

Khi ny <njtlic 1a u> 1 goi 13 giam tbc va khiu < 1 goi 12 tang tbc.
P

b) Hiéu sudt truyén donglatiedgiiie _113_1 - Ez—i;—-ﬂ va ky hiéu la 5.
2 2
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Trong d6: Py (kW) la cong sudt trén truc dan va P, (kW) Ja cOng sudt
trén truc bi dan va P, 1a cong suit mAt mat khi truyén cong suét gifta 2 truc.

¢) Mbi quan hé gitta momen véi cong sudt va téc do
Giita cOng suét truyén, van t6c va hiéu suét truyén dong c6 moi quan hé

sau day: T, = 9 55.10° -1 LS , T dugc goi 1a mémen xo4n (N. rnm) va tir 46 suy
n.

i

ra quan hé vé& momen giita hai truc nhu sau: T, =T,.un

Nhu vay khi gidm téc thi mémen xoén trén truc bi dan (truc ra) tang 1én
nghia 14 luc kéo & bd phén cong tac tang Ién.

9. YRU CAU CHUNG BOI VOI TDCS

V&i may cong tac thi can phai nhé gon, tiéu hao it cong suét; 1am viéc
6n dinh, tin cdy va gla thanh ré. Vi vdy TDCS phai lam viéc 6n dinh, tin cay
chinh x4c véi ty sb truyen 16n va hiéu sudt cao. Dong thoi TPCS phai c6
kha ndng tai lon va co tinh cong nghé cao (dé ché tao nhung van dam bao do
chinh xac'yéu cau).

3. PHAN LOAI TRUYEN PONG CONG SUAT

Tuy theo nguyén ly lam viéc va vi€e sir dung ma TDCS duoc phén ra
hai loai chinh: |

— Loai don chi c6 1 bd truyén duy nhét trong hé théng TDCS. Trong d6
¢6 thé phan loai theo nguyén ly lam viéc, gbm co:

~ Truyén dong nh¢ ma sat: truyén dong banh ma sat va truyén dong dai

Tmyen dong nho dn khop: truyen dong xich (loai dn khop gian tiép),
truyén dong banh ring (an khép truc tiép) va truyén dong vit dai 0 bc.

— Loai td hop, két hop nhiéu 10a1 b6 truyén véi nhau ma chu yéu la cac
loai truyén dong béanh rang, bao gdm: '

Hop gidm ‘téc (HGT): HGT la t6 hop bao gorn cac banh rang bb tri theo
so dd va duoc dat trong 1 hop kin. Vi HGT thi téc do dau ra khong dbi va
nhé hon téc dd dau vao;nhung-mémen-T-lai rat-lon.-V&i HGT thi ¢6 cac
thong sé dic trung sau:

Trén truc vao HGT: i ny hode T,, (i)
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Ty sb truyén dong: u=ny / n, .

Tuy thudc vao loai bd truyén duoc bd tri trong HGT ma ta c¢6 céc loai
HGT khéc nhau nhu HGT 1 cdp; HGT 2 cdp....; HGT banh ring tru, HGT
con--tru hodc HGT banh rang truc vit,...

Trong thuc t& HGT duoc ché tao sén vi vay nguoi sir dung thuong chon
theo diéu kién st dung (loai HGT, kich thudc,...), néu ty sb truyén cia HGT
khéng pht hop theo yéu ciu thi c6 thé su dung thém bd truyén ngoai (bd
truyén dai, bd truyén xich hoic bod truyén banh ring). Tuy vdy, tiy theo diéu
kién str dung ma c6 thé thiét ké va ché tao HGT theo yéu cau. Viéc thiét ké
HGT c6 thé tham khao trong céc tai lidu [4].

Hop 1é¢ dé, hép bién t6c: Khi b phén cong tac yéu céu tbc d6 thay déi-
‘ (thay doi co hoac vo cép) thi lic nay ta khong sir dung HGT dugc ma phai
st dung loai hop c6 kha nang thay d6i duoc téc do dau ra. Tuy thudc vao
loai may céng tac ma ta c6 tén goi khac nhau, vi du: hdp td¢ do trong may
cit got kim loai van nang hoac hdp 56 trong cac loai xe 6 t6, xe may,... hodc
cac loai dong co HGT
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Chuong 3 |
TRUYEN BONG DAI

3.1. KHAI NIEM CHUNG
3.1.1. CAu tao bd truyén dai

3.1.1.1. Cfiu tao, nguyén Iy lam viéc

Hinh 3.1a 13 cdu tao bd «
truyén dai trong mot may cong
tac, trong d6 banh dai dan 1 ¢6
duong kinh d; dugc ldp trén
truc dong co, con banh dai'bi
dan 2 (banh dai 16n), duong
kinh d, dugc lép trén truc cong
tac hodc truc vao HGT (hdp
giam tdc), day dai 3 duoc vong
~qua hai banh dai va 6m 14y banh

Hinh 3.1a. B6 truyén dai thang thuong

dai cac goéc tuong Ung o va o
(thy thudc vao cach mic day dai
ma hai truc c6 thé song song
quay cung hodc nguoc chiéu
nhau hodc hai truc ¢ thé vudng
goc véi nhau). Truyén dong dai
c¢6 thé cho ty s truyén khong
ddi hodc ty sb truyén thay doi
(goi 12 bién toc dai, hinh 3.1b). Hinh 3.1b. B bién téc dai

Puly dan

Puly bj dan

Trong bo truyén dai thi chuyén.dong. va luc dwoc truyén tir truc so cip
(banh dai din hodc con goi bankhidaiso pap)\samgytruc thir cdp (banh dai bi
dAn hoic banh dai thi cdp) la nho lirc ma saf diéa mit tip xuc giita day dai
va banh dai va vi thé truyén dong dai dugc goi la truyén dong ma sét gidn
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tiép (cho phép truyén chuyén dong tir 1 truc dén nhidu truc véi khoang cach
truc tuong ddi lém, gilta hai truc song song quay cting chidu hoic nguoc
chiéu nhau, giita hai truc chéo nhau thuong bang 90° ) va vi vay ma khi méc
day dai vao banh dai phai dam bao luc cang ban diu cin thiét,

Nhuw vdy truyen dong dai thuc hién nhiém vu l‘ruyen chuyén dong va
l‘ruyen cong sudt mot cdch linh hoat tir banh dai so cdp sang banh dai thir
cdp nho ma sdt trén bé mdit tiép xiic gitta ddy dai va bdnh dai.

3.1.1.2. Céc phwong phap cing dai g4, céng dai -~

e,

Dé tao va giit cho luc cang cua day
dai khong thay déi trong qua trinh lam
viéc (hodc dé dam bao cong suit truyén
ctia dai khong bi thay d6i) thi cAn phai
c¢6 bd phén cing dai. V& nguyén téc co
thé phan ra hai phuong phap nhwr sau:

— Cing dai bing con lan cang dai
(hinh 3.2a).

Trudng hop nay sir dung banh cing
dai ty vao mdt trong cac nhanh cta day
dai, thuong banh cing dai dugc ty vao  Hinh 3.2a. Céng dai nho banh cang
nhanh ching.

— Céang dai ba.ng céch thay ddi khoang céch truc a (hinh 3.2b). Khi day
dai bi dén dai, mudn cho déy dai cing lai thi phai ting khoang céch truc a
1én mét luong twong tmg Aa. Viéce thay dbi khang cach tdm a c6 thé thure
hién dinh ky (kh} déy dai bi ching thi tién hanh cang lai bang vit cang) hodc
thiét ké co chu sao cho khi day dai dan dai thi khoang cach truc a ty déng
tang lén luong tuong tmg Aa. Hinh 3.2¢ 14 so dd nguyén 1y vé viée thay d6i
a bang cach cho gid 4 xoay quanh tdm ban 18 5. Luc F dé cang dai €6 thé
thuc hién bang 16 xo kéo (nén) hodc d6i trong.

Ngoai y nghia tao luc cing khéng ddi trong qua trinh 1am viéc, thi bd
phén cing dai con c6 ¥ nghia dé mic ddy dai vao banh dai dugc dé dang
(ddc biét voi dai hinh thang). Vi vy viée didu chinh khoang céch truc phai
duge thyc hién theo ca ghiéutang-varehidn giam:
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CatAa

Hinh 3.2b. Cang dai béng cach thay ddi khoang cach a nhér vit 4
1. Péng co dién; 2. Bulbng kep chat déng co; 3. Bulong ¢b dinh gia; 4. Vit diéu chinh;
5. Gia ¢6 dinh. |

Hinh 3.2¢c. Céng dai béng cach thay ddi khodng cach a nh& gia quay 4
1. Dong co dién; 2. Buldng kep chat déng co; 3. Co céu tao luc céng; 4. Gia quay;
5. Chot ¢6 dinh.
3.1.2. Phan loai dai (theo tiét dién ddy dai)

DAy dai 1a bo phén quan trong nhét cua bd truyén dai. Pai chu yéu dugc
phén loai theo tiét dién day dai bao gdm céc loai sau.
3.1.2.1. Dai det

Pai det c6 tiét dién chit nhat €0 kich! fiaude lghidu rong 1a b va & 1a chiéu
day. Vit liéu ché tao dai chiy yeu e vai cad shidac soi t6ng hop. Tuy thude
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vao sb 16p vai ma chidu day day dai c6 thé khéc nhau. Kich thuéc b va &
duoc tiéu chun héa, xem bang 3.1.

Bang 3.1. Kich thwéc b va § chia dai vai cao su

Ky hiéu dai
B - 800 va B — 820 BKHL-65 va BKHL-65-2

Chiéu day 8, mm va dwdong kinh dimin

Sé6 | Chiéu
lop | rdng dai — PEE— — o
b (mm) Ca lop lot Khéng c6 lop l6t Co lop 16t Khéng co lop I6t

3 d4min 3 d1min 3 d1min ) imin

-3 20.112 | 45 180 3,75 140 3.0 140 3.0 125
4 20..250 | 6,0 224 5,00 200 4.6 180 4.0 160

5 20..250 | 7,5 315 6,25 350 6,0 224 | 50 200
6 | 20..250 | 9,0 355 7,50 315 7.2 280 6,0 224

Ghi cha: Chiéu rdng tiéu chuén: 20; 25; (30); 32; 40; 50; (60); 63; (70), 71, (75); 80; (86); 90; 100;
(115); (120); 125; 140; (150); (160); (175); 180; 200; 224; (225); 250; Kich thudc ghi trong déu
ngodc it dung.

3.1.2.2. Dai thang (hinh 3.3a) e

Dai c6 tiét dién hinh thang vi

vay banh dai cling ¢6 rdnh hinh

thang twong Umng. Pai dugc ti€u

chudn ca dién tich tiét dién l4n tl e

chidu dai day dai. Bdang 3.2 cho

biét kich thudc co ban cia tiét dién
ddy dai, chifu dai tiéu chuin va '
, ) Hinh 3.3a. Dai hinh thang
duong kinh toi thiéu d;.

Chii y: Thy thude vao ty sb6 b/h ma dai thang con dwoc phén ra:

Dai thang hep khi: b/h=1,05...1,1 |

Dai thang thudong khi:  b/h=14

Dai thang rong khi: bh=25...4,5

Ty thudc vao yéu caukhithict k& ma chon loal {iét dién dai cho phii hop.
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Bang 3.2. Cac kich thwoc co ban cua dai thang thwc‘)fng va dai thang hep

Kich thudrc tiét dign,| Dién \ - Puo i
Loai a Ki Cem | e | Chidu dai dail giz”nghg'g:“
higu ) (mm) Ty, Nm
o] b ] h [hy™™) mm
Pai thang thuéng ‘
b z |85 10| 6 |21| 47 400..2500 |  70..140 <25
b A 111113 8 |2,8| 81 560..4000 |* 100..200 | 11..70
‘ B |14| 17 [105(4,0| 138 | 800..6300 140...280 40...190
e F | © |19] 22 |135/48| 230 | 1800.10600 | 200..400 | 110..550
D |27 32 {19,0/6,9| 476 | 3150..15000 315..630 | 450...2000.
40° E |32 38 [235(8,3| 692 | 4500..18000 500..1000 | 1100..4500
bai thang hep i . . :
spz |85/ 97| 8 |20] 56 630...3350 63..100 <500
b SPA|11]12,7] 10 |2,8| 95 '800...4500 90..140 90...400
b, sPB|14]16,3] 13 |3,5| 158 | 1250..8000 140..224 | 300...2000
| “|sPc|e| 22 | 18 |4.8] 325 | 2000..12500 224..555 | .400..3000
= >
40°

Chiéu dai tiéu chudn cua dai: 400, (425), 450, (475), 500, (530), 560, (600), 630, 710,-(750), 800, (850), 900,
(950), 1000, (1060),1120, (1180),1250, (1320), 1400, (1500), 1600, (1700), 1800, (1900), 2000, (2120), 2240,
(2360), 2500, (2650), 2800, (3000), 3150, (3350), 3550, (3750), 4000, (5000), 5600, (6000), 6300, 7100,
(7500), 8000, (8500), 9000, (9500), 10000, 11200, 12500, 14000, 16000 va 18000.

‘_(3 dai thang, do dy dai dugc ché tao thanh vong khép kin nén dai lam
viée 6n dinh, mat khac do dai ¢6 tiét dién hinh thang nén kha ning tai cta
dai thang s& 1om hon so véi dai det (hé s6 ma. sat giita dai va banh dai 16n hon

f= , Vo1 @p 1a goc chém cida ranh banh dai va khi @, thay d6i tir 34...40° thi £ tang

sin—%

3,42 dén 2,92 l4n).
3.1.2.3. Dai hinh Iwge, con goi 1a dai chém (hinh 3.3b)

Véi dai thang c6 z day dai thi cac day dai ddc 1ap nén kha nédng tai giita
cac day dai la khong déu nhau, mat khac do chidu cao day dai & tuong dbi
16m (vi du v6i dai thang hep) nén tudi tho cua dai s& giam xuéngdé khac phuc
cic nhuoc diém trén [EAC TN SN xuét da~dd-xudt loai dai chém
(bang 3.3). Pai chém c6 ¢4¢ die diém sal!
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— Céc chém (gén) phan bd doc theo chibu
rong va lién khéi. Dai déo hon vi vay khi thiét
ké cho phép chon dudmg kinh d; , nho.

— Dai ¢6 kha ning bam t6t hon nén kha
ning tai l6n, 1am viéc 6n dinh va cho phép
thiét ké bo truyén voi ty 56 truyén lém.

— Dai dugc tiéu chuin véi chidu dai

[ =400...6000mm. , Hinh 3.3b. Dai chém
Bang 3.3. Kich thwée co ban cta dai hinh lwgre (ANSI/RMA 1P-26 1977)

Loai tiét dién : . Sbéchéemz
inch mm inch mm
H 0,12 3,0 | 0,063 16 4;8; 10; 16.
J 0,16 40 | 0,92 24 4, 6; 10; 16; 20
K 0,24 6,1 | 0,140 35 : 4;6;10; 16; 20
L 0,38 965 | 0,185 | 46 6;8; 10: 12; 14; 18; 20
M 0,66 | 16,76 | 0,370 95 6; 8; 10; 12; 14; 18; 20

3.1.2.4. Pai ring (hinh 3.4)
p

et
"

Hinh 3.4. Hinh dang va kich thuéc dai rang

Trong dai rang c6 céc cing phan boTdetd fhad [dhith dai & mit trong hodc
0 ca hai mét ciia day dai va khilamvicc thiodo wng cua ddy dai dn khép
Vo1 ring cia banh dai vi vay {4 frong dugc truyén.nhisulan khop gitta cac
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rang do d6 kha ning tai 16m, khong truot, hiéu sut cao hon va lyc cing ban
d4u Fo nho hon so véi céc loai dai khac. Rang cta dai rang c¢6 dang cung
tron hay hinh thang (hinh 3.4).

' O dai rang c6 nhimg wu diém sau:

— Kich thuéc bd truyén nhd

_ Khong c6 hién tugng truot gitta dai va béanh dai

~Ty sb truyén 16m, thudng u < 12

— Hiéu suét truyén dong cao n=0,92...0,98

— Luc tac dung 1én truc nhé do luc cang dai ban dau nhé.

Truyén dong dai ring c6 thé dung dé truyén cong suit cé thé 1én toi
200kW (thdm chi c6 thé con 16n hon) va van tbc t6i da co thé dat 80m/s, ty
s truyén c6 thé dat umax = 30. Thuong dung loai dai rang béng cao su nhén
tao c6 cbt bang soi kim loai. Mt ngoai cua dai thuong dugc phu bang 16p
nilong vira dé nang cao do bdn mén va bao vé bé mit. Thong s6 co ban cta
dai rang 1a médun m va duoc tiéu chuén theo diy sau:

Moédun dugc tiéu chudn héa:m=1;1,5;2;3;4;5; 7 val0.

Tuong img vo6i; p=3,14...31,42.

3.2. CO SO TINH TOAN TRUYEN DONG DAI
3.2.1. Cac thong sé va kich thuée chii yéu trong truyén dong dai

Puong kinh bdnh dai ddn d; (tiy thudc vao loai tiét dién ddy dai ma xac
dinh duomg kinh banh dai din hop ly — xem phan thiét k& banh dai va theo
day tiéu chudn) va duong kinh banh dai bi din d; = u.d;, thuong d, dugc
chon theo gia tri tiéu chuin hojc 1am tron tan ciing 0 hodc 5.

Chiéu dai ddy dai | va khodng cdch truc a.

Thuong chon trude khoang céach truc theo ty sé truyén u hodc theo cdng
thirc sau day:

0,55(d; +dy) <a <2 (d; +do)

X4c dinh chiéu dai day dai / theo a, di, d2. T hinh 3.1, ta c6 thé xéc
dinh dugc chiéu dai day dai theo cong thirc sau:

o ald; + d) 1 (G rrrds)
= da

122

" (3.1a)
Tuy thude vao loai day.daima:
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V6i dai det, do phai néi dai nén cong thém mot lugng Al (ty theo cach nbi).

V6i cac loai dai khac (dai thang, dai nhidu chém), chon chiéu dai day dai
theo tiéu chudn (xem chidu dai tiéu chuin cua day dai, bang 3.2 véi dai thang) va tinh
chinh x4c lai khoang cach truc a theo /, d; va d; nhu sau:

=(k+\/k2—8A2)/4  (3.1b)
V6i A=1-n(d, +d,)/2 va A=(d,-d,)/2
Tuy nhién, && d& dang méc ddy dai vao bénh dai va dé phong hién
tegng déy dai dén dai, cr‘?m thém va bdt khoang cach truc a mét luong Aa.
Gdc 6m ¢y khoang cach truc x4c dinh theo (3.1b) cin dam bao géc 6m
tbi thiéu Ol1min Xac dinh nhw sau:
o = 180°— 57°di(u—1)/a> Gimin (3.1¢)

(Olimin = 120° v6i dai thang va otymin = 140° v6i dai det).
3.2.2. Van tbc va ty s6 truyén

Vian tc day dai x4c dinh theo cong thirc sau:

nd,n, _mdyn,
v, =—21-m/s=v, =
60. 1000 60.1000
Suy ra ty s6 truyén nhu sau; u = L %—2— : (3.2a)
n, 1

Thuec 8, khi b truyén mang tai do ¢6 hién tuong trugt dan hdi giita day
dai va banh dai nén mac di banh din quay véi n; = const nhung banh bi dén
quay véi ny thay d6i va ty sé truyén thuc xac dinh nhu sau:

n, d,

e (3.2b)

v, -V v C i oA A A A R
——2=1--% goi la hé s0 truwot. Hé sO truot phu thude
v, A
vao tai trong tac dung, loai dai (tiét dién déy dai va vit liéu dai), thudong
€= 0,01...0,02. Vi ¢ rét nho nén trong tinh todn cé thé bd qua va d; = u.d,.
Khuyén cdo: Pudng kinh banh dai din d, c6 anh huéng dén kha ning tai va wéi tho
(tmg suft ubn) cua day dai JvrVay e CHON O S20 CHO VAT 16¢ A8V dai < Vi, vi khi vén toe
16n s& xay ra hién twong dao dong %oan, tngtuc Ty i i g kia nang tai va wéi tho. Thudng
nén chon d; sao cho van téc déy dai trorig khoang 20. s 25m/s4an0p 1Y nhat va v < vy = 30m/s.

Trong d6 =
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- 3.23.Lwcva lZPng suét trén cac nhanh day dai

3.2.3.1. Lu’c tac dung trén cac nhanh diy dai (hlnh 3.5)

De bo truyén cé thé truyén duoc tai trong da cho thi can phai cang day
dal voi luc Fy (goi 12 luc cing ban dau. Luc nay c6 anh hudng 16n dén kha nang tai va
tudi tho ciia day dai vi vy cin xac dinh gia tri hop ly cia F,) va khi truyén tai trong T)
thi Iye cing trén cac nhénh dai s& thay dbi va d€ dang nhén thy:

 nhéanh cing thi luc cing tang 1én F va F= F, + 0,5F

Cond nhanh chung thi luc céng giam xuong con Fp va Fz =F,—0,5F,

Nhu vay luc cang trén 2
nhanh dai thay d6i va phu
thudc vao luc cang ban
dau F,,  tai trong -ngoai
F; = 2T\/d; (hinh 3.5). Ngoai
ra trén cac nhanh day dai con
chiu thém lyc cang do luc ly
tdm F, xac dinh nhu sau:

Fy=qmV’ " Hinh 3.5. Lrc cang trén cac nhanh day dai
pé truyéri duoc tai trong va khong cho phép truot xdy ra thi luc céng
trén cac nhanh diy dai tuan theo cong thic O le sau déy:
F, <Fe'™ =F,\
Do khi lam viéc, ngoai cac 11.IC;F1 va F,, day dai con chiu thém luc ly
tam, vi vay cdng thirc O le cho bd truyén dai c6 dang sau:
(Fl - qv2‘) <(F, - qv?).e™
Két hop véi cong thire tinh Fy va Fy suy ra:
Luc cing cin thiét ban dau F, dé truyen luc F; tmg v&i bd truyén c6 f va
o Xac dmh nhu sau:

fo .
Fz—z—{ J_ﬂ av? (3.32)

Va tai [6n nhdt ma b truyén c6 thé kéo dugc (kha nang tai cua dai) tng
véi luc cing ban dau F, $&14°
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fo
F <o - qu){efa i} (3.3b)
e’ +1 "

Chii y: ‘

—~ Khi cing vat liéu thi hé s6 ma sat trong dai thang: f = f/sin(@y/2)
do vay khi: a, ' tang thi A ting va kha nang tai ciia dai ting lén.

— Cén kiém tra lyc cang dai bang cach kiém tra do cang §: & = 0,016a.

- Luc.cang Fopin va tai trong Fn, dat 18n bd truyén dai tinh theo (3.3a,b).

3.2.3.2. Lye tac dung lén truc
Khi chiu tai thi truc mang banh dai
s€ chiu tac dung mdt mbémen T va luc
huong tdm F, c6 gid tri:
Fr = 2F sin{01/2) (3.4

C6 phuong theo dudmg ndi
tam 0,0, (hinh 3.6).

Hinh 3.6. Lyc tac dung lén truc

3.2.3.3. Ung suit trong dai

Khi chiu tai, trén cac nhanh déy dai chiu tac dung ciia cac luc F va Fs.
Cac lyc nay s& gy nén céc Ung suat tuong Ung 13 6, va o, x4c dinh nhu sau:

a) Ung sudt trén cdc nhanh ddy dai do luc cang Fy va Fy gy ra :

o, =0, +% va G, =0q, —%

b) Ung sudt uén do bién dang uén coa dai khi vong qua banh dai

Trén cung 8m o va ap, diy dai bj bién dang ubn va phat sinh mg sut
ubn xéc dinh theo cong thirc sau (gia thiét vat liéu day dai tuan theo dinh luat Hic):

| o,=c.E=8E/Md

Suy ra trén cung 6m o day dai chiu thém o, = 5.E/d; va trén cung 6m
o, day dai chiu thém o, = 8.E/d,

¢) Ung sudt do luc Ly tdm »

Do luc ly tdm tac dung [én moi vi tri nén day dai chiu thém tng sudt do
lue ly tAm gy ra xac dinh-theo-edne-thire-san:
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o, :%"-zpvziO"G, (trong d6 p la khéi luong riéng cta vét liéu dai
(kg/m’), v 12 van tbc nhanh dai, m/s).
Hinh 3.7 cho ta thiy vé sy thay dbi tmg suét theo chidu dai day dai.

Nhu véy {ng suét 16n nhét trong day dai tai diém bét dau vao cung om o

6 =0 +% 46, +0
max ~ -0 9 ul v
G efa
¢
(e} =——+0, t0 . 4
max (efa_l) u v al _

VA Omin nam trén nhanh chung
cua day dai:

i I !
6. =0 -Ayg - | e '
min ° M Hinh 3.7. Biéu d vé su thay dbi (ng suét
Y kién chuyén gia: trong cac nhanh dai nhanh dai

— Khi chiu tai, day dai chiu (mg sut thay ddi chu ky v6i Gyex = 61+ Oy + Oy V& Opip = O2 7Oy
va day 1 nguyén nhén chinh gdy nén hién tugng hong vé méi ciia day dai dac biét khi dai
quay v6i van téc 16n. Ung sudt trong dai phu thude khéng chi vao tai trong tac dung F, ma
con phu thude vao chiéu day day dai 8 va dudng kinh banh dai d,. Vi vy khi thiét ké can
luu ¥ dén viéc chon cac thong s6 nhu dudng kinh banh dai, chiéu day (chiéu cao) va chidu
dai hay khoang céch truc hop ly.

— Khi bd truyén dai quay v6i v < 10 m/s thi c6 thé bo qua F, va o, trong céc cong thirc
tinh lyc va tng sudt trong cac nhanh dai.

— Ung suét cing ban dau o, Ung suét cing ban dAu tang 1én thi kha nang tai ciia b
truyén ciing téng 1én, tuy nhién khi ting lyc cang ban déu thi ciing 1am cho déy dai chong -
dan dai hon vi vdy lyc cang ban dlu duogc chon theo (3.3a), thuong véi dai thang 14y
o, < 1,5MPa con dai det o, < 1,8MPa.

3.3. PUONG CONG TRUQT VA PUONG CONG HIEU SUAT
3.3.1. Hién tu’qhg trwot trong bo truyén dai

. Khi'bé truyén dai 1am viéc, do lyc cang trén cac nhanh dai thay dbi va
do vat liéu day dai co tinh dan hdi cao nén xuit hién hai dang trugt c6 anh
huong dén kha ning tai va tiil chArmvitectabd-truyén dai, d6 1a truot
dan hdi va truot tron.
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a) Truot dan héi 12 hién tugng trugt do bién dang dan hdi cta day dai
gy rz 1 chiu tai. Thuc v8y khi b truyén chiu luc kéo F, va khi nhanh dan vao tiép
xdc v6i anh dai din & didm 1 (hinh 3.5) véi luc cing tuong Gng 1a F,. Khi ddy dai di
chuyén tir didm 1 v& diém 2 trén cung 6m o, thi luc cang giam xubng con F,. Do F> F,
nén day dai c6 xu huéng co lai gdy nén hién tuong truot gitra ddy dai va banh dai dan dén
day dai chuyén dong cham hon so v6i banh dai. Diéu twong ti cling xay ra khi dai di chuyén
trén cung 6m oy, & day day dai c6 hién tuong bi dan dai khi di chuyén tix diém 3 vé diém 4
(xem hinh 3.5). Su trugt cang ting khi tai trong ngoai tang do chénh léch lyc céng trén hai
nhanh dai ting Ién. Tuy nhién, hién tuong truot dan hdi chi xay ra trén cung nhét dinh, cung
a2 trén banh dai d4n va cung b4 trén banh dai bi dan (thy thudc vao F,), duoc goi 1a cung truot
va cung con lai goi la cung finh.

Két qua clia hién tuong truot 12 1am cho ty s truyén dai thay dbi va néu
ké dén su truot thi ty sb truyén dai dugc x4c dinh theo cbng thic (3.2b),
ddng thoi hidu sudt truyén dong cta dai gidm va gdy nén hién tugng mon
day dai.

b) Truot tron. Néu tiép tuc tang F, thi cung truot chiém toan bd cung
om va Fys < F, thi xay ra hién tugng trugt tron. Néu hién tuong qua tai timg
phin thi x4y ra trugt tron timg phin con néu qua tai xay ra lau dai thi xay ra
trugt tron hoan toan. Khi xy ra trugt tron hoan toan thi banh bj dan dimg
lai con banh dn vin quay, ddy dai c6 thé dimg lai hay chuyén dong trugt
trén banh dai dan. Nhu vay:

— Sw truot cia dai phu thudc vao Fy, loai dai (vét liéu va tiét dién).

— Truot lam giam kha ning t3i va higu suit ddng thoi 1am ty sb truyén
cua dai thay doi.

3.3.2. Dudrng cong trirot va hiéu suét

Dé thiy 16 hon vé hé qua cha hién truot khi dai chiu tai, ta tién hanh
1am thi nghiém @& thiét 14p mbi quan hé giita tai trong ngoai F,, luc cang ban
dAu F, (dic trung boi hé sb kéo ¢ = F, /2F,) v6i hiéu sudt n va hé s trugt €
cho tung loai vt liéu va tiét dién day dai.

Hiéu sudt n = Py/ P1= (P1— Pu)/P; v6i Py = Prnot + Prntruot

Heé sb trugt e = (v; — v2) / vy

Tién hanh TN: Dat tai F,, tiéa-héwh do cac dai luong: Py va P,; i) va n, va dua vao cac
cOng thirc trén thibt 1ap duoc d16i quanhé ¢ 1 va ¢ &
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Két qua thi nghiém cho thiy khi tang tai trong (¢ tang) thi hé sb truot tang 1én va
trong khoang 0 < ¢ < ¢, thi h¢ sé truot ting theo bac nhét, ddng thoi hidu sudt bo truyén
tang nhanh do trong giai doan nay mit mat cht yéu dé khic phuc bién dang dan hdi ciia day
dai con mat mat trong & truc 1a khong ddi. Tiép ﬁ_lC tang F, va khi (> @, thi hé 56 truot ting
rt nhanh, déng thoi hiéu sudt ciing giam rdt nhanh do méAt mat tang nhanh va khi

= Qmax thi x&y ra trugt tron hoan toan, khi don = 0.

Nhu vy théng qua do thi % ‘ | %
dudng cong truot va dudng cong’ Jﬂ// T |
hiéu sudt (hinh 3.8), chophép: 4 [ ] 80

— Xac dinh dugc hé sb 3 / : 60
kéo (p0 ung voi vt ligu dai ) / 40
va tiét dién day dai. Véi dai : :
vai cao su thi ¢, = 0,55...0,7. 1 I 8 I /|
(gid tri tham khio dé lam bai o T 111 0
tap thiet ke dai). 0,2 0,4 P06 O

— Xéc dinh dwoc mién . )
. n , ) . Hinh 3.8. Quan hé gilra hiéu suat va hé sé
lam viéc thich hop cia dai :

] _ trwot voi hé sé kéo trong bo truyén dai
lam co s& dé tinh dai theo

Bidu kién thi nghiém: u = 1; bd truyén ndm
kha néng kéo: ¢ < @,. : ngang, v = 10m/s, tai trong 6n dinh va bé
truyén t cang.

3.4. TINH BO TRUYEN DAI
3.4.1. Chi tiéu va phwong phap tinh bd truyén dai

" a) Chi tiéu tinh

Nhu d4 phén tich & trén, khi bd truyén dai lam viéc thi ung suét trong
dai thay ddi tr o, dén dmax, déng thoi do ¢6 hién tuong truot lam anh
huong dén kha ning truyén tai va tudi tho cua dai, vi vay dai duoc thiét ké
theo hai chi tiéu sau day: '

— Tinh dai theo khd ndng kéo. Pai duoc thiét ké sao cho khi chiu tai thi
truot tron khong xay ra, déy 12 chi tiéu quan trong nhét. Trong thuc té, tinh
toan dai dwa vao sb liéfl thinghiém kbi x4y dyng dxoag cong trugt va duong
cong hiéu suat két hop difu kidn lam vice thue t¢ cia bo truyén thiét ké.
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Tinh toan nhu véy goi 1a tinh dai theo khd ning kéo. Dé dai khong xay ra
truot trom va dat Nmax thi @ ~ @, suy ra:
61~ [01]= [00].C =2¢,60.C (2)

Trong dé:

o¢ va [oy] 1a ving suét kéo va ting suit kéo hiru ich cho phép ctia bd
truyén thiét ké.

[o10]= 2000 12 ting sudt kéo hitu ich cho phép xéc dinh trong diéu kién
thi nghiém. |

C 1a hing s6 xét dén anh huong cua didu kién lam vide thue t& khéc
diéu kién thi nghiém khi x4c dinh [Ctol-

— Tinh theo tuéi tho. Do khi chiu tai, tmg suét trong dai thay dbi cho
nén dai co thé bi hong do méi. Tudi tho chia dai phu thude khdng chi vao gia
tri cla fmg suit ma con phu thudc vao dic tinh va tan sb thay dbi tg suét
biéu thi bang sb vong chay cua ddy dai trong mot gidy: 1= v/l

Trong d6: v 1a van tdc vong (m/s) va I 1a chidu dai déy dai (m).

Gia tri i cang 1ém thi tudi tho cta dai cang thép. Gié tri [i] ¢6 thé chon
tiy thude vao loai dai; yéu cau vé tudi tho,... Véi dai thang [i] < 557; dai

det [i] < 10s™. Véi bd truyén quay nhanh thi c6 thé chon [i] < (10...20)s™".

3.4.2. Phuwong phap tinh truyén déng dai

Dai dugc tinh theo kha ning kéo 14 chinh, ddng thoi dé dam bao tbi
tho ctia dai (d6i véi b truyén lam viée voi the @6 16n v >10m/s) cin lua chon cac
thong sb hop 1y khi thiét ké dai (chidu day hodc chiéu cao déy dai, khoang céch truc
hay chiéu dai day dai, duong kinh banh dai din). Ta c6 cong thire tinh dai theo kha
nang kéo nhu sau:

o, —24 s, (3.5)

Trong do: Kq 12 hé gt TIONp A0nE Xet den Kha nang tang tai trong tac
dung do rung dong, va dap; thay déitic 45 Hay'cde téu lién dic biét khac.
Cén khao sat cin than cac yéu tocu thé ‘dE-ae dinh K4. Cén hwu v rf?mg
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nguon cong sudt dén dong va co cdu chdp hanh la hai yéu 16 chi yéu. Ty
thudc vao truong hop ngudn cong suit ddn dong va co cAu chip hanh dé
quyét dinh xem bd truyén dang 1am biéc & ché d6 nao. Bang 3.4 cho phép
x4c dinh hé sb tai trong dong Ka. | '
Vi ngudn din dong:

— Ché d6 én dinh: dong co dién hoéc déng co tuabin khi voi tdc d6 khong dbi.

_ Ché d6 va dap nhe: tuabin thuy lyc, bo din dong thay dbi toc d. '

—Ché d@ va dap trung binh: dong co nhiéu xilanh. |

Véi co chu chip hanh, chia ra nhu sau:

— Ché do n dinh: may phat van hanh lién tuc. ‘

_ Ché d6 va dap nhe: quat va bom ly tam tbc dd thp; may khudy chét 1ong; mdy phat
vén hanh khong lién tuc; bang chuyén chiu tai én dinh ho#ic bom thé tich quay chém.

— Ché d6 va dap trung binh: bom ly tim tdc d6 cao; bom pitdng va mdy nén; bang
chuyén hang nang; co chu din dong may cong cu; may trn bétdng; may dét; may nghién
thit, may cua.

_ Ché d6 va dap manh: may nghién dé; co chu dan dong ciia mdy dot; may nghién; may
phay; tréng quay; may bao gb; sang rung va co chu lat xe.

Phéi hop hai chi tiéu trén dé dé xudt ché do lam viéc cia céc chi tiét truyén dong va
xdac dinh hé sb tai trong dong K.

Bang 3.4. Ché d6 lam viéc va hé sd tai trong déng dé xuat K,

Co cau chép hanh
Ngudn truyé 5
g“ggnr“ye" COondinh | CDvadapnhe | CDvadap | CDvadap
N9 v trung binh nang
.On dinh - 1,0 ‘ 1,25 1,5 " 1,75,
Va dap nhe 1,2 1,4 17 2,25
Va dap trung binh 1,3 1,7 . 2,0 2,75
1000P,
F,=—— la luc kéo, Pi(kW) 1a cong sudt truyen va v(m/s) 1a van tbe
- \%

%

day dai. A 1a dién tich tiét dién cuia bd truyén x4c dinh tiry thudc vao loai dai
(dai det, dai thang hay-dai-hinh-twoe)-va [o) 14 fimg suat kéo hitu ich cho
phép [61]= [01).C = 2¢/66,-C.
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3.4.2.1. Tinh dai det

Tir (3.5), thay F, =200%%1 A — b5 va chon truse aB_ ) (L 1 ) suy

. 30 ...E
ta cong thirc tinh chiéu rong cua dai nhu sau:
1000.K,P;

8.v.[o, ]
Gia tr1 cia & duge chon theo duong kinh d, va léy theo tiéu chudn,

chidu rong dai b tinh theo 3.6 phai duge chon theo tiéu chudn (bang 3.1).
Trong d6: '

b~ (3.6)

[61]= [01)-C 14 (g suét kéo hitu ich cho phép cua bd truyén thiét ké.
[Gt] 12 ing sudt kéo hitu ich cho phép xé4c dinh trong diéu kién thi
nghiém. Bang 3.5 12 gi4 tri [oy,] cia mot s6 loai dai det img vé6i 5,=1,8MPa.

Bang 3.5. ng suét cho phép [oy,] cia mét sé dai det, xac dinh bing

thi nghiém
. dq/é
Loai dai
20 25 30 35 40 45 50 60 75 100
Vai cao su - 210 | 2147 | 2,21 225 | 2,28 2,30 2,33 | 2,37 2,40
Daida 140 { 1,70 | 190 | 204 | 2,15 | 2,23 2,30 2,40 2,50 2,60
Bai so¢i bong 1,35 | 1,50 1,60 1,67 ‘ 1,72 + 1,80 1,85 1,70 1,90 1,95
Dai len 1,05 1 1,20 1,30 1,37 1,42 | 147 1,50 1,55 1,60 1,65
Néu 0,=2MPa thi gié trf [o] tang thém 10%, nguoc lai néu chon c,=1,6MPa thi gia tri [o] gidm di
khodng 10%. Néu bénh dai Idm béng chét déo hodc gb thi [ow] t8ng thém 20%.
Néu b6 truyén lam viéc trong méi truong &m, nhidu bui thi [ow] gidm of 10%... 30%.

C = CoCyCy 13'he 56 xét dén anh hudng cha didu kién lam viéc thuc té
ctia bo truyén thiét ké khac véi didu kién thi nghiém.
Cq 12 hé 56 xét dén anh huong cta géc dm dén kha nang tai.
Co =1-0,003(180° — ay) hoic tra bang 3.6.
Bang 3.6. Anh hwéng clia géc dm dén kha nang tai
o 120° | 130° 140° 150° 160° 170° 180°
C. | 0,79 | 0,82 0,88 0,91 0,95 0,97 1

C., 13 hé sb xét dén ik huong eia vAn ¥6c dénrkha ning tai.
Cy = 1,04 - 0,0004y°, oé-thé chon C, fhiee bang 3.7 duéi day:
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Bang 3.7. Anh hwéng cia van téc dén kha nang tai ciia dai det

v(m/s 5 10 20 - 25 30 <35
Cv 1,08 1.0 0,95 0,88 0,79 0,76

C, 12 hé sb xét dén anh hudng cta vi tri bd truyén va phuong phap cang dai.
B < 600 thi C, =1
B > 600 thi C, = 0,8...0.,9.

3.4.2.2. Tinh dai thang theo kha ning kéo

' 1000P,

Tuwong tu, tit (3.5), thay F, = , A = z.A; suy ra cOng thirc tinh sb

day dai nhu sau:

KdPl '

Z = (3.7a)
A Jo,]C

Hodc: 7~ [I—;:]Pé - (3.7b)

Trong dé:

Kg 12 hé sb tai trong ddng, tra theo bang 3.4.

P, la cong suét truyén, kW,

C = C,CC,C, 13 hé s xét dén anh huong cia didu kién lam viée thyc té
cita bd truyén thiét ké khac voi didu kién thi nghiém.

Cq 12 hé sb xét dén anh huong ciia géc dm oclrdén kha ning kéo cua dai.

Gy =1-0,0025(180° — ;) hofic tra bing 3.8. |

C, 1a hé sb xét dén anh hudng cta chidu dai dai, phu thudc I/, (/ 14 chiéu
dai bd truyén dang xét va J, 1a chiéu dai bo truyén thi nghiém, xem bang 3.12),
tra bang 3.9.

Cy 12 hé sb xét dén anh huong cta ty sb truyén, bang 3. 10

C, lahe s& xét dén anh hudng cua su phan bd khong déu tai trong trén
cac day dal tra bang 3.11. C6 thé sir dung Py/[P] =2 dé tra trl so C..

[Po] 14 cong suat truyén cho phép cia bd truyén dai thang 1 day dai, cé
tiét dién A; dugc xac dinki irong dicurkiénithiznghiém. Gia tri [P,] clia mot
s6 loai tiét dién dai c6 théthamlhao ¢ bang 3% -
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Bang 3.8. Anh hwong ctia géc 6m dén kha ning tai

o 120° 120° 130° 140° 180° 160° 170° 180°
Ca 0,82 0,82 0,86 0,89 0,92 0,95 0,98 1
Bang 3.9. Anh hwong cia chidu dai day dai dén kha ning tai
10 |04,05]06| 08|10 12 114 116 ] 20| 22| 24| 25
¢|0 (08|08|09]|09]10 10110 10| 1.1 1.1 1.1 1.1
‘Bang 3.10. Anh hwéng cia ty sé truyén dén kha nang tai
u 1 1.2 1,6 1,8 2,2 24 >3
Cu 1 1,07 1,11 1,12 1,13 1,135 1,14
Bang 3.11. Anh hwéng ciia sé day dai én kha ning tai
z 1 2val 4vas 6
C. 1 0,95 0,9 0,85
Bang 3.12. Céng suit cho phép [P,] cta dai thang thwong va dai
thang hep
Lf)al ciat Puéng Kinh Van toc dai, m/s
va chieu .z
... | banh daidan
dai thi d 5 10 15 20 25 30 35
. a 1, Mm
nghiém ‘
Z 63 0,49 0,83 1,04 1,14 - - -
b=1320 90 0,64 1,17 1,54 1,80 1.88 - -
120 0,75 1,33 1,78 2,12 2,30 - -
A 112 1,08 1,85 2,4 2,73 2,85 - -
lb=1700 125 1,17 2,0 2,75 | 3,08 3,26 - -
140 1,25 2,20 2,92 3,44 3,76 - -
160 1,32 2,34 3,14 3,78 4,00 - -
180 1,38 2,47 3,37 4,06 4,46 - -
125 17382725 2,67 = = - -
180 2,43 3,38 2489 5,54 5,93 - -
B 224 2,30 4,0 5,53 5,48 7,08 - -
10=2240 280 2,51 447 557 7,38 8,22 - -
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Loai dai L B “ 7 Van toc dai, m/s
va chiéu D'u’cmg k |n:h ‘ o ‘
o, banh dai dan :
dai thi ds: mm 5 10 15 20 25 30 | 35
nghiém .
200 273 | 455 .| 575 | 6,28 - - -
C 250 3,54 | 6,02 8,0 9,23 | 9,69 - -
10=3750 280 377 | 659 | 882 | 1027 | 110 - -
315 388 | 7,39 | 971 | 11,33 | 1227 | - -
355 | 429 | 7,57 | 11,53 | 12,42 | 13,27 | = - -
‘ 450 - | 4,74 | 8,54 14,15 | 15,62 = -
D - 355 6,67 | 11,17 | 14,91 | 16,50 | 17,51 - -
1,=6000 500 9.75 | 15,57 | 20,23 | 24,90 | 26,47 - -
630 10,76 | 17,46 | 23,60 | 27,89 | 32,19 - -
800 11,14 | 19,16 | 26,50 | 31,11 | 34,23 - -
83 093 | 146 | 1,77 | 1,85 - - -
SPz C 71 115 | 1,85 | 2,46 | 2,72 | 269 - -
10=1600 90 146 | 2,74 | 3,74 | 423 | 452 | 4,54 -
112 173 | 315 | 426 | 523 | 585 | 615 | 60
140 1,88 | 3,54 93 6,14 70 | 754 | 7,74
180 2,23 4.0 574 | 687 | 728 | 874 | 896
180 305 | 533 | 7,53 | 9,15 | 10,26 | 11,03 11
SPA 220 344 | 577 | 977 | 977 | 11,45 | 11,92 | 12,07
10=2500 224 326 | 6,02 | 10,30 | 846 | 11,85 | 12,73 | 13,5
‘ 250 472 | 6861 10,85 8,77 | 12,55 | 13,74 | 14,0

Khuyen cdo: Sb day dai z tinh theo. 3.7b dugc ldy nguyén. Pé cac day dai c6 thé chiu
tai nhu nhau thi nén han ché z < 6. Néu z > 6 thi c6 thé hozc ting duong kinh banh dai nhod
(khi kich thudc bd truyén khong bi han ché) hodc sit dung loai dai c6 tiét dién 16n hon. Tuy
nhién, trong mot s trudng hop ¢o thé cho phép z vugt qué 6.

3.4.2.3. Tinh dai nhidu chém theo kha ning kéo

Twong tu dai thang, tir cdng thic 3.7b, véi dai nhiéu chém ta c6 cong
thiic tinh s6 chém nhu sau: ‘

10K,.P,

= p i o (3.8)

Trong d6:
K4 12 hé sb tai trong dong, bang 3.4.
P, 14 cbng sut truyaneves|Pol, |1 6018 sudt=truyén cho phép tmg voi

z =10 chém xéc dinh bang thinghiém, band 5113
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Bang 3.13. Cong suit cho phép [P,] clia dai nhiéu chém

, Van tbc dai, m/s
Loai tiét dién | Bwédng kinh dq, mm

5 10 15 20 25 30 35

50 165 2,90 | 400 | 4,80 530 | - -

56 1,80 | 3,10 | 4,30 520 | 590 |6,20 -

63 190 340 | 460 | 570 | 640 | 6,80 -
K 71 2,00| 3,60 | 490 | 6,00 | 690 | 740 | 7,60
Io=710 80 205| 3,70 | 520 | 640 | 7,30 | 7,90 | 8,20

90 215| 390 | 540 | 6,70 | 7,70 | 8,40 -

100 2,20 4‘,00 580 | 6,90 | 8,00 | 870 -

112 2251 410 | 580 | 7,20 | 8,20 | 9,10 -

125 2301 420 | 600 | 750 | 8,70 | 9,50 -

140 235 430 | 620 | 760 | 8,80 | 9,60 -

80 13901 640 | 790 | 8,30 - - -

90 450 | 760 | 9,70 10,8 - - -

100 5,00 | 8,60 11,2 127 | 13,0 - -

L 112 550 960 | 12,7 | 147 | 153 - -

lo = 1600 125 59011040 139 | 163 | 174 17 -
140 6,3 11 15 178 | 19,2 19 | 17,2

160 6,70 12 | 16,2 194 | 21,2 (2151 20
180 7001 1286 17 206 | 22,8 | 23,4 | 236

200 7,20 13 1189 | 216 24 24.8 -

224 7,50 15 18,6 | 228 | 252 | 26,2 -

250 7,70 14 197 | 234 | 26,2 | 275 -

180 14 | 24 30,2 | 328 | 33,8 | 342 -

200 16,3 | 277 | 358 | 40,3 | 434 [ 454 -

M 224 18 31,3 | 41,2 | 475 | 495 | 50,3 -

lo = 2240 250 197 | 34,7 | 45,9 | 53,8 57 | 58 -

280 21 374 | 50,3 | 59,8 65 68 -

315 22,5 40 54,3 85 71 72 -

355 237 | 424 58 70 75 80 -

400 248 | 446 61 74 83 86 -

C = C,C/C, 12 hé sb xét dén anh huong cia diéu kién 1am viée thuc té
cta bd truyén thiét ké khac véi didu kién thi nghiém.
Cy 12 hé sb xét dén anh hudng cia géc 6m o dén kha ning kéo cha dai
Co = 1-0,0025(180° — ;) hodc tra bang 3.8.
C) 14 hé s6 xét dénramhhémgetachibuddi-dai-phmthude /1, (1 12 chidu
dai bo truyén dang xéfiva I 18 chibtld:ay/ ba Mruyén thi nghiém, xem
bang 3.14), tra bang 3.14. ‘
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Bang 3.14. Anh hwéng cta chiéu dai day dai dén kha ning tai
“n, | 03] o405 |06 |08 | 1 |12 14| 16 2024
C 08 | 085 | 089|091 |09 | 1 103 | 1,06 | 1,08 | 1,12 | 1,15

C, 12 hé sb xét dén anh hudng cta ty sb truyén, bang 3.10.

S8 chém xac dinh theo cong thirc 3.8 cin dugc chon theo tiéu chuén
(bang 3.3). ’

3.4.2.4. Tinh dai rang

O dai ring, dai lam viéc nho sy an khop céc rang clia ddy dai véi réng cua
banh dai nén dang héng chi yéu 13 ct vi vay dai rang duoc tinh theo do bén cét.

— Modun duoc xac dinh theo cong thirc sau:

m235.é\/P—-1 " (39
nl .

Trong d6: Py, n; 1a ¢dng suat truyén va tbc d6 quay cua banh dai chi dong.
Tri s6 m tinh theo (3.9) dugc chon theo gia tri tiéu chuén.

Pai can duoc kiém nghiém theo diéu kién bén sau:

 K,F,  qv? |
pt:—db_'f“‘l‘B"S[pt]:[po]C( : (310)

Bang 3.15 cho biét sb rang va chiéu dai dai ring cAn dugc chon theo tiéu
chuan va bang 3.16 14 c4c thong sb co ban lién quan khi thiét ké dai rang.

Ghi chii: Céc sb liéu cho trong cic bang vé cac lbai dai chi c6 tinh chét tham khao dé
gidi cac bai tap hoic thiét ké mén hoc chi tiét may. Néu ban muén thiét ké b6 truyén dai,
dic biét 12 dai rang va dai nhidu chém cin tham khao s6 liéu ciia cac hang san xuat.

Trong do:

F; 1a lyc vong, N.

b la chiéu réng ctia dai, mm.

q 1a khéi luong 1 mét day dai c6 chiéu rong b = 10mm, phu thugc vao
modun m (bang 3.16).

[po] 1 tai trong riéng cho phép, bang 3.16.

C = C,.Cz 1a h¢ sb aftr hudmg cia-ditu kign lam vige thyuc € khac diéu
kién thi nghiém. ‘

Véi C, 12 hé sb anh hirong et t7 s6 truyeny bang 3.17.
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C,la hé sb an

h hudng ctia sb ring dong thoi &n khép, bang 3.18.

Béng 3.15. 86 rang va chidu dai cia dai ring

. Modun m, mm
S6 rdng Z4
2 3 4 5 7 10
32 201 - - - - -
36 2261 339,1 - - - -
40 251,2 376,8 502,4 - - -
45 282,6 4239 565,2 706,5 - -
50 314 471 628 875 9891 -
55 351,7 527,5 703.4 8792 1099 1570
63 3956 539,5 791,3 989,1 1230,9 17584
71 4459 6688 891.8 1114,7 1384,7 1978,2
80 502,4 753,6 1004,8 1256 1526,6 22294
90 565,2 847,8 1130,4 1413 1758,4 2512
100 628 942 1256 1570 1978,2 2826
112 703.4 1055 14086,7 1758,4 2198 3140
125 785 1177,5 1570 1962,5 24618 -
140 - 1318,8 1758,4 2198 27475 -
160 - 1507,2 2009,6 - - -
Bang 3.16. Cac théng sé co ban ciia dai ring
T Kich thuoe khi modum,mm
Thong so 2 3 4 5 7 10
Chiéu cao ring h, mm 1,2 1,8 2,4 3,0 4,2 6,0
Dwéong kinh soi chiy 0,35 0,35 0,35: 0,65 0,65 0,65 0,65
e, mm
Khéng cach 8, mm 06 0,613 1,3 13 13 1.3
Chiéu rong b, mm  [3:10:12,5:1¢ 12,5116,20:25  120;25;32;40|25;32;40;50| 50:63:80 [50;63:80
S6 rang z, 32,40,50,63;  36;40:50,63:80; 40;50,63,80,140,50,63,80;|45:50;63;| 50:63;
: 80;100;125 100425160 1100;125;1600100;125;140[8;160:125| 8:100
St dung khi Ty, Nm <0,2 <24 <22 <49 <19 | <1900
Khéi lwong g, kg/m khi 0,032 0,04 0,050,065 | 0,075 0,09 0,11
b = 10mm
VAN t8C Vi, m/s 25 30 35 40 40 40
Tai trong riéng cho
phép [po], N/imm
- Dai g& hinh thang 5,0 9.0 2570 22 35 42
- Bai g& hinh tron - {2 35 42 - -
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Bang 3.17. Anh hwéng cia ty s6 truyén dén kha ning tai cua dai rang

Ty s6 truyén, u 1..08 0,8...06 06...0,4 0,4...0,3. <0,3

oY 1,0 0,95 0,90. 0,85 0,8

Bang 3.18. Anh hwéng cia sé rang in khép dén kha nang tai cua
dai rang ‘

S& rang an khép | 6 | 5 2

C: 1 0.8 0,6

3.5. KET CAU BANH DAI

Vit lidu dé ché tao banh dai thuong la gang xam GX15-32 hoac thép

dtic. Hop kim nhe duoc sir dung khi can giam trong lugng va luc quéﬁ tinh.

3.5.1. Kbt cAu va kich thuéce puli det (hinh 3.8)

Chiéu réng “B” va phan 161 “8”chon theo bang 3.19 va 3.20.
" Chidu day vanh S = 0,005d; > + 3mm
bia hay nan hoa: Chiéu day dia: C=6+0,02B
' Kich thudc nan hoa: a/h = 0, 4..0,5

Trong do h= \fF d :
0,8z

Sé day nan hoa z duoc chon'tuy thude véo chiéu rong B va d.

Ay

Khi B < 300mm. thi sir dung 1 ddy nan hoa voi s nan hoa z = 4; khi
550mm < d < 1600mm thi 14y z= 6 va d > 1600mm thi lay z=8.

Néu B > 300mm thi lam hai ddy nan hoa va khoang cach gi{ta 2 ddy vao
khoang (0,4...0,5)B.

May o: cé thé 1am dbi xtmg hoie khong d4i xime (hlnh 3.8).
Pudng kinh may o (dm = (1,6...2)d.
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Chiéu dai may o: Iy = (1,5..2)d, thuong I, < B (vai d 13 dudng kinh

truc 1ap banh dai).
Bang 3.19. Két cdu va kich thwée co ban banh dai det
di 2 8 dy> B b B
(2]
40 25 20 —F
50 | 32 25 L L
63 40 40 32 el
71 , 50 40 ] 74
80 0,3 . 63 50 ?
90 50 80 71 *_a__]_m,-f
100 100 90 — "
112
125 0,4 80 125 112
140 140 125 Hinh 3.8. Két c4u puli dai det
160 0,5 “ 160 140
180 90 180 161
200 0,6 200 180
224 224 200
250 0,8 200 280 250
280 315 280
315 355 315
355 1,0 450 400 355
400 450 400

Bang 3.20. Chiéu réng B cua banh dai det

b, mm 10 16 20 25 32 40 50 63 71 80

20

B, mm 16 20 25 32 40 50 63 71 80 90

100

3.5.2. Két cdu va kich thwée puli thang (hinh 3.9a, b)

Kich thuée cta puli thang ¢6 thé tinh theo cOng thirc sau:
Chiéu rong banh dai: B = (z—1)t + 2e

Puong kinh ngoai: d, = d + 2hg

Dudng kinh trong: dp=@dz =24

Kich thuoe H, hy, t va e ehiotrong bang 3124+
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Cac kich thuée khéc tuwong tw nhu dai det.
. :

B
P ' ?
by by I by \ | b
< E
/ // i / ,/ .
[42]
e t e t
‘lﬂ
o ) o he)
_____’i::_—l_______i_ R I R

Hinh 3.9a. K&t cAu puli Gai hinh daithang ~ Hinh 3.9b. Két cAu puli dai hinh dai thang hep

Bang 3.21. Kich thwéc co ban ciia ranh dai thang thwdng va dai

thang hep

Loai 9 =34 ¢ =136° ¢ =38 ¢ =40°
dt::; Hln | t | e d b, d by d by d by
Z |10 | 25| 12 | 8 |63.71 | 10 [80..100{ 10,1 |112..160 | 10,2 | > 180 | 10,2
A |125] 331 15 1 10 |90..112| 13,1 {125...160} 13,3 | 180...400| 13,4 | >400 | 13,5
B | 16 | 42 | 19 [125| 200 |172 —~ |17,5]250...500| 17,6 | >560 | 17,8
C |21 | 57 |255] 17 - | 22,3]224..315/ 22,9 355..630 | 23,1 | >710 | 23,3
D |285]| 81 | 370 24 - 32,4 315...4501 33 1 | 500...900 | 33,4 | >1000 | 33,5
E | 34 | 96 | 445 29 - 1385 |500..560; _ |630..1120| 50,6 | > 1250 | 39,3
SPz | 44 |125[580| 38 | - - - - |800...1400} 10,2 - | -
SPA| 11 | 20| 12 | 8 |63.80 | 97 - - | 90..100 | - - -
SPB| 14 | 28 | 15 | 10 |90..112| 12,7 - - |125..140| - - -
SPC| 18 { 3,5 | 19 {125 |140...180] 16,3 - - |120...140| - - -

24 | 48 | 255| 17 |224..315| 22 - - 355 - - -

;

3.5.3. Két ciu va kich thwéc puli dai nhiéu chém (hinh 3.10)

Céc kich thudc co ban cua puli ¢6 thé x4c dinh nhw sau:
Dudng kinh ngoai clia puli: dyi = d; + 2.k

Chiéu réng cta puli: B = (z — 1)t + 2¢

Géc ném dbi véi tat caeacdai o =40

Céc kich thudce khéc tra trong bang 3.22.
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Hinh 3.10. Két c&u puli dai nhidu chém

Bang 3.22. Kich thwée co ban ciia dai nhidu chém

C s . . Budng kinh

Loai tiét Kich thuwde, mm gii han, mm
dién

h he t e L] F2max b dimin domax

2,15..2,53 3,3 24002 | 35 | 03 0,2 2 40 500

L 4,68..5,06 6,6 48+003 | 55 | 0,5 0,4 4.8 80 800

M . 110,2.1058 | 13,05 9,5+0,04 | 10 08 0,6 7 100 1000

3.5.4. Két ciu va kich thwérc banh dai ring

Hinh 3.11 13 két cu cua puli dai rang va kich thuée co ban ciia puli dai
ring c6 thé xac dinh khi biét modun hodc buéc ring, sb rang z; va chidu

rong dai:

DPudng kinh chia: d; = m.z; véii= 12

Puong kinh ngoai: dg;

Pudng kinh trong: d = d; —

Chiéu rong puli: B=b+m

Trong d6: K 12 hé sb hiéu
chinh dudng kinh dé luc vong
phén bd déu hon trén cac rang, c6
thé 14y theo bang 3.23:

8 1a khoang cach|tir 1oy 5o
chiu lyc dén d4y ring, badg 3.24.

=d;-26+K

1,8m

Hink 3.1 1¢K€t ciu banh dai rang ranh
hinh thang
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Bang 3.23. Hé sé hiéu chinh dwong kinh

di <50 50...78 80...113 120...198 200...318 > 320"
K 0,08 0,1 0,12 0,18 0,13 0,15
Céc kich thude khac cta rAnh chon theo bang 3.24.
Bang 3.24. Cac thong sb cua banh dai réng
' ~ moédunmm
Thong s6 Kyhieu ™74 T 2 | 3 | 4 | 5 7 ] 10
Chigu réng ranh,(mm) Srin 10 | 15 | 18 | 32 | 40 | 48 | 75 | 115
Chiéu sau ranh, (mm) h 13|18 ] 22| 30| 40| 50| 85| 125
Goc frofin ranh o 50 | 50 | 50 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Ban kinh goc lwgn, (mm) r1 03 | 04 | 05|07 |10 | 15|25 30
. | 0304|0510 13]207]30]| 35
Kich thuoc 5 04 | 04 | 06|06 |08 |08 |08 08

3.6. CAC BUGC THIRT KE BO TRUYEN DAI

A - Div ligu thiét ké

Cong sudt truyén (P)); ty s truyén (u); ché do lam viéc, déc tinh cia tai

trong va cac dicu kién khac.

B — Cac buére thiét ké: (Cho truyén dong dai det va dai thang)

1. Tinh c6ng suét tinh (cong suét thiét k&) va chon loai dai:

— Cong suét thiét ké: P, = K4.P

Vi Kg1a hé sb ché d6 lam vige phu thudc vao loai may cong tac, bang 3.4.

— Chon loai dai phu thude cong sut truyén, diéu kién lam viéc cu thé

(cong suat, van toc, moi trudmg lam viée,...) va cc yéu cau khac (kich thusce

khudn kho, sai 1éch vén toc,...).

Trong tat ca cé4c loai dai, dung nhicu nhat la dai vai cao su va dai soi

tdng hop.

V6i dai det: chon vat liéu day dai.

. Véi dai thang: chon tiét dién day dai theo Py va n, (d6 thi hinh 3.12).
2. X4c dinh cac kichthude dy, o, & vl [
— Puong kinh banh dat ‘
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Ngudi thiét ké biét 1o dang thiét ké loai dai nao va dya vao loai tiét dién day dai ma c6
cach lya chon khéc nhau vé& dudng kinh banh dai dén.

, BG truyén dai det
— Xac dinh d, theo cbng thirc:

d, =(5,2...6,4)3\[YT1 sau d6 chon d,
theo day tiéu chudn sau: 40, 50, 55, 63, 71, 90,
100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250,
315, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800,
900,... :

Bé truyén dai thang
— Dua vao loai tiét dién dai (A,), tra
bang 3.12, ta ¢6 dimiy sau d6 chon theo
day tiéu chuén.
— Hodc lz‘iy d, > 1,2d}min (néu khong han
ché v& kich thudc va mubn ting tudi tho,
sau d6 chon d; theo ddy tiéu chuén).

n,vg/ph
5000

3180

2000

1250

800

500

315

200

2 315 5 8 125 20 315 50 80 125 200 400 P, KW

Hinh 3.12. Chon tiét dién day dai theo cong suat truyén Py va ny
Puomng kinh banh dai bi ddn d, : dy = dju
d, ¢6 thé 14y theo day tiéu chuin hay lam tron tuy thudc vao sai sd Au.
Ty sb truyén thue v, = d, / d;(1—€) véi & = 0,01...0,02 tiy thudc loai dai.

Chuy e
+ Kiém tra ditu kién: vi < v

+ Kiém tra sai sb tj s6 truyén Au = (u —u)/u < [Au].
— Khoang cach truc (a) va chidu dai day dai (/):

Bo truyén dai det
Chon a = (1,5..2)(d, + d,) hodc chon theo
Join > V1], v6i i} =3..5
Xac dinh chinh xac [ hoic a.

B truyén dai thang

Chon a theo ty s6 truyén u hoac chon theo
Lin > V/[i] v&i [i] = 10 (c4 biét ¢ thé dén
20).

Chon / theo tiéu chuin va tinh chinh xéc a.

75




Bang 3.24. Chon so bo khoang cach truc theo ty s6 truyén u

Ty sb truyén u 1 2

3 4 5 <6

Khoang cach truc a 1,5d3 1.2d,

d> 0,98d> 0.9d> 0,85d,

Chii y:

— a cAn thoa man diéu kién: 2(d;+ dy) > a > 0,55 (d;+ dy) +h
— Déi véi dai thang, do chidu dai dai duoc tiéu chudn nén sau khi xac
dinh so b0 /o bs, can chon / theo tiéu chuén va tinh chinh xac lai a.

—avaldachon cén thoa man diéu. kién sau: i = v/I < [i] va o1 > Olimin
(véi dai det bang chéit déo: O min= 120° va 140° voi véat lleu khac. Pai thang

| A min = 1700)

3. X4ac dinh cac kich thude tiét dlen dai (tiry thudc loai bo truyén ma ban dang
thiet ké dé lya chon cong thirc tinh tiét dién hay sb day dai cho phii hop).

Bé truyén dai det
Chiéu rong day dai :
1000.K P,

b o]
- Trong d6:
Kg4 12 hé s6 ché do 1am viéc, bang 3.4.
[od]= [60].C
[ow] ¢6 thé chon theo bang 3.6.
Hé sb anh huéng C=C, C, C,

thudc loai vat liéu dai.
&/d; = (1/30...1/40)
Chiéu rong b cin duoc theo tiéu chuén
(bang 3.1).

Chon chiéu day dai & theo d; phu |

BG truyén dai thang

K, P,
+S6 day dai: z~ —4L

[F.].C

Trong de:

P, 1a c6ng suét truyén, kW.

[Po]: tra bang 3.12 theo tiét dién day
dai (A)).

Hé 56 anh huéong:

C=C.C,CC,

sé day dai z cén chon nguyén va nén

han ché z < 6 (ca biét c6 thé 16n hon).

4. Xac dinh luc tac dung 1én truc

5. Tinh kich thuoc két cAu banh dai (xem két cAu banh dal)

C- Cac buwérc thiét ké dai nhleu chém

Vi dai nhidu chém thi cac bude thiét ké twong tw nhw dai thang,

Riéng dudng kinh banh dai dan c6 thé x4c dinh theo cong thirc sau:

4 ZaRT;

NERL)

Trong d6: T| 1a mémen tmyén trén barh'daidan, Nmm.
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Buong kinh d, tinh theo (3.11) cin duge 14y theo tiéu chudn d,:
Dy tiéu chuin duong kinh d;, mm: 25, 40, 45, 50, 56, 63, 71, 80, 90,

100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 500,
360, 630, 710, 800, 900, 1000.

D — Cac bworc thiét ké dai ring

1. Chon médun m:

Mbdun dai rang x4c dinh theo cong thitc:

m = 35i/z—1 3.9
Iy

Trong d6 Py(kW) va ny(veg/ph) 1an luot 1a cong suit va toe do quay trén
truc dan.

2. Xac dinh céc théng s b6 truyén: a; z;; 22, 7, Va 7
-8é rang z, duoc chon phu thudc vao toc do quay nj, bang 3.26.
Bang 3.26. $6 ring z, twong rng véi m va n,

Tée d6 quay z1 khi médun m, mm
banh nhd ny, ;

vg/ph 2 3 4 4" 5 6 7 10
500...1000 12 12 12 14 16 20 20 22...24
1500..2000 | 12 14 16 18 18 24 26...28 26..28 |
2500...3500 12 16 18 20 20 26 30..32 30...32
4000...5000 14 .18 - - 22 - - -
6000...7500 18 16 - - - - - -

Ghi chd: m =4 khi § = 0,36mmvam=4" khi 5 = 0,65mm

-Sé Yang z;: Zp = W.z).
— Duong kinh tinh toan: d; = m.z i=12)
— Khoang céch truc a va chiéu dai dai:
'Chon so b6 khoang cach truc a théa mén didu kién:
amin = 0,55 (dy + d)) +2m < a < gy = 2(dy +dp)
Xac dinh chiéu dai dai theo.a vira.chon:

[ 2 2a + n(d Fdg)l2id, T by Ad
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Sau d6 theo bang 3.16 chon chiéu dai day dai theo tiéu chuén [ va suy ra
s6 rang ctia day dai (zq).

— Tinh chinh x4c khoang cach truc theo chiéu dai day dai /, d; va da.
a:—i(m\/xz—&ﬁ) |

Trong d6: A =1-0,5.1(d2 +d1)
vaA=(d—-d))2
Xac dinh s rang ctia day dai vao &n khop voi banh dai zo:
‘ ) _
360

Nén chon zy 2 6, truong hop zg <6 nén te“mg khoang cach truc.

(3.12)

Zy = Zy-

o géc 6m cia dai trén banh dai dan.
3. Kiém nghiém d6 bén kéo cua dai
Chon chiéu rong dai theo bang 3.16.
Kiém nghiém do bén day dai theo cong thirc sau:
2
p, =24 3 <[p]=[p.]O
4. Xac dinh lL,rc cing ban dau va lyc tac dung lén truc
5. X4c dinh kich thudc banh dai.

3.7. BIEN TOC DAI

3.7.1. Bién téc

Bién tbc 13 co cAu dung dé thay dbi tbe @6 truc tha chp khi‘téc d6 truc
so cip khong thay ddi. Tuy thudc vao két cAu, dang tiép xic ma ta co thé
phén chia bién téc thanh céc loai sau day:

a) Bién t6c c6 tié'p xtic tryc tiép (hinh 3.13ab), bao gbm hai loai co ban:
Bién téc ma sét dia (hinh 3.13a) va bién tbc dia ma sat con (hinh 3.13b).
Trong truong hop nay béng cach thay d6i duong kinh tiép xuc dy tir domin dén
domax thi ta c6 dugc tdc.d6.guay.ctia truc. thir cAp. thay dbi theo mac du toe do
quay cua truc so cAp khong thay doi. logimay, eomhvoc diém 14 do dia ma sét
I&p trén tryc thir cAp thay:ddinén gap kho khand thuc hién két cAu.
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Ry

a)
Hinh 3.13. Bién téc ma sét dia
a) Bién toc ma sat dfa hinh tru; b) Bién téc ma sét dia hinh con.

b) Bién tbc co phin tir trung gian, bao-gdm bién téc ma sat dia hinh
xuyén (hinh 3.14a) va bién tc dai (hinh 3.14b) hoic bién téc xich. Trong
truong hop nay do dudmg kinh d; va d, thay dbi nén pham vi thay dbi s&
rong hon.

| i
b dd | e d

Hinh 3.14. Bién toc-dia-ma sat hinh xUy&n(2) va bién téc dai (b)
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3.7.2. Pham vi didu chinh cta bién téc

2 A ® d © 1 TS R ) A LA
Ty sb D = —2mex = —2max dyrgc goi 12 pham vi diéu chinh cta bién tdc.

('02 min 2 min

V& 1y thuyét c6 thé chon dymin = 0, nhung khi damin = 0 thi hé sb truot s& rét

16n nén trong thuc té thuong thiét ké véi bién te ¢6 D < 3. Khi thiét ké bién

tdc,

dudng kinh ctia cac khau ¢o6 thé thuc hién theo hai cach sau day:
a) Voi bién tbc ¢6 d; = const va d, thay ddi tir domin dén domax.

d

2max

Khi d6: D = Lzmax _
d

O3 min 2 min

b) Vi bién tdc c6 d) va dy thay d61 i dimin Gén dipax (v61 1 = 1,2).

Thi D= [%&] [9191_&)
dlmin dZmin

Vi bién téc ma sat dia hinh xuyeén, thuong chon djmin= d2min = Anins

\ N d? o= d
Va dimax= Aomax = dmax nén-D = _;mix— hOaC = aﬂﬁ

min min

Con trong bién tbc dai, néu ta chon banh dai din va banh dai bi dan

cung kich thude thi pham vi didu chinh cling xac dinh tuong tu.

Hién nay bién téc ma st dai hodc bién toc dia ma sat hinh xuyén dugc

dung nhidu trong h¢ thong truyén luc cta céc loai xe may va 6 to.
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Vi du 1. Thiét k& truyén dong dai det (dai thang) trong HDD ciia thiét bj may nén khi
véi sb liéu sau: cong sudt truyén Py = 5,5kW, n = 1440vg/ph, ty sb truyén dc}ng‘ u=3,5.
Pai dugc diéu chinh dinh ky, yéu céu kich thuéc‘nh(’) gon. B truyén nam ngang.

Vi du 2. Thiét ké bo truyén dai thang v6i cac s6 liéu sau: P, = 7,5KW, n; = 2900vg/ph,
ty s6 truyén dong u = 3,5. Pai dugc diéu chinh dinh ky, y8u céu kich thudc nho gon.
Bo truyén nim ngang, sai sb.ty sb truyén [Au] = 4%.

Giai:

Két qua tinh toan cua cdc/bd truyén & vi do I'vavi gu 2zdoc cho trong bang sau:



Cac buwdc TK

Dai det

Pai thang

Bai thang thwéng

Dai thang hep

dz = 630.

1. Chon vat liéu Chon dai vai cao su bai thang thwong A Dai hep SPZ
hoac tiét dién - Aq = 81mm? A = 56mm?
2. Xéc dinh dq, dz,
‘ al
d, =(52..6,4)3T,
Puwéng kinh banh
dai d1 (5,2.‘.6,4)\/3 36475 =172...212 d1 = 112mm d1 = 112mm
Chon d; = 180mm
dz = u.dy = 3,5.180 = 630mm.
|ueng kinhbanh | 41 6 idw chudn : daso = 392mm dzsb = 392mm
dai d T ' dz = 400mm dz = 400mm

Khoang cach tam

Chon as, = (1,5...2)(ds + dJ)
=1215...1620(mm),

'Chon so bd theo u:

Chon so bd theo u:

om aq

o= 160%17" > cymn = 140°

a a = 400mm a = 400mm
chon a =1300mm
‘ =224 n(di + d)i2 + (d, - o = 1655mm Iy = 1655mm
Tinh chieu dai day dif#4a = 3910mm Chon theo I tiéu chudn | Chon theo | tiéu chuin
dai | Al'= 100...400mm ° oo a0
Chon | = 4010...4310mm mm
i ierm va = n.d1.ny/6.10°
Kiem nghiem vén V= mduni6d v = 16,99m/s v = 16,99m/s
toc = 13,56M/S < Vmax
o i =dz / [dy(1-¢)] = 3,53
Xacdinhtysd |t u = 3,67 u = 3,57
truyén thie té u, ay Au= [(u - u) ul ° Vay Au = 2% Vay Au = 2,0%
= 0,85%
& v i i=vi=1356/391 ,
S0 vong chay cla , i=9,4<[]=10 i=9,4<[i]=10
day dai, i =34<[ij=5
Kiém nghiém gé = 180° -57%(d, -
nghiém goc oy = 180° =57 (d, ~dq) / a o = 139° g = 139°

b 1 Ksz/ [0’\0]‘5.0
Ka= 1,25 (bang 3.4)
Fe=2.T/dy= 405N

Z = KdP1 / [PQ]C

z = KaPy/ [Po]C

chon &/dy =1/40va & = 4,5mm. Ke=125 Ke=1,25
[ owl = 2,256MPa - [Po} = 2,52kwW [Po] = 4,32kW
3. Xéac dinh kich C=C,C/Cy C=1,06 C=1,03
thwoe dai =(,94.0,94.1=0,88 z=35 z=24
Vay b = KoF 1/ [o1.8 Chonz=4 Chon z=2
=1,25.405/1,98.4,5 = 56,8mm ’
Chon b = 83mm. ‘
4 Xae g;”n';'“ B9 P = 2F giffonia) = 105N Fa = 112/N Fa = 730N

6-CSTKM-&"
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Cac buéc TK Daidet

Pai thang

Dai thang thudng

Pai thang hep

5. Tinh két cau
banh dai

Chibu rong banh |_Banhdan | Bang bidan | Banh dén |Banh bj dén

Banh dan |Banh bj dan

dai B = 70mm B=70mm |B=80mm| B=80mm | B=0mm | B=64mm
Chiéu day vanh S Lam dac S =30mm Lam dsic S = 30mm Lam dac S =30mm
. S=0,05d1,2 + 3mm ‘ ‘
Chidu day dia : o C = 35mm ... | c=35mm . .. | C=35mm
Lamd.

C=5+0,02B Lam dac ) Lam dac am-déc
Puwong kinh mayo X N . « . «

dn =g(1 ,6...2)d?./ Lam dac [« Lam dac d‘mz Lam dac Ame
Chiéu déi mayo: | | | | |

‘m ( 1 8)d m ™m m m m

Ghi chi: di trong cong thir tinh dwong kinh may o va chiéu dai may o 13 du’o’ng kinh truc Iap banh dai

_dan va bj dan.

Vi du 3. Thiét ké bd truyén dai nhiu chém véi s8 liéu tuong tu nhu & vidu 2.

1. Xac dinh mémen tac dung 1én banh dai dan T:

T, =9,55.10%.P,/n, = 9,55.10°.7,5/2900 = 24700Nmm

Theo bang 3.13 chon dai tiét dién L.

2. Xac dinh dy, dy; aval

— Pudng kinh t6i uu ctia banh nhé: ‘

Vi T, <250Nm nén d, = 30,33T, = 30,33/24,7 = 88mm

Chon tiéu chuan d; = 90mm > d;pi, = 80mm

— Pudng kinh banh dai 16n d, = u.d; = 3,5.90 = 315mm, chon d; = 315mm

Vay ty s6 truyén thuc té s& 1a: u, = d, / [dy(1-€)] = 315 /90 (1-0,02) =

345

Do do sai léch t s truyén Au = [(u, — u)/ u].100% = 1,4% < [Au]= 4%

Van té¢ dai v = n.d; n,/60000 = 71.90.2900/60000 = 13,65m/s
— Chon so bd khoang céch truc a theo didu kién:
0,55(d,+ dy) + 9,5 <a<2(d;+dy)
0,55(90+ 315)+9,5<a<2(90+ 315) = 222mm < a < §10mm
Chon ay, = 800mm ’
lo=2ag, + n(d; + dp)/2 + (dy— d))/4a

=2.800 + 7(90 + 315)/2 + (315 — 90)2/4 800

=2250mm
Vay chidu dai dai theo tiéu chuan: 4= 2240mm
Xac dinh chinh xac khoang céach fruc a:

x+\/>f 8 A%y = 15515%/155152 8.112,5%) = 767,5mm
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Léy khoang céch truc a = 768mm.

Trong d6: A = 1~ 0,5.n(d, + d;) = 2240 - 0,5.7(315 + 90) = 1551,5

vaA=(d,~d).0,5=112,5

(Ciing c6 thé chon chidu dai dai theo déu kién i <[i] va chon / theo tiéu chuan sau dé

tinh chinh xac a theo / d4 chon).

— Kiém tra cac didu kién: i =v/[=13,65/2,24 = 6,09 <[i] = 10
o = 180°—57°(d, — dy) /a = oy = 180° ~57°(315 — 90) / 768 = 165°'

Vay dy; ava/chon hop ly.

3. Xéc dinh kich thuéc dai:

S6 chém cua dai: z = 10.K4 P/[P]
Trong do: K4 = 1,25, bang 3 .4.

V6iv=13,65m/s, d; =90mm, theo bang 3.12 chon [Po] = 8,83kW

Véi o = 165°8 nén C, = 0,95

Véil/l,=2240/1600= 1,4 nén C; = 1,0
Voiu=3,5theo bang 3.10nén C, = 1,14

Véy [P] = [P,].C

Vay s6 chém st 1a: z= 10K, Py[P]=10.125.7,5/(8,83)(1,14)0,95)(1) = 9,8

Chon s6 gan z = 10.

4. Lyc cang ban dau va luc tac dung 1én true:
Luc tac dung 1én tryc: F, = 2Fysin(o,/2) = 2. 614sm(82 5% =1217N

5. Tinh kich thudc két ciu banh dai.

Banh dai nhé Banh dai Ion
Budng kinh vong ngoai banh dai: d, = d; ~2.8. dar = 102,4mm dep =
305,4mm

Chiéu réng B = (z=Tt +2e = 4,86+ 25,5=39,8; B =40mm B = 40mm
Chiéu day vanh $ = 0,05d4 7 +3mm Banh dai dac S = 15mm
Pia hay nan hoa: chiéu day dia: C =8+ 0,02B Banh dai dac C = 15mm
May o: dwéng kinh may o @ dy = (1,6...2)d.

) (dyvad;ia d’u'c‘mg kinh truc dé 1ap banh dai dmi=(1,8...2)d;. dma=(1,6...2)d
dén va banh dai bj dan) 2
Chiéu daimay o I, = B bt = 40mm Im2 = 50mm

Vi du 4. Thiét ké b truyén dai ring véi sb lidu tuong tu nhu ¢ vi du 2.

1. Chon médun m:

Xéc dinh mémen truyén trén banh chi dong:
Ty =9,55.10°.P, / n, = 24700Nmm
Theo bang 3.15 ta chon dai ¢6 mddun m = 5mm

Hodc modun xac dinh theo cong thiic:

m= 353/::1 = 4,8mm , theotiémchuan chon m' = Smm.
1
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2. Xac dinh cac thong 36 bod truyén: Zy5 2y, Zpy Zgy a va l
— Theo bang 3.25, v6i n; = 2900veg/ph chon s6 rang z, = 20
—Sbrang z: z; = u.z; = 3,5.20 = 70
— Puong kinh tinh toan d; = m.z;= 100mm va d, = 350mm
Vay ty sb truyén thuc s& 1a: u=d, /d; =350/ 100 = 3,5
— Khoang cach truc-a va chiéu dai dai:
Chon so bd khoang céch truc a théa mén diu kién:
0,55 (d, + d;) +2m = 257 < a < 2(d; + d;) = 900mm, chon ay = 700mm
Xéc dinh chidu dai dai theo a vira chon:
I>2a+ n(d, + d3)/2 + (d; — d,)*/4a = 2.700 + 0,5.7.(100 + 350) + (350 — 100)*/ 4.700
=2128,8mm | \ '
Theo bang 3.15 tng véi médun m = 5mm, chon dai co chiéu dai / = 2198mm va ciing
theo bang 3.15 suy ra s6 rang ciia day dai z4 = 140. -
Tinh chinh xé4c khoang céch truc theo z, vira chon vad; d,.

_%(X+th-8A2):%U4915+\H49152~81252)=91Vnm

viy a=910mm
Trong d6: A =1 -0,5.7(d, + d;) =2198 — 0,5.n(350+ 100) = 1491,5
VaA= (dz—d ).0,5=125
Xac dinh sb rang cta day dai vao an khép véi banh dal Zy
2, _p 160 8,8 thoa man didu kién z,> 6
360 360
Trong d6 : o, = 180° — 57.(d, — dy) /a = 180° — 57.(350 — 100)/910 = 164°21’
3. Kiém nghiém bén day dai:

KJF | qv?
Py <=l

Zy =

Trong do:
Chon chiéu rong day dai, b =25mm (bang 3.16).
Theo bang 3.16 img v6i m = 5, ta ¢6: [pe] = 32N/m; gy = 0,075kg/m
v=T.d;.n; / 60000 = 1.100.2900 / 60000 = 15,17m/s
= 1000P/v = 1000.7,5 /15,17 = 494N,;
Hé sb tai trong dong K4 = 1,25, (bang 3.4).
fp].: luwc vong riéng c6 ich cho phép: [p] = [po]-C.C,
Theo bang 3.18: (mg v6i zo> 6 vau> 1, suy ra:
Chi str dung 1 con lanthi C, =1
Do b truyén giam téc nén theo bang 3.17, ¢6 C, = 1

. F, qv
Vay pt=K -g+—10—<[pt] [po]C

_(1,25).(494) . (0/075).(15,17%)
Y25 10
Nhu vay dai d chon thoa mén ditu kién bén,

= 26,47 <[p = (32).(1).(1) = 32



4. Xac dinh lyc cing ban dau va luc tac dung 1én truc

Luyc cing ban dau: F,=(1,1..13)F, = 12g, bV’ = 1,20075 25.1517%=517N
Lurc tac dung Ién truc: F;g = 1,2F, = 1,2, 494 = 593N.°

5. Xéc dinh kich thuéc banh dai

Banh dai dan Banh dai bj dan
Budng kinh chia: di = m.z ‘ dy = 100mm d2 = 350mm
Dudng kinh ngodi: da=di— 2.5 + K da1=97,52mm da2= 347,58mm
Buwong kinh trong:
= drz = 341
di = di— 1,8m dn =91mm 2 = 341mm
Chiéu rong puli: B = 30mm
=b+m
Cac kich thude khac clia ranh: chidu rong S
= Smin = 4,8mm
ranh, (mm)
Chiéu sau ranh, (mm) ~ h=5mm
Géc frafin ranh ¢’ =40"
Ban kinh gac lwgn, (mm) rn=15mm rp =2 0mm
CAU HOI 6N TAP
Cau 1.

a) Luc cang ban diu anh hudng nhu thé ndo dén kha ning tai va tudi tho cta
b6 truyén dai? Cach xac dinh gid tri Fo va lam thé nao dé luc cang ban dau
khong thay do6i?

b) Y nghxa clia viéc xac dinh moi quan hé gifra luc cang Fy hodc F, voi cac
thong s6 khéc cia bo truyén dai.

Cau 2.

a) Giai thich cic hién tugng trugt trong bo truyén dai (néu nguyén nhin, hé
qua va c6 thé khic phuc duge khong)?

b) Vi sao phax xdy dung duong cong truot va dudng cong hidu suit cia dai? ¥
nghia thuc tién ciia né la gi?

Cau 3.

a) Néu va phan tich cac théng sb anh hudng dén tudi tho cua dai, cach lya
chon céc théng sé d6 khi thiét ké dai nhu thé nao?

b) Thé nao 12 kha nang kéo va cac nhan td anh hudng dén kha ning kéo cia bo
truyén dai? Cach xac dinhgme-suat kéo hitu jch eho phép khi thiét ké dai.
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Cau 4. Trong nhiing trudng hop nao nén ding dai det, dai thang, dai nhiéu
chém hay dai rang. C6 khi nao nguoi ta b4 tri bd truyén dai & vi tri tdc do thip
trong hé théng truyén dan khéng? Vi 5a0?

Cau 5. Trinh bay phuong phap tinh dai (det; dai thang va dai nhidu chém)
theo kha nang kéo. Giai thich y nghia va néu cach xac dinh cac dai lu’ong
trong cac cong thire (3.5); (3.6) va (3.7).

Cau 6. a) Thé nao Ia bién t6¢? Bién toc duoc dung trong nhung truong hop
ni0? Dic trung co ban cha bién tbc 1a gi?

b) Vi sao hién nay bién tdc lai dugé ding nhiéu trong hé théng truyén lyc cua

xe mdy va & t6 ma it hodc khong ding trong cac may cong tac din dong bang

dong co di¢n?

¢) Khi thiét ké bd truyén dai trong bién toc dai thi kich thuéc dai duoc Xac
dinh ¢ ché d6 1am viéc nao? Vi sao?



Chuong 4

TRUYEN PONG XiCH

4.1. KHAI NIEM CHUNG
4.1.1. Cau tao, phan loai xich

4.1.1.1. Chu tao ctia b truyén xich
Trén hinh 4.1a 13 cdu tao bd
truyén xich diung dé truyén chuyén

dong tr dia xich din c6 sb rang Z,
sang dia bi dan c6 s6 rang Z, nho su
dn khop cta ddy xich véi rang dia
xich. Cling nh¢ sy 4n khép gian tiép
ma by truyén xich c6 thé truyén Hinh 4.1a. CAu tao b truyén xich
' chuyén dong tir 1 truc dén nhiéu truc
khac nhau (hinh 4.1b) va v&i khoang
céch gitta c4c truc tuong ddi 16m.
Trong bd truyén xich, ngoai 3 chi
tiét co ban trén con cb bo phén cang
xich. Tuong tu nhu trong bd truyén dai,
c6 thé sir dung céc phuong phap nhu:
Thay dbi khoang cach truc a hodc dung
banh cing xich. Tiy theo bd phan may
ma c6 thé sir dung céc phuong phap
cang xich khac nhau cho thich hop (thay

d6i khoang cach truc nho vit cang xich nhu xich
tai cia xe may hodc st dung banh cing xich

nhu trong xe dap nhiu téc do). Hodc co

Hinh 4.1b. ng dung ctia bé truyén xich
thém b6 phén bél ‘trO’m Che kin va béo frong déng co abt trong '

V€ (nhu hgp xich dé an toan khi/lam viée),
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4.1.1.2. Phén leai xich

Dua vao cAu tao cua ddy xich ma c6 thé chia bd truyén xich thanh cac
oai sau:

a) Xich éng con lan. Trén hinh 4.2a 14 cAu tao cla x1ch éng con lan.

1. 2 - 3 4 5
Neath
7474 I ]
AN i il I M|
°| TN AL
NN ! NLE . 1
| # A —
p
Xich 6ng con lan Xich rang
a) ‘ "~ b)
1. Ma trong; 2. Ma ngoai; 3. Chét; 1. Ma1;2. Maz;3. Chébt: 4. Ma dan
4. Mang I6t; 5. Con lan. S hwéng; a. Mang 16t a; b. Mang 16t b.

Hinh 4.2: Két cu ban I& xich 6ng con I&n va xich rang

@ xich 6ng con lan, do ¢6 con lan S nén khi cac mét xich vao an khép
v6i rang dia xich thi con lan 5 s& tiép xuc voi bé mit rang dia va xoay tuong
dbi do d6 han ché dugc mal mon cia rang dia xich va lam ting hiéu suét
truyen dong Vi vy xich & bng con lan dugc dung khi vén tbc 16n. Nguoc lai
& xich 6ng do khong c6 con 1an 5 nén chi dung khi vén tdc rét thép.

b) Xich rdng (hmh 4.2b)

Nguoc v6i xich 6ng con lin, x1ch rdng.
,Lgom cac ma xich co dang rang duoc xép xen
k& nhau. Ban 1& xich gom hai méng 16t c6
dang ban nguyét a&b, lap vao ranh dinh hinh
cia ma xich 1&2 va xoay quanh chét 3.
Ngoai ra trong xich rang con ¢6 ma xich dan
hudng dé tranh ddy xich dich chuyen theo
phuorng chiéu truc vi vay trén-diaxich efix¢
rinh dé din hudéng xich (hinh 4.2¢). So vai
xich 6ng con lan thi xich rang ning homn

Hinh 4.2¢. Két cdu dia xich va
day xich xich rang
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nhung khé nang tai 16n hon, va ddp va tiéng 6n ciing s& nhé hon nén xich
rang  yc dung khi can truyén tai trong va van toc 1én.

4., 2. Két cAu dia xich

Trong thiét ké truyén dong xich, day xich dugc chon theo tiéu chudn do
nha san xuét cung cip vi vy ngudi thiét ké chi thiét ké va ché tao dia xich
cho phu hop. V& két cAu dia xich ciing c6 nhitmg diém tuong ddng nhu két
c4u banh rang. Bién dang va kich thude rang dia phu thudc vao loai va kich
thude ctia xich va dugc tiéu chuin theo budce xich p (tham khao thém trong
[4]). V& vt lidu dia xich, dé tranh rang dia bi mon din dén mAt kha nang an
khép dung véi day xich thi vat liéu cin c6 dd bén mon cao. D& dam bao do
bén mon déu, vat liéu dia xich thudng béng' thép cacbon nhu C45, C50 va
nhiét luyén dat do rén 40...52HRC. Ciing ¢6 thé bing gang khi vén téc thip
va tai nhé. Véi cac b truyén xich thong dung nhu xich cac loai xe may, trén
thi truomg da cung cip ca day va dia xich vi vay khéng can ché tao dia xich.

4.2. €O SG TINH TOAN TRUYEN DONG XiCH

4.2.1. Thong sé co ban va quan hé hinh hoc

4.2.1.1. Céc théng s6 co ban va cdch chon

a) Buoc xich p

Thong s6 co ban cua truyén dong xich la bude xich p (khoang cach giita
hai ban 1& xich). Xich dugc ché tao theo tiéu chufn véi budc p:
p = 12,7mm...114,3mm (c4c kich thudc co ban cé thé tham khao &
bang 4.1). Buée xich p duoc chon theo kha ning tai va khi tai 16m thi p s&
16m, tuy nhién néu chon p 16n thi va dap ctia mat xich vao rang dia cang ting
(vi Eq ~ n)>.p) va xich lam viéc s& On, mat khac kiéh thude cta dia xich

cling sé lon theo (d, = P ). Trong truong hop nay mubn giam va dép,

sin{—)
7.

1
tiéng on va kich thuée nén-ehen xich nhicu diy véi bude xich nhd (xem

thém muc chon xich thed diéu ki€n ben mon).
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b) S6 rang dia xich ‘

Sb rang dia xich c6 anh huong dén tudi tho, tinh chit 1am viéc va kich
thudce cua bd truyén xich. Khi thiét k& néu chon z, nho thi d6 bén mon cua
xich s& giam do goc xoay tuwong dbi cta ban 18 xich 16n (¢, = Z—n ), mat khéac

‘ ‘ 1
khi z; nhé thi va dap xich vao ring dia cling tang 1én va xich lam viéc s€ bn.
* Nguoc lai néu chon z; 16n thi z, = uz; s& tang va kich thudc bd truyén tang,
mit khac do tang (Ap/p) gidm (xich chi mon 1 luong Ap rat nho thi kha ning an khop
clia xich vao rang dia da khong con nifa gdy nén hién twong xich tudt khoi rang dia rat nguy
hiém; [Ap] 12 d6 ting cho.phép 16n nhét ctia budce xich va Ap 14 do tang ctia budc xich khi ban
1€ xich bi mon 1 lugng tuong Umg).

Vi vay khi thiét ké xich nén chon: z; > Zmin V& 22 < Zmax.

Trong d6 Zumin VA Zmax dugc chon thy thude vao loai xich.

C6 thé chon z; tuy thudce vao van tbc day xich. Néu v < 2m/s ¢c6 thé
chon zmin = 13...15 va khi v>2 m/s nér: chon Zymin > 19. V61 bd truyén lam
viée v6i van tbe 16m, tai va déap thi co thé chon z; theo ty s§ truyén u nhu
sah: z; = 29 — 2u va nén chon z; 1é (néu 7y chon 1¢ thi mdi rang dia xich s&
14n luot n khép voi tht c& cac mét xich va féng dia xich s& mon déu hon).

Véi xich dng con 1an thi: Zpp = 17 VA Zmay = 100... 120.

Vi xich ring thi: zmin = 23 VA Zmax = 120... 140,

4.2.1.2. C4c quan hé hinh hoc trong b truyén xich

a) Khodang cdch truc a, s6 mdit xich X va chiéu dai day xich 1

Trong thiét ké thudng chon truée khoang cach truc a. Tuy thudc vao
diéu kién cu thé ma lya chon a cho phu hop. Tuy nhién khoang céch truc a
¢6 anh huong dén tudi tho va bi gidi han bdi gbc 6m cua xich trén dia nho,
thudng 01> Gimin = 120° Thuc té néu khong bi cac diéu kién khac rang budc
nén chon a = (30...50)p va amin > 0,5(da1 + da2) + t30...50) 4.1)

Vi dy va dg 12 dudng kinh ngoai cua dia xich din va bi dan (xem két
ciu dia xich [4]). Sau khi chon dugc a‘theo (4.1), chiéu dai déy xich tinh
theo cbng thuc (4.2a), §oTTAtxichX (4:2b) va-tinhchinh x4c lai khoang

cach truc a (4.2¢) sau day:
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(2,-2)"

[=2a+— (22 +2,)+—= = (4.2a)
x-l 2, mtm (n-n)p (4.2b)
P P 2 2n a

Sau khi xéc dinh dwoc X theo (4.2b) can lay X s6 chén gén nhét va tét
nhét khong nén chon 12 boi sb cua sb rang dia xich va xac dinh a theo cong
thirc sau:

;,, - —
Ly moam X—ZZ“ZI} B, —m) 42c) -~
4 2 S 4m

Khi x4c dinh duoc a theo (4.2c) can giam a mét luong Aa =(0,002...0,004)a
(trénth day xich bi cang qué mirc). '
b) Vén téc va ty s truyén

Khi 1am viéc, véan toc trung binh ctia bd truyén xich ¢6 thé xac dinh theo

cong thire sau: v=—21P g 4.3
5 v=%0.1000 /81 (43)
Suy ra ty sb truyén trung binh u: u = b W} (4-4)
n, z,

Tuy nhién do phwong ctia day xich thay dbi (hinh 4.3) nén vén tdc day
xich thay dbi theo din dén vén tdc ctia dia bi din cling thay ddi va ty sb truyén
clia xich thay d6i tirc thoi (c6 thé nhan ra didu nay bing cach xét sy an khép ctia day xich
v6i rang dia (hinh 4:3)). O thoi diém dang xét, van téc ciia day xich dugc chia 1am hai thanh
thanh phén 13 v, = vicosP; va vy = visinf,. Suy ra van tbc dia bi dén v, = v /cosP, va np =
v1.c08f) /7,.p.cosB, thay dbi véi: — 0,50, <B;<0,5¢;;i=1;2.

Hinh 4.3a, Van t6c clia day xich
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Do d6 mic du n; = const nhung n, ciing
thay ddi va lam cho ty sb truyén tic thoi cia
xich thay ddi theo va x4c dinh theo cong thuc:

n, z,cosp,
Uy =——=——"=

n, z cosp,
R& rang khi z cang nhé thi sy thay dbi

- cha uy cang lon, va ddp cua xich vao ring dia

cling tang Ién lam cho b truyén xich lam viée
bn, tai trong va dap tang. Trén hinh 4.3b cho
thy tai thoi diém dang xét, van toc cia ban 18 Hinh 4.3b. Va dap clia mét xich

B va van téc cia ring dia C khéng trung phuong vi vay khi@yé@@ﬁi@c’rp véi C gdy nén
va dap. Va dap gdy nén tiéng 8n, lam tai trong ting 1én, vi vy cin giam thiéu t6i da hién
tugng nay khi thiét k& bo truyén xich. Mubn vay cén giam khéi luong mét xich (ch(}n xich
c6 p nho), giam gia tbc khi va dap bang céch giam tbc d6 quay n, va chon p nhé (d4 ching

minh dugc ning lugng va dép phu thugc vao ny va p theo quan hé sau E4 = ntp’).

4.2.2. Tai trong va Ire tac dung Ién truc F,

Tuong tu nhu trong bd truyén dai, khi bd truyén xich lam viéc trén cac
nhénh day xich xuit hién cac luc F (trén nhénh cing) va trén nhanh ching
1a luc F, céc luc nay phu thudc vao luc vong Fy va luc cing (Fo) do trong
lugng cua day xich gdy nén. Ngoai ra con xult hién lyc ly tdm F,
(F, = qm.vz). Thuc t& bd truyén xich lam viéc véi van tdc thip nén cac luc
ndy nho so véi luc kéo F. | ’

Vay luc tac dung 1én truc F,; s€ la: .

F =k F;=k6.10" P [(znp) (4.5)

Trong‘ do:

Luc vong Fy:  F,=2T/d, »

ky tuy thudc vi tri b truyén, thudng ky = 1,05...1,15

Phuong chiéu ctia F; x4c dinh tuong tu b truyén dai (xem hinh 3.6).
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4.3. TINH TRUYEN PONG XiCH
4.3.1. Dang héng va chi tiéu tinh toan

Kha ning truyén cong suét cia bo truyén xich dugc danh gia dua trén
cac dang hong sau: (1) M4 xich bi hong do méi duéi tac dung lap di lap lai
clia luc céng & cac nhanh xich; (2) Mon ban 18 xich do ma sat gifta chbt va
mang 16t, rang dia bi mon do ma sat giita ring dia va con lan; (3) M4 bi dirt
hodc chdt bi gay do qua tai dot ngot. Trong cac dang hong trén thi mon ban
1& xich la dang hong chi yéu. Nguyén nhén gay nén mon ban 1& xich la do
&p sudt trong ban 12 xich, bé mat chbt va mang 16t ¢6 chuyén dong truot khi
cac mét xich vao an khép v6i ring dia va vin d& béi tron ban 18 xich. Khi
ban 1& xich bi mon thi buée xich tang 1én 1 lugng Ap va day xich tdng lén
Al = X.Ap lam cho déy xich bi ching xuong (con goi 1a hién tuong “dao”
xich) va dé xich 1am viéc binh thudmg cin phai ting khoang cach truc 1én 1
lwong twong tng Aa bing bd phan cing xich. Ngoai ra mon ban 1€ xich con .
gdy nén hi¢n twong xich tudt khoi ring dia rit nguy hiém khi lugng mon
vuot qua tri sb cho phép (thudng [Ap] = (1,5%...2%)p) hozc khi dia xich
€0 72 >Zymax. »

Dé han ché dang héng mon ban 18 xich, cach t&t nhit 1a tinh xich theo
diéu kién bén mon (Po < [po)). Ngodi ra can chii ¥ dén vén dé béi tron, bao
duong xich trong qua trinh sir dung cling nhu chon céc théng s6 hop 1y nhu
sb rang dia xich, khoéng cach truc khi thiét ké b6 truyén xich.

4.3.2. Tinh xich theo d6 bén mon
Diéu kién bén mon duoc viét nhu sau:

KK,F
Po= —— == [po] (a)

Trong d6: A = dcb ~ 0,28p” 1a dién tich hinh chiéu cta ban 12 xich.

[pol: 12 ap suét cho phép x4c dinh bang thuc nghiém tuwong ung voi p
khi z0;=25 va noy= 50; 200; 400; 600... vong/phitt (xem bang 4.1).

Kqla hé sb téﬁ trong déner-bing-3-4-

K 1a hé sb diéu kién sirdung phinthadd Voo \digy kicn lam viéc thuc té
cia bo truyén dang thiét ké va duoc xac dinhmhairisan:
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K = Ko.Ka. K. K. K¢ ' : (4.6)

V6i: Ko 1a hé sb xét dén anh huéng cla vi tri bd truyén so véi dudng
nim ngang. Thuong néu B < 60° 14y Ko =1va > 60° ldy Ko=1,25. -

K, 12 hé sb xét dén anh huong cua khoang céach truc a hay chidu dai
xich dén tudi tho v& mon. Néu a tang thi xich mon chdm hon nhung v6i Ap
d3 cho thi xich bi “d40” nhanh hon, thudng chon k, theo a nhu sau:

K,=1khi a=(30...50)p

K,= 1,25 khi a <25p

K. = 0,8 khi a> (60...80)p

K. 12 hé sb xét dén anh huéng ctia phuong phép cang xich.

Néu cang xich bang cach thay dbi a thi Ky = 1,0; Néu cang xich bing
con lin thi Ky = 1,10 va néu khéng c6 bo phan cang xich thi K¢ = 1,25.

Ky 12 hé sb xét dén anh hudng cta phuong phép boi tron. Tuy thudc
vao phuong phép béi tron xich ma cé thé chon Ky nhu sau:

Néu bbi tron dinh ky hodc gian doan thi Ky = 1,5; néu bdi tron khong
lién tuc hodc nho giot (diu dugc cung cAp dinh ky it nhat 8 gior 1 14n) thi
Ky= 1 va néu bdi tron lién tuc (bang cach ngdm day xich hodc dia xich vao
thing dau hoic bom 1 dong déu lién tuc vao day xich) thi Ky = 0,8.

K. lahé s6 xét dén sb ca lam viéc;. Néu sb ca lam viéc 1a 1; 2 va 3 thi K
~tuong ung s€la K= 1; 1,12 va 1,45.

Co thé vidt lai (a) dudi dang khéc: F; < [po]A/ K K. - (b)
Céng sut trén dia xich dén ¢6 thé xac dinh nhu sau:
- Fv - [pO]A Zzn,p
' 1000 1000K.K, 60.1000

()

va it [P]= [PoJAZynop -y g 25 g Tw (d)
6.10 zZ, n,

v6i [P] 1a cong sudt cho phép cua xich 1 ddy ¢6 budc p duge x4c dinh
bing TN (hé sé didu kién s dung K =1 va tudi tho khoang 15000 giv) vOi Zoy Va noi
(xem bang 4.1); k, 12 hé sd vong quay dia dan va k, 1a hé s6 s rang dia dan
(cac hé sb k, vak, ddurcttiésacdinhrduoc ki bidtzrvinchon trude nop).
Thay (c) va (d) vagi(b), ta dugc: . ‘
P=PrKK, K, K, <[P] 4.7
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(4.7) 1a cong thu‘c dé chon buéc x1ch (véi xich 1 day) theo diéu kién
bén mon. Dé chon duoc bude xich P, cin chon trede ngy, tinh K, va K,. Tu
diéu kién lam viéc cu thé x4c dinh duoc hé sb didu kién sir dung K. Sau khi
tinh dugc Py theo cong thirc (4.7), dua vao bang tri s6 cong suét cho phép
(bang 4.1) ta chon dugc buéc xich p. Buéc xich chon theo (4.7) thoa mén
diéu kién bén mon, tuy nhién bude xich vira chon ¢6 thé 1on vi véy cin kiém
tra diéu kién D < Pmax, trong d6 pray duoc tra bang phu thudc vao n (bang 4.2).

Kh1 P > Pmax CAn gidm buédc xich bang cach ding xich nhiéu diy. Khi
do cdn chon trudce bude xich p thoa mén diéu kién p < Pmax, du doan trudce
s6 day xich dé c6 Ky tuong tng va tinh duoc P, theo (4. &) nhu sau:

p B KKIg K, K, s

Va sé day xich x dugc X4c dinh theo cong thic sau:
P, P KK,K K .
>t =1 - n’ 2 (4.9)
[P] [P].K
Sau d6 lay X nguyén, véi [P] 1a cong suat cho phep cua xich ¢é buédc p
va Ky 12 hé sb xét dén anh hudng ctia s6 day xich. Néu sb diy xich x = 1; 2;
3 va 4 thi K, tuong g nhu sau: K, = 1; 1,7, 2,5 va 3.

X

Bang 4.1. Cong sudt cho phép (trong didu kién TN) cuia xich éng con Ian

R —

duong | Chiéu | Céng suat cho phép [P], kW, khi sb vong quay dia nhé oy, vg/ph

Buwée kinh dai
xichp, | chét | éng
mm de, B 50 200 400 600 800 1000 | 1200 | 1600

mim mm

12,7 3,66 580 | 019 | 068 | 1,23 | 168 | 2,06 242 | 272 3,2
12,7 4,45 890 | 0,35 | 1,27 | 229 | 3,13 | 3.86 452 | 506 | 595
12,7 445 110,11 | 045 | 161 | 2,91 398 | 480 | 574 | 643 | 7,55
15,875 | 508 | 11,30 | 0,57 | 2,06 372 | 508 | 626 | 7,34 | 822 | 965
15,875 | 5,08 | 13,28 | 0,75 | 2,70 4,88 | 667 | 8,22 | 9,63 10,8 | 12,7
19,05 596 (17,75 ] 1,41 | 480 | 8,38 114 | 135 | 153 16,9 | 19,3
254 795 | 2261 320 | 11,0 | 19,0 257 | 30,7 | 347 | 383 | 438
31,75 955 | 27,46 | 583 | 193 | 32,0 42,0 | 493 | 54,9 60, -
38,1 11,12 | 3546 | 10,5 | 348 | 57,7 75,7 | 88,9 | 592 108 -
44,45 | 12,72 | 3719 | 947 | 437 70,6 | 88,3 |_101 - - -
50,8 1429 | 4521 | 228 | 681 110 138 157 - - -
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~ Bang 4.2. Trj s6 ctia bwérc xich 1on nhét cho phép Pmax

Sé vong quay n1, vg/ph

Xich éng va xich éng con

. . 1250 | 1000 900 800 630 | 500 | 400 | 300
13n khi 21215 ‘ ‘ ]

Déi vévi xich rang khi

. 3300 | 2650 | 2000 | 1650 | 1320 | - | - | -
z1 217 N

Bwdc xich 1&n nhéat cho

Dhép Prax, MM 127 | 15,875 | 19,05 | 254 | 31,75 | 38,1 | 44,45 50,8
: max,

Pébi vé6i xich rang, chidu rong B dugc xé4c dinh theo cong thic sau:

gy LOPKEKK, (4.10)

[P]
Trong do [P] 1a céng suét cho phép tmg véi chiéu rong B = 10mm
(bang 4.3). '
Bang 4.3. Cong suéat cho phep (trong diéu kién TN) cha xich rang

Buoc [P1 khi s6 vong quay dia nhd nos, vg/ph

xich p, ; )
mm 50 200 400 600 800 1000 1200 1600
12,7 0,13 0,49 0,88 1,23 1,53 1,80 1,97 2,28

15,875 | 0,19 0,69 1,25 1,72 2,15 2,52 2,76 3,32
19,06 0,28 0,98 1.74 2,30 2,79 3,20 - 3,50 4,00
254 046 | 1,59 2,79 3,71 4,52 5,12 5,60 6,40

4.3.3. Uu nhworc diém va pham vi img dung

Tir cAu tao va nguyén ly lam viéc chung ta co thé dua ra mot sb uu
nhuoc didm va pham vi st dung ctia bd truyen xich nhu sau:

a) Uu diem: '
—Kha nang tai ctia bd truyen xich lcm hon so v6i bd truyén dai.

— Ty sb truyén on dinh va 16n hon so véi bd truyén dai. -

— Hiéu suét truyen dong cao hon, thuong n=0,95...0,97.

— Luc tac dung lén truc 14p dia xich nho hon so véi truc o lap banh dai.
b) Nhugc diém

— Lam viéc 6n do va dap'gifia mat xichy yoicring dia dac biét khi xich

lam viéc véi van toc cao va xich co budce lon. ‘
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~ Béo quan, chim séc kha phic tap.

Do day xich durge ché tao theo tiéu chudn nén gla thanh twong dbi thap.
Bo truyen xich dugc sit dung khi khodng céch giita hai truc kha xa .
(amax = 8mm), hodc tir 1 truc dén nhleu truc cdng tac khac nhau (trong cac
“may git dép, may ché bién thuc phim,.. ) voi cong suét truyen c6 thé dén
vai chuc kW, t6¢ d6 n < SOOVg/ph va ty sb truyénu < 5 (c4 biét c6 thé 1én
t61 10). Trong céc hé din don , b truyén xich thudng duge bd tri & truc ra .
cua hop giam toc noi ¢o tbe dfo thdp h(m 80 vOi truc vao. Ngoai ra Vi x1ch
ong con lan con dugc sir dung trong ndi truc xich.

4.4, CAC BUGC THIET KE BO TRUYEN XiCH

A~ DU’ liéu thiét ké (tuong tr bd truyén dai)

B- Cac bwwc thiét ke

1. Chon loai xich

2. Xéc dinh céc thong s6 co ban:

Chon sb rdng z; ve\ tinh 7.

Chon bude xich p

Xac dmh khoéang cach truc a va chidu dai day xxch .
3. Tinh kiém nghiém xich

4. Xéc dinh luc tac dung lén truc

5. K&t cdu dia xich.

C - Céc vidy

Thiét ké b truyén xich éng con lan biét:

Py =1,94kW; n; = 79,27vg/ph; t9 sb truydn u = 2; bo truyén‘nghiéng géc = 40°,
1. Chon loai xich

Do céig suft truyén P, nho, van tbe thAp nén ta c6 thé chon xich con lan.

2. Xéac dinh céc théng sb cita bg truyén xich A

- Chon sb rang dia xich

Chon sé rang dia din z;;

Tinh s‘db(f) z, theo cOng thiye sau; i, =29 —2u TRHB A0 =25
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Trong déu=2.S6rang z, > Zipp = 17.. 19 va nén chon zl 1¢. Do khong yéu cau vé
kich thuéc khudn khd nén ta chon Z = 25 ‘

S6 rang dia 16n: z; = u.z; =2.25 = 50

Théa man dibu kién: z; = 50 rang < zp = 120

— Chon buéc xich p theo diéu kién bén mon.

Tinh céng suét tmh toan: Pt P,.KrKd.Kn.Kz '

Trong do: ] |

P, cong sudt truyén trén dia dan vaPp, = 1 94kW

Kg= 1,25 (CBLV va dép nhe).

K 13 hé s diéukién st dung xich x4¢ dinh theo cong thirc:
K = KoKKaKoKe

Véi ciché s& dleu kién sir dung xac dinh nhu sau:

Do dudng tam céc dfa xich lam véi phuong ngang mot gbc < 60 nén Ko= 1

Chon a = (30...50)p nén K, =1 ;

- Do khong diéu chinh duoc khoang céch truc a nén Ky; =1,25 (do bd truyén xich ndm

trong HDD trén nén néu chon phucmg phap didu chinh d¢ cang cia xich thi két cau s&
rat phirc tap). .
Chon phuong phap b6i trom dinh ky nén Kb, ,5‘
Vi ché d6 1am viéc va dap nhe nén lay Kg=1,2
© Do b truyén lam viéc 2 ca nén K, = 1,25
© Viy ta c6 K = KoK, KacKuK = 1.1. 1,25.1, 5.1 25 = 234

!ahesorang K,= 201/21—25/25—1
‘ K, hé sb vong quay: Ky= no\,‘/ n, =50/7927= 63
Vay: P, = PK,KK,K, =1,94.1,25.2,34.1.0,63 = 3,52(W)
Dwa vao bang 4.1 tng véi ng = 50vg/ph va [P] = - 3,2kW tra nguge va duoc
p = 254mm, Tuy nhién do P, = 3,52kW > [P] =3,2kW. nén c6 the ting z; 1én 27, khi d6 .
Ky =20/2,=25/27=0925va P)-= PleKKan 1,94.1,25.2,34.0,925.0,63 =317 (kW)< 3,2kW.
‘Vay chon budc xfch‘p =25,4mm, ' ‘
Pdng thoi theo bang 42 ang véin; =79 27vg/ph tim duoC Puyax = 50 8mm Vay buoc xich
ciia b6 truyén chon théa mén d1eu kién:
- p=254mm < Pru = 50;8mm (xxch lam viéc em)

$6 rang dia xich bi dén lic ndy s8 1a: z, = u.z; =2.27 = 54. .
~ Xdc dinh khoang cach truca: e
So bé ta chon khoang cach fruc: a= 40.p = 40.25 4= 1016mm .

S5 mit xich X xéc dmh theo ¢ONE fhirc sau:
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x=l_2a z+2
p p 2

LAy s6 mat xfch chin X =

Tinh chinh xac khoéng céch truc theo cong thiic:

a= O25p{X 0,5(z,+2,) \/[X 052+z)] -2[(= ~—z])/n] }

Thay s6 ta c6:

=1003,7mim

'y (22—t 2:80+27+54+ 54f27 ,L:120,96
2n a 2 2.3,14 ) 40 ‘

120

~ Dé xich khong bi cing qué 16n cén gidm a mot lugng bang:
Aa=0,0025a=3,7mm

Vay ldya= lOOOmm.

* 3. Kiém nghiém s6 1An va ddp cla xich theo cong thirc sau:
i = zin/15x <[i]

i=2zn/15x=27.79,27/15.120 = 1,18 <[i]

Ung véi p = 25,4mm duoe [i] = 30. Viy xich lam viéc ém.

4, Tinh két cAu dia xich

— Xac dinh kich thuge dia xich:
Cac kich thwée co ban cta bo truyén xich

=30

a= 0’25-25,4{120 ~0,5(27 s 54)+ \/[120 -0,5(z,42,)] - z,(___zﬁ - Zﬁj }

. i ' : Két qua
Théng sb Ky hiéu Cong thire tinh R
Bia dan B1a bi dan
Buoc xich p 254 - 254
56 rang dia xich z 27 54
Bwdng kinh vong chia d d = p/sin(n/z) 218,79 436,84
Buang kinh vong dinh rang da da = p[0,5+cotg(n/z)] . 230 448,8
Budng kinh vong day rang di di=d—2r 202,79 420,84
] Buwdng kinh vanh dia dy dy = poolg{n/z)~1,2h voi
‘ h=242
Géc ) ¢ =360°/2 13°20 | 6%40
a =65 -60°/z 52° 47 53°54:
p 2p=18°-60"/z |2B=15%7 |2p=16"4
, y y=17°—64% 2 14%38 15%49
Buong kinh con lan dy ch NG p = 254
: ‘ i =45 88min
Ban kinh day —1- = 0ps02sdyH 0,05 8 8

-
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Két qua

~Théng 80 Ky hiéu | Cbng thirc tl/nh Badin | iabidin
Ban kinh profin rang SO | ry =0,8dq1 +r1 20,7 20,7
‘ v f2 | =
d1(0,8cosf+1 24cosy—
‘ 1,3025) — 0,05 ‘ ,
Ban kinh goc lwon r3 o ra=1,7dy ra=25 13=25
o s | ra=15khip<311 15 15
Toa d6 tam Oy X1 x1 = 0,8ds sina
R Y1 y1 =0,8d1cosa
Toa d6:tam O X2 Xz ='1,24d:sin(n/z).
Y2 y2 = 1,24dcos(n/z)
‘ Y3 ya = 0,8d4 .
Chiéu dai doan profin thang T fq ='d¢(1,24siny—
e : :  08sinB)
Chiéu rong réng dia b b =093B-0,15mm
(xich 1 day) 14,5 14,5
Vi p = 25,4mm thi L
B = 15,86mm

- Ket cu dia x1ch (xem [4], [5]). L
5. Xéc dinh luc téc dung 1én truc (theo phuong gifia hal dudng ndi tAm truc)
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Fi=k.F =

1,15.2143,3N=2464,5N

‘Luc nay duorc phan ra theo hai phuong F,y va F

Foo=1888,7N va F,y =

1584,IN.

Trong do: ky 1a hé sb ké dén trong lugng xich:

Bo truyén dat nim nghiéng géc 40° nén ky = 1,15.




CAU HOI ON TAP

Céu 1.

a) Tai sao phai han ché sb ring dia xich nhé va lon Khl thiét k& nén chon sb , '

rang dia xich nhu thé nao? ,

b) Vi sao s6 mét xich phai 12 mét sé chén nhurng so rang dia xich nho nén
chon 187

c) Khi thiét k& budc xich nén chon nhu the n40? Khi nao nén dung xich
nhiéu day? '

d) Chiing minh lang ty s6 truyén bo truyen xich 1a mét dai lugng thay dbi.
Neéu anh hudng cia sy thay dbi ty sé truyén dén dic tinh lam viéc cia bé
truyén xich va cac giai phap khic phyc. ‘ !

Cau 2. Trinh bay phuong phép tinh xich theo d bén mon. Giai thich y nghia va
cach xac dinh céc dai luong trong cac cong thic (4.7) va (4.9) va (4. 10) Néu cach
su dung céc cong thirc trén,
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Chwong 5
TRUYEN BANH RANG

5.1 KHAI NIEM CHUNG

5.1.1. C4u tao va nguyén Iy 1am viéc

nh bi dan

Banh dan

Banh bj dan - -

5

Hinh 5,1a. Truyén dong banh try rang nghiéng Hinh.5.1b. Truyén dong banh rang con

Trén hinh 5.1a 12 bd truyén banh tru ring nghiéng ding dé truyén
.chuyén dong va luc gifta hai truc song song va hinh 5.1b 13 b truyén banh
con rang thang ding dé truyén Chuyén dong va luc gifra hai tryc vudng goc
véi nhau. Lyc va van toe duoc truyén tir banh rang dan sang banh ring bi
‘dAn nho su an khop gifta céc rang véi nhau. Day thudc loai truyen dong an
khop truc tlep vi vy né co nhiéu wu dlem virot trdi so vol cac loai truyén
khac (lam vigc 4n dinh, tin cay va tudi tho cao kich thudc nhé gon va hiéu; suat cao,...).
Do vay, truyen dong banh rang-augc st dung TAT pho biéh @& dan dong trong
‘cac may nhir trong hé thédg truyén luc cia hc loal Xe, trong cac may cong
tac nhu bang tai, trong cac may'giaeong co kln
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5.1.2. Cac loai fruyén déng banh ring

Trong thuc té sir dung, ching ta gap rat nhidu loai truién dong banh
rang khac nhau. Trong céc loai banh ring thi dang ring than khai duogc sir
dung nhiéu nhét vi vay trong khudn khé tai liéu nay chi gi6i han loai banh
ring nay. C6 thé phan loai truyén dong banh rang nhu sau:

a) Theo vi tri gifia hai dwong tdm truc

- Truyen dong giita hai truc song song (quay ciing chidu hay nguoc
chleu) bao gbm cac loai truyén dong banh tru rang thang hodc banh tru rang
nghiéng (hinh 5,2ab). Truyen dong banh tru ring thang co the an khO‘p ngoai
hodc #n khép trong (khi cin hai truc quay cing chidu, ndu mudn sir dung
banh tru ring thing an khép ngoai thi phai 1ap thém banh ring trung gian).

. L .  Z1
I——i = =1 =
Ry
\
L= - - -]
P, Ny =1 e =1
\Z L2
a) b)
7, i
.
= = X .
— ~.  Z,
pad

c)

Hinh 5.2a,b. Banh rang tru: Rang thang va rang nghneng
a) Banh rang tru ring thdng n khép ngodi; b) Banh réng tru rang nghiéng;
c) Truyén dong banh réng con rang thing; d) Truyén dbng banh ring con ring nghiéng;
e) Truyén dong banh con rdng cung tron.

Truyén dong banh rang tru chéo cho ph@p t1uyen chuyén déng giita hai
truc chéo nhau.

~ Truyén dong gira Al true eabnhad o2 thirdt 12 909, bao gbm céc lbe},i
truyén déng banh cén ping-thang; banh €41 fang nghiéhg hodc banh con
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rang cong daﬁg'cung tron (hinh 5 2cde) Trong do phé bién nhét la truyén
d6ng banh con rang thang Khi yéu céu cao vé d6 tin cdy, kich thudc nhé
gon va lam viéc véi vén tbc 1ém nhu’ng it dn thi sir dung truyén dong banh
* ¢bn rang cong (hinh 5.2¢g). Con truyén dong banh cdn rang nghiéng it dugc
st dung (dé bo truyén truyén dong banh rang con lam viéce fét ngoai viéc ché tao chinh
~xé&c cac banh rang, vi tri hai duong truc l&p béanh rang thi khi lap rap cin dam bao tring
dinh (dinh cia hai-mt nén lg'mvtrimg nhau) va chinh 13 giao cua hai dudng tdm truc).
Riéng truyén dong banh rang con dang Hypoit chi su dung khi hai tryc 1é&ch
tam (hinh 5.2g) va truyén dong banh ring séng (hinh 5.2h). '

o

Hinh 5.2g. Banh con rang cong va banh rang hypoit

- Hinh 5.2h.Truyén ddng banh rang é(’)ng ‘
1 Khau mém; 2. Khau cwng, H. théu tao song.

b) Theo két cdu banh rang
Tuy. thuoc vao kich thue banh raeg yaduonginh doan truc lap banh

| rang ma ta c6 thé gap banh rang lien trucy (hina 3) va dang banh rang roi
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tryc. Trong banh réng roi truc thi ty thue vao kich thuéc banh rang ma c6
thé thiét ké cac dang két cAu khac nhau: dang dia dic (banh réﬁg d?m‘trong
hinh 5.1a), dang dia mong ndi gifra vanh ring voi may o banh rang khi phoi
ché tao banh ring c6 dudng kinh tir 125mm dén 250mm (banh rang bi d§n
trong hinh 5.1ab) hodc khi kich thuéc bénh rang rit 16m, dé& giam trong
lucmg thi dia dugc thay bing cic nan hoa. Céc kich thudc co ban tao nén ket
céu banh rang c6 thé tham khao trong c4c tai heu [4]. '

Hinh 5.3. Banh rang lién truc

5.1.3. Théng sé hinh hoc chii yéu ctia bé truyén banh ring

‘a) B6 truyén bdanh rdng tru rdng thing
Qué trinh hinh thanh bd

mat rdng di dugc dé cép

‘trong gido trinh “Nguyén ly
may” vi vy ¢ ddy chi néu
lén mdt s6 thong sb chinh
cén thiét cho qué trinh thiét
ké ché tao banh rang. Trén
hinh 5.4ab trinh bay céc kich

thudéc co ban va cac thudt

dw

nglt cdu tao nén rang cla
banh ring try thing. Sau dy -

s& gidi thiu vé céac thong so

co ban cta cap banh rang tiu

- 2 Q2
rang thang. Hinh 5.4& Cagihong s6 hinh hoc cia bo truyén
: banh rang tru
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— Médun .
Mb6dun banh ring dugc xéc

dinh theo cong thitc sau: m = p/n

Trong d6 p 13 budce rang do theo ‘;‘gjﬁ‘;;:; -
hai m3t rang lién k& (hinh 5.4b) va ]
'dé thuan tién cho viéc ché tao banh

T e A A Lo ‘eénkinnwn \'
ring thi modun duoc tiéu chuin humg kinh / \

Chiéu day
Chiéu cao l"’ ring -
chan rang

vong chan.
-y 3 A . - A A A . Khe hé hwdng Kinh
hoa, vi vay khi thiét ké can chon o e huene

" theo gié tri tiéii Chuén sau: Hinh ‘5.4b. Cac kich theoc co ban céu tao

rang ctia banh ring

- Day tiéu chuin wu tién cua
médun (mm): 0,3; 0,4; 0,5; 0,8; 1;
125152253456810
12 16;20; 25..

Chil y: Riéng & Hoa k¥ thi thong

sb tiéu chuan lai 14 p (bude rang)
~ 56 rang Z)va )

+: So rang banh dén: Be
tranh hle;n tuong cAt lem
chan rang (hinh 5.5) nén

chon z; > Zimin. P01 v6i banh

tru rang thang thi Z1min="1/7 ‘
- va v6i-banh tru rang nghiéng
thi Zjmin = 14 :

Hinh 5.5. Hién twong cét lem chan

‘ réng khi z&2Zmin

+ So rang banh b1 dan: z; =u. 21

Trong doulatysd truyen va v6i bd truyen banh rang truthiu=n/m = 72/71.
(Mot s6 nha thit ké khuyén cdo ring néu co thé nén tranh ty sb truyén c6 gia tri nguyén vi
“khi d6 s& c6 hai rang thuong 'xuyéﬁ an khép gdy nén hién tuong mon khéng déu trén céc
ring. Vi du khi thiét ké b6 truyen codu =2, mot rang nhét dinh nao d6 trén banh rang nho
chi #n khop v6i 2 ring trén banh rang 16n sau mdi chu ky hai vong quay. "Pé tranh hién
twong nay (néi cach khac dé ring cuebanbrang mon déy hon),ngoai viéc ring banh rang din
c6 d6 ran lon hon thi khi thiét {8 nguéi ta si dung phwond phap thiét ké diéu chinh, nghia la
rang banh rang lon dwoc tang 1én-hay-gidm bot 1 rang Whdé tv s6 n‘uyen s& khac di chut it
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50 v6i yéu cAu nhung s& khong 16n va tbe do dAu ra van ndm trong pham vi cho phép. Trong
vi du trén, néu z,= 18 thi z, = 36. D& dam bao rang dugc mon déu hon, ta sir d@ng phuong
phép thiét k& hiéu chinh, ldy sb rang z, = 37 (ty sé truyén s& 13 u, = 37/18 =2,055 va néu -
giém 7, di 1 réng thi ty sb truyén thuc s& la w = 35/18 =1,94). Khi do ngudi thiét ké phai
quyét dinh nén chon phuong 4n no).

Kh1 thiét ké b6 truyén banh ring trong HGT, ban cO- the chon ty so
truyén theo day tidu chudn sau:

Day 1:u=1;1,25;1,6;2;2,5;3,15;4; 5,6,3va 8

Day 2:u=1;1,4; 1,8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5; 5,6, 7,1; 9.

— Théng 56 ddc trung cia 7jdng ‘

+ Goc dn khop o =20" (g6c an khép dugc dua ra boi nha san xuét va co thé
+ chon nhu sau: o = 14%307; 20° hozc 25°. Hién nay sir dung phé bién nhét 1a a=20°.

+ Chidu cao rang h = 2,25m

+ Chiéu day rang s = p/2

+ Khe ho huong kinh ¢p= 0,25m ‘

+ Khe hé canh ring (néu chidu day rang duoc ché tao bing véi chidu réng rinh
rang thi trén 1y thuyét phai dam bao d6 chinh xac tuyét d6i; mat khac khi dé s& khong ¢
khoéng tréng dé boi tron bé mat rang, Dé giai quyét cac van dé trén, trong thuc € cac banh
rang duoc ché 120 co chiéu rong rénh rang I6n hon mot chiit so véi chiéu day rng va duge’
g0i 1& khe ho canh rdng. PO 16n cia khe hd canh rang phu thude vao d6 chinh xac yéu clu

.cua cap banh rang cling nhu kich thudc cta banh rang. Trén thuc 1€ né 1a mot giai phap
thiét ké nhim can bing glua gié thanh san xuét voi kha nang lam viée mong mudn. Dé tao
khe h& canh rang, dung cu cat tao hinh ring c6 thé dugc tién sau hon vao phdi banh ring so
v6i 1y thuyét trén mot hodic ¢4 hai banh rang an khop hoac khe hé canh rang c6 thé duge
thuc hién bang cach didu chinh khoang cach truc dén mét gia tri 1on hon gia tri 1y thuyét). Bang
5.1 dudi day gioi thién v& viéc chon khe ho canh rang (trich tir AGMA 2002-B88 Standard, Tooth
Thickness Specification and Measurement). '

Bang 5.1. Gia tri khe hé canh rdng nén chon oy Ehu@g vao modun va
kh@amg cach tam

. Khoang cach tam a (mm)
Modun, m ‘

50 100 200 400 800
1,5 0,13. 0,16 - - ~
2 0,14 C10,7 0,22 - -
3 018 0,20 0,25 0,35 -
5 - 026 0,31 041 -
8 -~ 035 0,40 0,50 0,7
12 - 1 R . 7 0,62 0,82
18 . - 1 i 0,3 1,00
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- Cac kzch thudc khdc va cong thuc xdc c‘z’mh

+ Dudng kinh béanh rang 7 , ‘

Dudng kinh vong chia di: di=mz o (5.1a)

Duong kinh vong dinh dyi: & = di + 2.m AT
- Puomg kinh vong chan dg: dy = d; — 2,5m o B

Trong d6 14y i = 1véi banh rang din vai=2 vé&i banh rang bi ddn,
-+ Khoang cach tryc: g‘ ‘
Cap banh ridng ti€u chudn : a= 0,5m(z3 +z;) (5.2a)

* Ciip banh ring dich chinh : ay = a +y.m = a+ (ok X; —Ay)m (5.2b)

Véi x; vax; 1a hé b dich chinh cta banh ring nhé va banh rang lén;
ala khoang céch truc tinh theo théng s6 bd truyén va :{w 13 khoang cach truc
~ chon trudce theo yéu cAu. Nhuw vdy trong b rruyén‘bdnh tru rang thang,
muon dam bdo khodng cdch truc a,, cho frudc thz phaz tién hanh dzch chinh
vdi hé Y dich chmh X;va xg ‘

| b) B truyén banh tru rdng nghleng ‘

Trong b0 truyen banh tru ring nghleng do phucrng cua rang tao voi.
‘duorng tam truc 1 goc va duoc goi la goc nghiéng cia rang, ky hiéu B: Néu
banh rang cé chleu rong lém thi cac rang bao quanh ph01 banh rang theo
| ‘duorng xodn bc hen tuc. Tuy nhién do banh rang c6 chiéu rong han che nén
cac ring chi nghleng don thuén so véi truc. Mit khac do blen dang rang
trong mat phang vuong goc vai canh rang c6 dang than khai nén céc thong

~ sb vé kich thuée rang duoc do trong tiét dlen nay.

Chiéu nghleng cua ring co thé 1a nghleng phai hoac nghiéng trai (rang ‘
: nghiéng phai s& huorng 1én sang phai néu dat banh rang trén mat phing va
nguoc lai s€ 1a rang nghiéng trai). Thong thuong cac banh tru rdng nghiéng
.duroc lap trén cac truc song song nén mot banh a rang nghiéng phdi thi
banh con lai phai 1a rdng nghieng irai (hinh 5.1a). Néu ¢a hai banh rang an
khop ¢ cung huéng nghiéng ihi 180 ra c3p, banh.fang tru cheo rang nghleng

va Vl tri cua hai tI'UC s€ ChCO nhau
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Mbdun banh rdng: budc phép p, va modun phap m, do trong tiét dién

‘phap tuyén canh ring; budc ngang p; va médun ngang m do trong tiét dién

vubng goc voi truc banh rang. C6 thé tinh médun ngang theo mddun phap
va goc nghiéng § nhur sau;
=p/n= m/cosB

Trong banh tru ring nghleng thi gia tri médun phap duge chon lam gla
tri tiéu chudn m.

Cac kich thudc banh ring lén hugt xac dinh nhu sau:

d, =mgz =25 o (5.3)
: cos P ' :
a=0,5m(z; + zl)/cosB = Ay ; 5.4)

Khi thit ké banh tru rang nghiéng, ngudi thiét ké can chu y dén goc
nghiéng B, géc dn khép phap o, (thudng o, = @ cia banh tru ring thang) va
goc an khép ngang oy, Ngudi thiét ké phai xac dinh goc nghiéng f va mot
trong hai géc &n khop, goc &n khdp con lai xac dinh nho quan hé sau: ‘

tano, = tanoyy.cosf ‘ 5.5) -

Vi dy: BO truyén banh tru rang nghneng b o, = 207 goc nghleng B = 18° Xac dinh

g6¢ an khop ngang oy,.

Tir (5.5) suy ra: tanay,, = tano,/cosf = tan(20°)/cos(18°) 0,3827

ty = arctan(0,3827) = 20,94°,

Khuyén cdo:

— Géc nghiéng B duge chon iy timg thiét ké cu thé nhung cin dat dugc su can bing
gitra uu diém va nhuoc didm cila banh rdng nghiéng, thuong trong khoang tir 10° dén 20°,
tfong 1 sb trudmg hop c6-thé chon 16n hon. Véi banh rang chita V thi B ¢6 thé chon trong
khoang 30°...40° va cdn dam bao didu kign eg=b.sinf /m.m; > 1.

~ V6i bd truyén banh tru ring nghiéng, mudn dam bao khoéng céch truc a,, cho trude
thi chi c4n xéc dinh goc nghiéng B thich hop 14 di. |

~ Bang 5.2 tong hop cong thirc xac dinh kich thudc b(_itruyén banh ring
tru. Cac cbng thuc trong bangxséi-truong hop tong quat 13 banh try ring

nghiéng, vi vay Vi banh friprang thang 14y [3 = 0.
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Bang 5.2. Cac kich thiwde co ban cia bd truyén banh rang tl'.l_l‘

©Téngot

" Céng thive tinh

Médun phapmn =m

m= .

Sé réng

Zy = 2=

~ Heé sb dich chinh

X1 = ; Xz = (v&i banh rang try thang) -

B =.(v&i banh try ring nghiéng)

Goc nghiéng
‘ - Banh rang tiéu chuén Banh réng c6 dich chinh
Khoéng‘céch truc a-ac m(z£2,) ‘ éw _ m[zz £z, , y]
‘ 2cosp 2c0sB
Chiéu cao rang h = 2,25m ~h= 2,25m— m.Ay
Khe hé& huang kinh c=0.25m ¢ =0,25m
Hé s dich tam'y ‘ Yy = X2 E Xq —AY = (8- aw)/m

Duong kinh vong co s&

dos = dicosa | dop = dac0Sa

Buérng kinh vong chia

di = mzi/cosp; da = mzo/Cosp

L An khop trong

Pudng kinh vong lan w1 =dy ; dwz=do dwi = 28y /(U £1); dvz2 = udw

Dudng kinh vf)ng dinh 7 , 7

- An khép ngoai dar = d1.*+ 2m da1 = di + 2(1 + x1.— Ay)m

‘ . da2 = dz + 2M daz =d2 + 2(1 +'xz — Ay)m
— An khop trong a1 = dy + 2m - C ot = dy + 2(1 + x3)m
| do=d2=2m | dy=dy-2(0,75-0,875 %2+ Ay)m
‘ D‘uc‘mgvkinh‘ vong Chén '

 _Ankhop ngodi dn = di - 2,5m dir = dy — (2,5 ~2x)m

dp =dz - 2,5m dp=d2 - (25 ~2x)m

. dp= 28W+ da1 + 0 5m

" Goc an khop: ‘ ‘
— préfin gbc “TCVN 1065 - 71 o= 2o°
—An khép COSoy = acosa / aw

- An khcyp rang thang

tanou= tana = tana/cosf

Oltw = Ot = O

cosmw = acosa / aw ‘

Gh/ chi: — Khi xdc dinh cac thong sb clia banh try rang thang thi 1ay goc B

dau + khi &n kho'p ngoai; ddu — khi &n khép trong

— V@i banh try réng nghleng chiiyéu st dung.an khdp ngoai vi vay trong cac cong
thirc trén chi mang déu + va ehinén dich chinh kiviz £ zrir s 14 '

0% va Iay
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¢) Bo truyén bdanh rdng cén

SN e 7 g T N
m:jzé I /Zifauj/;i

‘ de,

Hinh 5.6a. Bo tru?én banh cén réhq “thént

Trén hinh 5.1b 14 bd truyén banh cén réing Maﬂg, con trén hinh 5.2g 1a
truyen dong banh con rang cong va hypoit (khi hai truc 1éch tdm) va trén
hinh 5.6a 12 cAu tao va tllong s6 ciia b truyén banh cOn ring thang.

Nhu vy truyén dong banh ring con dung dé fruyén chuyén déng gifta 2
truc cit nhau, thuang By =01 + 0y = 90°. C6 thé rang thang, ring nghiéng
hay ring cung tron.

Do rang trong bénh ring cén phén bé trén mdt con nén cc khai niém
trong banh rang tfu dugce ‘thay bang:

— Mat ¢bn chia trimg véi mat con 13n (khéng dimg dich chinh géc)

— Préfin rdng cua banh ring cén ndm irén nhitng mat c6n phu va cic
thong s duoc do trén mat ddy Iém (mit cén phu ngoai), bao g@:m:

Mbdun vong ngoai m. (dugc 14y lam tiéu chudn hoa)

Puong kinh vong chia ngoai: de = m..z = 2R,/ \/ﬁg ‘

Chiéu dai con ngoai: R, = LO?Sme(zzl +222) - (5.6)

Ty sb truyén: u= deo/de =2,/ 2, = tand, '

Chiéu réng vanh rdng b: b < 0,3Re hodc b < 10m,

Trong truyén dongfbanhiiang con thuong sur dl_,mg mat con phu di qué
mit trung binh d& tinh {d4h véLmadn 14 du’(‘yﬁg Kifih tring binh duge xac

dinh nhu sau:
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Modun trung binh: mp = (1-0,5Ke)me | '(5 )

Duong kinh trung binh: dp; =

M. Zj,

Nhu vay su an khop cta cip banh ring con ring thing dugc thay the
bai su dn khdp cua cdp banh ring tn,l thang tuong ducmg (hmh 5.6b) véicac

thong sb nhu sau:

Cap banh ring con ring thang

m, z, &, deiy b—>

Cap banh rang try thang tuomg duong

L mtd =My = (1 0 SKbe)me
24 = ,/c0s §; } (5.8)

 dygi = dpmi/cos &; va chiéu rong b. -

H|nh 5. 6b Banh rang two’ng dwomg

&

Bang 5 3 tdng hop cong thuc Xac" dlnh fefeh thuoc bd truyen banh rang

cOn rang thang
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S ring ti thidu z; va z, trong truyén déng banh rang con dugc chon
phu thudc vao u theo bang (5.4).
Bang 5.3. Théng s6 hinh hoc co ban banh réng coén

Tén goi Ky hiéu Céng thirc tinh
Mbdun vong ngoai Me © fMes= :
56 rang z ‘ zi= 7, =
Chiéudaicénngoai | R, R =0.5myz; +2;
Chiéu réng vanh rang b b = Wr.Re, trong d6 wr < 0,3
"Budng kinh' chia ngoai dei det = Me.Z1 | ez = Me.Z2
Goéc con chia (1an) 8i 81 = arctg(z1 / z2); 82 = 90° - §;
Chiéu cao dau rang ngoai Naei Chon haet = (1+34)Me VA haez = (1-2)Me

LAy chiéu cao dau rang = 1

Chiéu cao chan rang ngoai - Fes Chon hre) = he = haez(1)
Chiéu cao rang ngoai he he = Me(2+ €) va ¢ = (0,2...0,25)me
Hé sb dich éhinh Xi % X1 =5 %2 = (thudng x =~ x va xy < 0,3).
Budng kinh dinh rang ngoai daei Jae1(2) = detg)t COSS1(2)
Géc chan rang 05 6r1(2) = arctanmz) / Re
Géc con dinh Sai Ba2) = Sz + Oy
Goe con day i dr12) = 812) — Or)
Madun phap trung binh M Mm= MeRm/Re = (1- 0,5= Yr)me
Budng kinh trung binh i ' dmi2) = Mm.Z102)

Bang 5.4. $6 rang tdi thidu zym, va Zym, phu thude ty s6 truyén u

Ty 86 truyen 1 1,19 1,42 2 3 6
S6 134G Zimin 12 13 14 15 15 17
S6 rAng Zamin 30 26 20 19 18 17

5.1.4. Cat lem chan riing va dich chinh banh ring

Khi cit banh ring bang phuong phéap bao hinh, néu sb ring banh riang dugc
cit nh6 hon Zup, thi xdy ra hién tuong cit lem chén ring (xem hinh 5.5). Pidu
nay dan dén kha ning chiu tai cla rdng bi gidm dang ké. Nhiém vu cua
ngudi thiét ké 14 tranh Bizn [Lgag cat chan rang xay ra. Cach 5t nhét 1a gioi
han s rang t8i thiéu ciabank rang nho (bang 5.3) hodc st dung banh ring
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dich chinh, nhung cling cin chu ¥ 1a khi sir dung béanh ring dich chinh thi
 dang ring c6 thé thay di do d6 anh huong dén mot s chi tiéu. Dich chinh
khic phuc dugc hién tuong cit chan ring banh nho khi z; < Zpin, dbng thoi
tang do bén tiép xuc, 46 bén udn va tang kha nang chiu mon cua rang. Tuy
nhién cn luu y r;‘?mg trong khi cai thién duwoc mft s6 chi tiéu &n khép, dich
chinh ciing anh huéng dén mot sb chi tiéu khac nhu lam giam hé s6 tring
khép, gdy ra nhon rang,....

Bang 5.5. S6 riing banh rang nhé dam bao tranh cat lem chan ring

. . o . - 0 = N 2 .
Banh rang nhd &n khop véi thanh ring Gocnan kho:p a= 2,0 + fang cao t9an Qhan,'banh
rang nho ¢o 21 &n khop voi banh rang lon
Dang rang Zimin Zimin - Zomax | Ty s6 truyén t6i da umax
a = 20°, riang cao toan phan 18 17 1300 Khéng st dung
16 101 6,31
15 YL 3
14 26 1,85
13 16 1,23
a = 25°, ring cao toan phén 12

e Hinh 5.7. Dich chinh banh réng
a) Banh rang tiéu chudn x = 0; b) BR djch chinh dwong x > 0; ¢) BR djch chinh 4m x < 0.

Trén hinh 5.7 md ta qué trinh cét ring bing dao thanh ring. Nhu vay
dich chinh rang dugc thuc hién bang cach dua dao ra xa (khi x > 0) hodc
gan vao tdm banh rang (khi x < 0). Trong thuc té c6 thé c6 cac loai dich
chinh sau: '

Dich chinh déu : ‘

Khi %, = x,+ X2 = 0 VA /==X, Do xy. 7,0 méia trén vong chia chiéu da
ring bénh nho tang 1én con chifu day ring banh lén giam xudng, do d6 dd
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bén ubn clia ring banh nho ting nhung khoang cach truc a va gbc an khép
van khong thay dbi.
Ca=0,5(d; +dy) = a, = 0,5(dy; +dua) ; o = 0

Dich chinh géc 1a trudng hop téng quét cia dich chinh. Néu x = x; + x> 0
va X1, Xp d8u duong thi chibu day theo vong chia d; va dudng kinh vong dinh
rang d, déu té.ng. Goc n khép ciing thay dbi theo va oy > a = 20°, do do
lam ting d6 bén tiép xic. Nhung dich chinh duwong lam nhon rang, lam giam
hé s6 trung khép va déy cling 1a 1¥ do chinh khong chon x; qua 16n. (He sé
dich chinh clia banh rang can théa min X, < X < Xy, rong d6 X, 12 hé s6 dich chinh
tranh ct lem chén ring, Xmg = (14~ 2)/17, cON K,y 12 hé 56 dich chinh tranh nhon réng,
xem Vi du 4 dé biét céch x4c dinh x.y). Trong dich chinh goc do banh ring khong -
an khop theo vong chia ma dn khép theo vong lan nén khoang cach truc
tdng 1én mot lugng Aay. Khoang cach truc x4c dinh theo dudng kinh vong
~ 1an nhu sau:

w=0,5(dw + dwz) > a=0,5(d; + dp)

So v6i dich chinh déu, dich chinh géc s& anh hudng dén nhidu théng sb
an khép nén dugc sir dung nhiéu hon. Nhu vay dich chinh nhim céc muc
dich sau:

— Dich chinh d cai thién kha ning tai: hiéu qua khi z < 30 (tang d6 bén
ridng; giam mai mon & dinh va chén ring).

— Dich chinh dé tranh cét lem chan ring (khi z, < 17 rang).

~ Dich chinh d¢ dam bao khoang cach truc cho trude (véi banh ring tru thing).

5.1.5. D6 chinh xac ctia b truyén banh ring

B9 chinh xac cha banh ring dugc quyét dinh boi cac véu th sau:

~ Sai s6 vé chiéu day ring; budc rang; do dao; hinh dang ring.

— Theo cac chi tiéu téng hop: chi tidu vét tiép xuce; chi tiéu lam viée ém.

— Theo ISO va TCVN quy dinh 11 cAp chinh x4c ché tao banh ring, bao
gdm cép chinh x4c 2 dén cép chinh x4c 12, trong d6 cAp chinh x4c 2 13 cép

chinh x4c cao nhét va €40 ChlnfhisAc thap nhal 13 17, (Voi Hoa ky thi thea AGMA
2008 quy dinh 11 cAp chinh féc 12 Q5 @015, thtl v Yatlg kiac vai 1SO trong AGMA chi

s0 cang cao thi d6 chinh xéc cingean, con & Chal Adthirong st durg tiéu chudn DIN).
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Bang 5.6. Cap chinh xac nén ding khi thiét ké banh ring

. Cép chinh . Céap chinh
Ung dung xgc Nex Ung dung X&C Ncx
Banh rang trong cac may gat, 11...12 Banh rang trong déng co 4.7
can truc, may ddt dap, bang may bay
chuyén nhd ]
Banh rang trong hop sé Oté 6.7 . Con quay hdi chuyén 3.5
Banh réng trong dan dong 5..7 :
béanh iai hang hai, Rada |

V&1 may cong cu, may CNC va cac truyén dong co' khi yéu ciu chét lvgng cao, cap
chinh xac theo van tdc vong (m/s)

Van téc véng (m/s) Cép chinh xac nex

0..4 11...9
4.11 9.7
11...22 7..5
Trén 22 - 5..3

5.9. CO SG TINH TOAN THIET KE BANH RANG
‘ 5,2.1. Luwc tac dung khi an khép

Khi banh ring lam viée, cong sudt duge truyén tir banh ring dn sang |
- banh ring bi din nho tac dong twong hd cta cac luc dn khop trén réhg. Vi
banh rang than khai, luc nay nim trong mat phing #n khép va phap tuyén
véi canh rang (bo qua luc ma sat) duoc goi 1a luc phap tuyén F, va phan bd
trén dubng tiép xtic véi cudng do tai trong qp. Dé thuan tién cho viéc biéu
dién, tinh toan gi4 tri cac luc va tinh toan céc chi tiét (truc, géi dd truc,
then,...) ta coi luc Fy 14 luc tap trung dat tai diém an khép gitta hai doi rang va
phén tich luc F, thanh c4c thanh phan. Mit khac do tac dung twong hé nén khi
rang banh bi dan tac dung lén ring banh dan 1 lyc thi ring banh dén cling tac
dung 1én rang banh bi dén 1 luc tuong tmg, |

5.2.1.1. Lwc tac duig tFei TANE Hanh try rang thing

TE_li‘ diém dang xét, lye Fy dat tai (Am' 3n Khop va huong vao mit rang

lam viéc. Phan luc F, thanh Zthanh phan 13 ¥ (doi 12 luc vong c6 phuong tiép
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tuyén v&i mit try chia va ¢6 chidu ngugc véi chiéu quay cutia banh rang d?m) va Fi (goi la
luc hudng tdm c6 phuong vudng géc v6i tryc banh rang va c6 chidu ludn ludn huéng vao
tam banh rang) (hinh 5.8a).

— Trén ring banh dan:
——> Fy, =2T)/d, (5.92)
——— [ =Fytana

Fa

— Do tac dung tuong hd nén
trén ring banh bi dan:

th = _Ftl

FrZ = —-F—ri
Va: F, = F/cosa = 2T,/d,.cosa.

Hinh 5.8a. Lyc tac dung trén rang

5.2.1.2. Luc tac dung trén ring banh tru ring nghiéng

Fncosan

Fi

(™

Hinh 5.8b. Luc an khop tréﬁ réng & banh try rang nghiéng

Trong banh try rang nghiéng, do huéng ring tao véi dudng truc 1 goc B
nén luc F, dugc phan lam 3 thanh phén 1a F;; F,va F, (hinh 5.8b). Gié tri cac
luc xac dinh theo (5.9b)(phons ehidr v i aar ¢4c Tic tuong tw banh tru
rang nghiéng).
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. b T"ZTl‘“*E;

F, ===
t1 d,
— F,.tana e
% == =—F, < F,=F/cosp.cosa (5.9b)
cosp ‘ :
L » F,=F,.tanp=-F,
— Chiéu cua luc doc truc phu thudc Fai F
30 chié 4 hudng rang. -
vao chiéu <'quay_va u‘ g rang o _ g Fitgs
— Khi B tang thi luc doc truc téng vi /T
vy dé han ché luc chidu truc 1am x6 day ol
banh rang nén chon B < 20°. - Fri

§.2.1.3. Lwc tic dung trén A — - — __}_
ring binh rang con ' :

a) Truyé\nvd_o”ng banh rdng con
théng. Hinh 5.9 biéu dién phuong
chiéu céc luc #n khép con gia tri clia ,
luc x4c dinh theo cong thire (5.9¢). Hinh 5.9. Lwc tac dung &
oT, ; ’ banh réng cbn

- Fa

F,
L—»F =F tana ,_> F, =F, tana.cosd, = -F, (5.9¢)
— 3 F, =F, . tana.sind, =-F,

Chit y:
- Phuong chiéu cta F, va F, xac dinh nhu bénh ring try.
_ Chidu luc doc F, luén hudng tix dinh vé ddy ring banh rang con.
Ghi chi: |
— C6 thé st dung ky hiéu luc an khop nhu trén hinh 5.8ab, tuy nhién dé thuén tién cho
van dé 1ap trinh ty déng hoa thiét ké, thudmg céc luc duge ky hiéu theo céc truc: Fy; Fyis Fai

(hinh 5.10). —1
il
. A I Z
nil X |
- _ y
@ = - Fyi Fxi
) .
[ Fzi .|
pd Fofi+ 1)
|, Fx(i+1) Fy(i+1) ! l
Hinty &40
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~ Biém dat lyc: cdc lyc ndy coi 12 lyc tip trung va dat tai diém gitra chidu rong vanh ring,

— Phuong chidu cia cic luc an khép trong truyén déng banh rang, truc vit xac dinh
nhu sau:

F. : luc vong c6 phuong tiép tuyén véi mat tru chia (banh ring tru) hodc mat cbn chia
{banh rang con). ,

Chiéu ciia F;: nguge chidu quay nu 1a banh rang cht dong va cing chidu quay néu 1
banh rang bi dong.

F: @ luc huéng tdm c6 phuong vuéng géc véi truc lap banh rang, ¢6 chibu luén hudng
vao tAm banh rang,

F, : luc doc truc c6 phuong song song véi truc.

Chiéu luén luén hudng vao bé mit lam viéc ciia rang (véi rang banh dén thi mat di
trude 1a mét lam viée, con ring banh bi dong thi mit sau 1 mit 1am viéc).

Vi du dudi ddy minh hoa vé ddt luc dn khop:

Véi 5o db hop giam tde (HGT) con tru 2 cAp (hinh 5.11a), khi biét chidu quay ciia truc
thir 3 ta xac dinh dugce luc tac dung nhu hinh 5.11b.

. D

L

a)

= Fr1 /
Fa1 Fi2 | Fa3 =

P »Frz Q)ns
Ft1 | 1, |

b) Fap | - ’

Hinh 5.11. So do HGT valwe 4n khop taedung trén cac cap banh rang
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5.2.2. Tai trong tinh toan

" Do c6 rt nhidu yéu t6 1am cho tai trong thuc té tac dung trén ring 16n
hon tai trong danh nghia, vi vay dé danh gia dung d6 bén banh rang va cac
chi tiét khac nhu truc, b, then,... can xac dinh tai trong tinh toan. Tai trong
tinh toan Ty duoc x4ac dinh theo cong thirc sau:

‘ Ty = K. T4n hodc Py = K.Pyy

Trong d6 K 1a hé s6 tai trong tinh toén. Vé&i bd truyén banh rang thi hé
sb tai trong tinh dugc x4c dinh nhw sau: '
K =KasKKp.Ky (5.10)
‘Trong d6: |
 Kg l1a hé sb tai trong dong, phu thude CBLV (ché @b lam viéc),
- (chuong 3 bang 3.4).

Do banh ring dugc tinh theo hai chi tiéu khac nhau nén cong thirc
(5.10) thuong c6 dang sau: ‘ ‘

— Khi tinh theo d6 bén tiép xtic: K = K¢, Kyjo. Kip.-Kny (5.10a)

— Khi tinh theo d6 bén ubn: K = K¢.Kpe. Kep-Key (5.10b)

Hinh 5.12. Qua trinh an khop cia cac doi féng trong ving an khép

K, 12 hé sb xét dén phan bé tai trong gifta cac doi rang: Kue va K.
V6i hé s6 tring khop €4 ndm trong khoang 1< g, < 2 thi ktrong ving dn khép
chi ¢c6 1 (doan DE) hodc 2 d6i rang #n khép (doan CD va EF trén
hinh 5.12). Didu nay din dén tai trong phan b giita cdc ddi ring s& khac
nhau. Khi tinh banh rig tri (HAng VA BAAK TAAY COM thing c6 thé 14y
Kie = Kpoe=1. V6i b truyén banh try e nghiéhig thi K, c6 thé xac dinh
phu thudc cdp chinh x4c va van t6c v (bangSL7x
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Bang 5.7. Hé s6 Ky, d6i v&i b truyén banh try ring nghiéng

Van tbéc Cép chinh xac ché tao

véng v (mfs) 5 6 7 | P 9
25 1 1,01 1,03 1.05 1,13
5 1 - 1,02 1,056 1,09 1,18

10 1,01 1,03 1,07 113 -

15 1,01 1,04 1,09 - -

20 1,02 1,05 1,12 - -

25 1,02 1,06 - e -

Con hé sb Ky, x4c dinh tuy thufc vao hé s6 tring khép doc gp nhur sau:
— Néu g5 =b.sinp/mm < 1 thi K, = 1
~ Néu ;= b.sinp/mm > 1 thi c6 thé x4c dinh gin ding K, theo cong
tht’rc sau:,
K, - 4+(s, —418) (n, —5)

o

Trong d6: ny 1a cép chinh xac ché tao banh rang. Khi ny < 5 thi Kp=1/ g,
con khi ng > 9 thi Kge=1.

Kgplahé 56 xét dén sur phan b ti trong trén dwong tiép xiic: Kup va Kep.

Tai trong riéng q, chi phin b déu trén dwdng tiép xic clia dbi ring khi
dam bao dugc céc yéu t6 nhu d6 chinh xac ché tao banh rang va vi tri dudng
tam truc, dé cung cia tryc cling nhur vi tri banh rang trén tryc la dbi xuing.
Tuy nhién digu nay trong thuc t€ it khi dat dugc vi vy tai trong riéng phan
bb trén dudmg tiép xic s& khong déu (hinh 5.13) va duge ké dén boi hé sb
Kg = Qmax/qur. Trong d6 qmax 14 tai trong riéng 16n nhét va qg 13 tai trong
riéng trung binh. ‘

Bét ky tac nhén nao sau ddy déu giy nén sai léch vi tri dn dén tai trong
riéng phan b khéng déu:

— Vi trf banh rang trén-true (dbi-ximeIchdng-dbi-wimg hodc cong x6n).

— Chiéu réng béanh rafig, thé hién quirhd 8/ A B b/d )

— Khe hd gifra truc va-banhdng, gittaiucalo; gifra 0 vai than may.
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Hinh 5.13. Anh huédng cda vj tri va dd cieng truc dén sy phan bd tai trong
, trén dudng tiép xdc
— Bién dang nhiét trong qua trinh lam viéc.
(Co nhiéu tiéu chi dé danh gia khi xac dinh hé s6 Kp, tuy nhién & dy chi xem xét céc
yéu t6 dé thiét ké cac banh ring ¢ trung binh, cic bd truyén banh rang trong céc ung dung
* cbng nghiép nhe va cho céc loai xe c§. Vi du theo chudn AGMA 2001-C95, trinh bay

nghlen ctru v& anh hudng cia chiéu rong vanh ring b va ty s6 \pd b/d; dén su phan bé tai.
Do s6 liéu bi han ché nén trong tai ligu nay chi dua ra mdt s s6 liéu dé minh hoa vé qua

trinh thiét ké banh ring).

Hé sb phan bb tai Kg trén duong tiép xiic c6 the tra bang 5.8 phu thuge
vdo: vi tri banh ring (dbi xung, khong ddi xung va cbng x6n), d¢ cimg truc I/d (11a
khoang céch giira 2 gbi d& truc banh rang) va ty SO e = b/d;.

Dé cai thién chit luong va ning cao kha nang tai cua banh ring diéu
cin thiét 12 tai trong phén bb dudng tiép xic duge déu hon, nguoi thiét ké c6
thé t6i thiéu hé sb phan bd tai trong béng cach lya chon cac gii phap sau:

_ Tang b chinh xéac ché tao (chi sb chat luong).

— Tang d¢ cv.'rng truc Japbanh ring (ing dudeg kinh m_ic holic giam khoang
cach gitra cac gbi d& truc). '

— Giam chiéu rong vanh rang,
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— Tang kha nang chay mon ring (Chon banh rang ¢6 d6 rin nho nhung khi do
rén bé mat ring nho thi kha nang ti lai bi han ché).

— Ché tao ring dang hinh tréng

— Banh rang phan bd dbi ximg (Didu nay con phy thuée vao so db bd tri banh
ring trong hé).

Bang 5.8a Hé s6 tai trong dong Kyg va Ky d6i véi banh rang try

. . Khéng dbi xtrng

Hé sd Doi xirng Cong xdn

ya = d<6 I/d>6

bid; | HB<3 | HB>350 | HB<350 | HB>350 | HB<350 | HB>350 | HB<350 | HB>350

50
He s6 Kug
0,2 1,0 1,0 1,0 1,01 1,02 1,02 1,05 1,15
0.4 10 | 1,01 | 1,02 1,05 1,05 105 | 1,15 1,35
06 1,01 1,03 | 1,04 1,09 1,08 1,08 1,25 1,60
0,8 103 | 1,06 | 106 1,14 1,12 1,12 1,35 1,80
1,0 1,04 | 1,10 | 1,08 1,18 1,15 1,15 - -
1,2 1,05 | 1,13 | 1,10 1,25 1,18 1,18 - -
1,4 1,07 | 115 | 1,13 1,32 1,23 1,23 - -
1,6 1,08 | 1,20 | 1,16 1,40 1,28 1,28 - -
Heé sb KFﬁ

0,2 1,0 1,0 1,01 1,02 1,05 1,10 1,13 1,25
04 | 101 103 | 1,04 1,07 1,12 1,20 1,25 1,25
0,6 1,02 | 105 | 1,10 1,13 1,47 1,30 1,50 1,50
0,8 1,05 | 1,08 | 115 | 1,20 1,23 1,44 1,70 | 1,70
1,0 1,08 | 145 | 1,20 1,27 1,32 1,57 - -

1,2 1,10 | 118 | 1,25 1,37 1,40 1,72 - -
1,4 113 | 125 | 1,32 1,50 1,50 1,80 - -
16 116 | 1,30 | 1,16 1,60 1,60 - - -

Bang 5.8b Hé s6 tai trong dong Ky, va Kgg dbi v&i banh rang con

u Truc lap trén 6 d& chan Truc lap trén 6 dia con’
Yemg, TR, HB < 350 HB>350 | HB <350 HB > 350
0,2 1,07 1,16 1,08 1,08
0.4 1,14 1,37 1,08 1,20
0,6 1,23 1,58 1,13 1,32
0,8 1eod 1,75 1,18 1,44
1,0 B y - -
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| Ky lahé s6 tai trong dong: Kyy va Ky

V& mat Iy thuyét khi ngudi thiét ké néu Iua chon 1< g, < 2 (g,.1a hé 56
trung khop) thi ddm bao tinh an khdp lién tuc cia cac do6i rang trong ving
an khop (doan an khop CF trén hinh 5.12), nghia la ¢6 1 d6i rang ra khép ¢
diém F thi ngay lap tirc c6 doi rng khac vao an khép ¢ diém C. Trong thyc
t& didu nay c6 thé khong xay ra, nghia la c6 dbi ring da ra ngoai ving an
khép nhung dbi rang ké tiép chua vao an khép hodc ¢6 hién tugng cac doi
ring vao an khop qua som hodc ra khoi ving #n khép van con tiép xtc nhau
dan dén ty sb truyén cia bd truyén thay dbi, gAy nén va dép khi an khép va
tai trong dong xuét hién. Trong tinh todn ta sir dung hé sb tai trong dong
Ky=1+4qv/qc ‘

Nguyén nhan chi yéu gdy nén hién tuong va dap cia cac ring khi in
khép 14 do sai sb ché tao (budc ring, bién dang ring) hodc bién dang ctia
rang khi chiu tai. Hé s6 Kjpy va Ky 6 thé tra bang 5.9ab phu thudc vao: cép
chinh xac ché tao; do rin mat ring; dang rang (thing hay nghiéng); vin tbc
va ¢6 hay khong vét ddu ring. Néu ring duoc vat dau rang thi cac hé s6 Ky,
va Kgy s& giam xudng khoang 15...20% so voi khi khong vat ddu rang.

Bang 5.9a. Hé s6 tai trong dong Ky, va Kpy déi véi banh ring tru thing

Cap K | Key
chinh | Po ran mat rang Van toc vong (m/s)
Xac :
<q 1.3] 3..8 >8 1< 1...3 3...8 >8
6 | HivaHz<350 | = | = | 12 | 13| - [ 12 | 13
H>350: | = | = | 13 | 15| - - 1,35 | 1,45
H,<350 i )
7 Hiva H; < 350 - 120 1,30 | 140 1,08 1,25 1,30 1,45
Hq>350; — 125| 1,35 | 1,55 | 1,10 1,35 1,45 1,55
H.<350 ‘
8 HivaH, <350 | 1,00 1,30 [ 1,40 - 1,10 1,40 1,50 -
Hq >350; 1,05 | 1,35 1,45 - 1,10 1,25 1,55 -
H»<350 : ‘ :
9 | HivaHz<350 | 1,10 ] 1,35 | = 1110 | 140 | - -
H1 >350; 1,15 [ 1,40 | - - |10 | 145 | - -
Hp<350 :
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Bang 5.9b. Hé sé tai trong déng K, va Kgy d6i véi banh rang tru nghiéng

Cép KHV KFV
chinh | Do rédn mat Van téc vong (m/s)
xac rang <3 [3.10[10..15] >15 | <3 [8.10]10..15] >15
6 | HivaHp<350 | — | 102 | 105 |1.45| - = 1,10 | 1,20
Hy >350; ~ 1110 | 115 |120] - - 125 | 1,35
H,<350 .
7 | HivaH,<350 | 10 | 108 [ 1,45 [125| 1,0 | 1,40 | 1.15 -
Hy >350; 10 | 125 | 1,35 | 155| 10 | 130 | 135 -
H,<350
8 | HivaH,<350 [ 1,10 120 | 128 | - | 406 | 145 | 135 -
Hy >350; 1,15 130 | 140 | - | 1,19 | 1,35 | 155 -
H2<350 | ~
9 | HivaH,<350 | 120 1256 | - ~ 1110 | 130 - -
Hy >350; 125 | 1,35 - - 1110 | 1,35 -~ -
H,<350

Vi banh rang con, cac hé 6 Ky va Ky cling dugc tra theo bang 5.9ab
nhung ¢ c4p chinh xéc thip hon 1 cip va van tdc banh ring dwoc xé4c dinh
- tuong tmg vo6i dudng kinh trung binh d,y,.

5.2.3. Dang hc’)ng va chi tiéu tinh toan

Khi lam viéc ngoadi tai trong phap h

4 N . . , roc bé mat
tuyén F;, rdng con chiu tac dung cua luc :
ma sat Fre= {F,. Céc luc nay géy ra trén bé
mit ring Ung suit tiép xic (on) va ung
sudt ubn (or) & chén ring, cc img suit
nay thay dbi theo chu ky mach dong gidn
doan. Ung sudt thay dbi 1a nguyén nhéin

Hinh 5.14a; B& mat rang bj troc rd

gdy ra cac dang héng v& méi nhu tréc 13,
ghy rang hodic mon rang.

Tréc ré bé mdit réing 1a hién tugng mét 16p kim loai bé mit bi bong khoi
bé mit (hinh 5.14a) dui-the dung-ena-ime-suAt-orthay-ddi chu ky. Day 1a
dang hong chi yéu xay ra 461 et bosruyén ldi: 3 581N on 16t (xay ra nhidu hon

ca dbi véi b truyén kin, khong bai vadkhéng c6 ch&Thindan trong diu béi tron). Troc 1o
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bé mit truée tién xudt hién & ving thm &n khop, sau d6 phét trién vé phia
chan ring lam pha v& didu kién lam viéc binh thuong ctia banh rang, nghia
14 khi xuét hién troc thi tiéng dn ting va tai trong tac dung trén ring ciing s&
16n hon so véi khi chua xuét hién troc bé mat. Tuy thudc vao dd rén mit
ring ma tréc rd bé mit c6 thé nguy hiém hodc khong. Néu bé mit ring c6
HB < 350 thi hién tuong tréc s& dimg lai sau mot thoi gian (goi la iréc nhdt
thoi) va tai trong phén b trén rang s€ déu hon, ngugc lai khi bé mat ring co
HB > 350 thi hién tugng tréc s& phat trién va lan ra khip bé mit rang (goi Ia
tréc lan) lam phé v& hinh dang rdng, bé mit ring trd nén x0 xi khong con
nhén, banh ring lam viéc s& dn hon va tai trong tac dung trén rang cfing 16m
hon. D& tranh tréc r6 bé mit can tinh banh ring theo db bén tiép xic (oy <
[ou]), ngodi ra dé ngan ngira hién tugng troc xuét hién bang cach sir dung
banh rang ¢6 gdc &n khép 1ém (o = 25% hoéc dich chinh géc, ting d6 chinh
x4c ché tao banh ring, st dung cac phuong phép dinh bong hoéc ca rang dé
ting d6 bong va han ché bét cac vét nit ban dau,...

Hinh 5.14b. Rang bj gay Hinh 5.14c. Banh réng bi nﬁvt &)

" Gay rang 1a hién tuong ring bi gay khi chiu tai (hinh 5.14b) hoéé bi v&
(hinh 5.14c¢). Péy la dang hong rit nguy hiém vi ngoai viéc bd truyén mét
kha ning lam viéc thi glly rang con lam hong cac chi tiét khac hodc giy ra
tai nan. Rang c6 thé gy do qua tai hodc do hién tugng mdi (ing suét ubn &
chan rang thay ddi chu ky va cé tap trung img sudt 16n & chén ring). Khi
gdy, rang c6 thé bi cit cut dén chin rang (banh try ring thing) hofic vét gay
nim chéch mit ring (banh try ring nghiéng). Pé tranh rang bi gy phai tinh
banh rang theo do bén ubiioR<lo; i han clié qua tai thudng xuyén xay

ra khi bd truyén lam vieoL Can'trank tap trung g suét 1én & chan rang bing
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céach tang géc luon hodc gia cong nhéin va ciing c6 thé sir dung banh ring c6
mddun 16n hon.

Mon ring chi xay ra khi b truyén bbi tron kém (bd truyén dé hé) hoic
trong chit boi tron 1in céc hat gdy mai mon. Ring chit yéu mon nhiéu &
dinh (gdy hién tuong nhon ring) va & chén rang vi tai d6 van tdc truot lén.
Mon lam dang ring thay dbi, riang bi nhon va pha v& didu kién #n khép binh
thuong cia banh rang giy nén va dap. Tinh toan vé mon rét phirc tap nén
trong thuc té dé dé phong dang héng nay cén bdi tron tot, du bai tron phai
sach, tang d6 ran bé mit hodc giam chiéu cao bang dich chinh (can bing hé
s6 truot ring banh din va rang banh bi din) hodic sir dung rang thdp. Ngoai
ra con gap dang héng dinh ring, bé mat bi cao xude,...

5.2.4. Vat liéu ché tao banh ring

Vit liéu ché tao banh ring cAn thoa mén yéu cAu vé& do bén (d6 bén bé
mit: bén tiép xuc; bén mon va d6 bén udn) dbng thoi vat liéu phai c6 tinh
cét got cao dé dam bao do chinh x4c cén thiét. Thuong sir dung cic phuong
phép nhiét luyén, hoa nhiét luyén dé ting kha nang tai va gidm kich thudc
banh rang. Trong thuc té thuomg diing céc loai vat lidu sau ddy dé ché tao
banh rang:

Thép cdacbon va thép hop kim, day 1a loai vat liéu chu yéu d& ché tao cac
banh rang chiu luc 16n nhung yéu ciu kich thuéc nhé gon, bang 5.9 gisi
thidu 1 sé thép cacbon va thép hop kim ché tao banh ring. Ty thudc vao do
rin b& mit, ngudi ta chia thanh 2 nhom:

Nhém I: Khi H < 350HB banh ring dwgce thudmg hoé hodc t6i céi thi€n
(v6i nhom nay thi khau nhiét luyén 12 khau cudi cing vi vay c6 thé st dung cac phuong
phép gia cing tinh nhu mai, mai béng dé dat dwoc d6 chinh xac va dé bong bé mit cin thiét
trude khi nhiét luyén).

Nhém II: Khi H > 350HB ring duogc t6i bé mat hodc s dung cac
phuong phép thAm nhu thdm cacbon, thim nito, crém,... (véi nhom nay thi s\au
khi nhiét luyén hofic thAm phai si-dyng eac phugng phép, gia cong tinh nhu mai nghién, ca
ring dé dat duoc db chinh x4c, d6 bong b mizt va Xhirsai 1echdo qua trinh nhiét luyén gly ra.
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Tuy vdy, hién nay trén thé gi6i do cong nghé ché tao va cng nghé nhiét luyén dat trinh do
cao nén sir dung phd bién banh ring ¢6 H > 350HB). ‘

Coilm

Cdc khuyén cdo ciia cdc chuyén gza

— Pé ting kha ning tai ctia banh ring; sir dung céc phuomg phap nhiét luyen (t01 hay
thuong hod) hay cac phuong phéap tham vi @& dam bao kha nang chay mon tt cia ring nén
Chon H] H2 + (10 ZS)HB

— Do cong nghé don gian va kha nang chay mbn tét, ring khong bi gay gion nén vat liéu
nhém I dugc diing khi khéng yéu cdu chit ché vé kich thudc hogc khi tai nho, trung binh,

~Khi HB > 350 d6 rdn mit rang thuong biéu dién bﬁ‘ng HRC (IHRC ~10HB). Bz’ir‘xh rang
loai nay c¢6 uu diém kha nang tai cao va tinh chiu moén {6t ‘nhung ¢6 nhugc diém 13 can phai
nang cao d9 chinh xdc ché tao va d6 cimg wruc; doi héi vé céng nghé nhiét luyén phitc tap.
Thudng st dung khi yéu ciu kich thuéc b phan thiét ké phai nhé gon, tai trong truyén Ion. -

Gang xdm va gang cdu 14 hai loai gang ding dé ché tao banh ring ho va
khong dugce bdi tron béng déu hoic banh rang c6 kich thude 16n vi loai véat
lidu nay c6 kha ning chiju mai mon tbt. Gang 14 loai vat lidu rét gion nén hét
sirc cén trong trong trudng hop xay ra va dép, mat khac mot sb loai gang
khac c6 dd bén cao hon thi do déo lai kém hon. Bénh ring bing gang chu
yéu 1a gang xam GX15-32; GX18-36,.. . Cling c6 the nhlet 1uyen dé tang
do cimg do vay tang kha nang chiu mai mon. '

Chat déo chii yéu @& ché tao banh ring chiu tai nho nhu'ng c6 kha néng
chéng bn cao nhu trong cac thiét bi gia dyng (may giat, diéu hoa), cac thit
bi van phong,... :

5.2.5. Ung suét cho phép

5.2.5.1. Ung sufit tlep xic cho phep [on]

Ung sudt tiép xtic cho phép khi tinh banh ring theo dd bén tiép xuc cd
thé x4c dinh theo cong thirc sau:

[o4]= —"—SP’—“—’"QZRZVKSKHL - (5.11a)
H . ]
Trong d6:
Gotitim 12 gi6i han bén moi tiép xiic twong vmg Nyo xac dinh theo df?: thi
hinh 5.15 hodc theo cong thic cho trong (bang 5.10) phu thudc vao vat liéu,
phuong phap nhiét luyén va.d6.rén.bé-mit HB hoic HRC. ‘

Su : hé sb an toan, xeni bang 5.10.
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1100 : p—

Gc;ﬂim
L2 L—"T7HRC +200
1
900 /
800
2HB +70 |/
700
600 //
500
180 200 250 300 350 400 450 500 550 HB
39 43 48 52 55 HRC.
#
Hinh 5.15. Db thi xac dinh comm theo d6 ran mat rang HB (HRC)
Bang 5.10. Ung suét gi®i han moi tiép xic oguum va moi udn ooy
: D8 rén ’
"Vat lieu Nhiét luyén Mt rang L6i téng Tomitm Sul  oorrim Se
C40, CT45, 40C,, | Thwdng hoa hodc i6i . :
40CN;, 35CM, cai thién HB 180...350 2HB + 70 1,8HB
‘ ; ‘ 1,1
Téi thé tich HRC 45...35 18HRC+150 550
T6i bé mat bang dong .
40C,, 40C,N; | dién tan s6 cao (mn > |HRCS6...63|HRC25...55 900 |1,75
35C M, 3)
T8l bé mat bing dong ' 17HRC+200
dién tan s0 cao (m,<3) |HRC45...55\peas. 55 500
40C,, 40C,A, Thém nito HRC45...67|HRC24...40[ 1050 12HRC+30
35C, :
Thép thadm cacbon
cac loai HRC55...63] HRC30..45 | 25HRC 750
Thép mélipden, 1,2
20C MMy ) ~ |[HRC57...63|HRC30..45| 1000
Thép khong chira Tham nitcr,ﬂ«.:écbon va 23HRC
mélipden 63 TRCE7. 63|IRC30. 45| 1 1.55
20CMn TS, ; 750
30CM,T, 35C, | ;
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" Zg: hé sb anh huong ctia nhdm bé mit. Khi R, nho thi Zg I6n: khi
R, = 0,63 ...1,25pm lAy Zg = 1; khi R, = 1,25...2,5um Yy Zg = 0,95 va khi
R,>2,5um ldy Zg = 0,95.

7., hé s& anh huéng clia van tbc, xac dinh phli thudc vao vén toc v nhu
sau: khi v < Sm/s thi Z, = 1; khi v >5m/s va neu banh rang c6 HB<350 thi
7,=0,85v" va néu banh rang c6 HB > 350 thi Z; = 0,925v *%.

Ks hé s xét dén anh hudng cia kich thudce banh ring (co thé 14y Ks=1
cho tAt ca banh ring). Tuy nhién véi banh rdng c6 moédun 16n hodc chidu -
rong vanh réng 16n thi nén 14y nhé hon 1, cu thé c6 thé chon theo gia tri
trong bang 5.11: |

Bang 5.11. Hé s kich thwéc dé xuat Ks

Mo dun,m(mm) Hé s6 kich thwéc Ks
<5 1
6 0,98
8 ‘ 0,97 s
12 : 0,96
>20 : : 0,95

Ki: hé sb tudi tho xac dinh theo cong thirc:

Ky, = (Nio / Ngg) /™

Véi my: béc du(mg cong méi tiép xic, voi vét liéu bang thép thimy =6
Nho = 30HB>* s6 chu ky co s,

Nye s6 chu k¥ chiu tai, xéc dinh theo (2 14a) v6i tai trong khong dbi
hodc (2.14b) khi ché d tai thay dbi (mot dang khéc cia cong thire 2.14b).

k(T 8
Ny =60c> | = | ngt;
i=1 Tl

T cong thite (5.11a) s& xac dinh dudc {mg sudt tiép xuc cho phép clia
banh ring chii déng [on], banh rang bi dong [c2].
Khuyén cdo ciia cde chuyen gia.

a) Cong thic (5.1 la) chi ¢6 thé st dung khi biét ddy du céc yeu té nhur kich thuéc, cip
chinh xac, vén tbc lam viéc,. ..ciia banh rang Néu khi thiét ké (thiét ké so bo) banh ring do
ngudi thiét ké chua thé biét duoc ctayin-td trép thi, co thé su dung cong thirc sau day dé
t\mh gin dimg [on] véii= 1,2, (COIZRZK = 1).
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(o], = ——~G°§‘"’" K (5.11b)
H

b) Khi thiét ké banh ring, thy thudc vao loai banh rang ma ing sﬁét tiép xtic cho phép
tinh toan [oy] dugc 14y c4c gia tri khac nhau: '
—Déi v6i banh ring tru rang thang va banh con réng thang;

, (o] = min ([ow}[ow)) ' (5.12a)
_ Pbi v6i banh rang tru rang nghiéng va banh con rdng nghiéng: ‘

[oul= El“—]—;—[fs—“—zl <1,25[61]min banh tru rang nghiéng (5.12b)

Oyl= EEL]:L?—@—]- < 1,15[0x]mia banh cbn réng cong.
" 2

5.2.5.2. Ung suét uén cho phép [o¥]
Tuong tu ta ¢6 cong thirc xac dinh Umg sut ubn cho phép nhu sau:
[o5]= %‘MYRYSKSKFCKFL (5.132)
F

Trong do:

O0Ftim ° gi6i han bén moi ubn trong tng Npo xac dinh theo cong thirc
cho trong (bang 5. 9) phu thudc vao: vat licu, nhiét luyén va do rAn bé mit
HB hodc HRC. ‘

Sy: hé sb an toan thudng trong khoang Sy = 1,5...2,2

Ygr: hé s6 anh huéng cha nham bé mit, thuong Yr = 1,05.. 1,2, Néu
danh bong c6 thé 14y Yr= 1.

Y,: hé sb xét dén do nhay cla vét liu dén tap trung {mg suit & chan
ring, thudmg Y, = 1,08-0,16lg(m) v6i m 14 modun.

Ks: hé sb x€ét dén anh hudng ctia kich thudc chon theo bang 5.11.

KFC hé sb anh hudng coa ché do dat tai, Kpo = 1 khi dat tai 1 phla (khi

b6 truyén quay 1 chiéu) va Kg, = 0,7...0,8 khi dat t4i hai phia (hé s6 0,8 khi
HB > 350).

Ky hé sb tudi tho xac dinh theo cong thic:
1/mF
KrL= (Npo / Neg)'"™
Véi mp: bic dudtp Cong o ndm véi-vatdin bangthép thi mg=9.

Nipo 12 56 chu ky ¢o/@6 vaRiggss 4 0%
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Nig s chu ky chiu tai, x4c dinh tuong tu (2.14b) voi tai irong khéng
doi hodc khi ché d6 tai thay ddi (2. 14b) ¢6 dang nhu sau: '

k (1 \"F
Npg = 60c) (F‘—) n;t;, voi mg = 6.
i\ L

Tir cong thirc (5.13a) s& x4c dinh dugce tmg sudt méi uén cho phép cua
banh ring chi dong [or,], va banh rang bi dong [op,].
Khi thiét ké c6 thé sir dung cong thirc sau day dé tinh gan dung gia trj o).
[on]="mig,, (5.13b)

F
Vi du 1. Xac dinh img sut
moi tiép xtc. va img sudt uén

c¢ho phép trong buéc tinh H \'—'/—"-/
thiét ké (tinh gin ding) cac 1 ;“' F =

chp banh ring trong HGT con . ’ /i
tv 2 clp (hinh 5.16) bi: Zd { w | X/ X B
= 140vg/ph va uy = 4,28 [ . 2 ¢ |ons

U = 4,45, Fhe d‘(} chiu tai - ‘,L ‘ 1
trong thay d6i nhiéu bac véi: B H

T: = 09T, ¢, =5h; t; = 3h; ‘

ta = 8h; tz = 15000h. ~ Hinh 5.16. Hop giam téc con try 2 cap

a) Xéc dinh img suét tiép xic cho phép cip banh con rang thing:
Ung sut tiép xuc cho phép cia banh ring c6 thé xac dinh theo cng thirc gén ding

sau: [o4]= Somiinay
- S,
Trong do:

Oomiim 1 Mg sudt tiép xic cho phép img véi sé chu ky co s& Nyp tra bang 5.10 véi
thép 45 6i cai thién, chon H', = 250HB va H; = 235HB nén Toulim1 = 570MPa va
Ooutimz = 340MPa.,

Sy I hé 56 an toan khi tinh vé tiép xuc, chon Sy = 1,1.

Ky 14 hé sé tébi tho, dugc xde dinh bing cﬁng thitc sau:

= my/N

vai: my 1 bic dudmg cong mo1 khith vé tiép xic: my = 6.
Nuo 12 58 chu ky co s& khi thi vée tiép xuer Ny, = 304>
Vi banh nhd: Nyos = 30H" = (30).250>%) = 1 71 407
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=300 = (30).23 §hhy= 1 47107

o b truyén chiv tai trong thay abi

va banh 1on: Moz

Nug 12 & chu k¥ thay Abi im
¢ tinh theo ¢bng thic sav:

g suht tuong duone: D

ahidu béc nén Nyg duo

x (T, 3
NHE=6OCZ ™ nk,
i=1 1

ché do th L. Lin

Voi T, mvas 1an luot ia momen ¥ohn, van the vong va thoi gian lam viec &
Jugt thay sb vao ta dugc (voing = MW= 1440/4,28 = 336,4):

Nyge = 60.c.n2.2&%\3 t, =(60).(1.336,4).(15000).[(13).(5) + (0,93).(3)]
-9218,16.10" ~
= (4,28).(218,16.107
o) (ueii= 1) VA

va Nyg = ulNygs y= 921,69107

Do Nygs = Nuoi nén Kuui

AR %& - ?;13% _518,2MPa
. H ]

va foul, = Spmplse = 540 _ 490,9MPa
2 SH ,
p xic cho phép rong tinh toan cia cap banh 1Ang chbn 13ng thing &

= 490MPa

g st cho phép cia c@p banh tru rang nghiéng (xem SO dd hi
na cac banh rang chbn va banh rang WY dug

do voi banh ring con om nént Nuez =

Vay ing subt tié

foul = min ([GH\L‘.GH
ah 5.16).

b) Kéc dinh
¢ chon nhu

Do vt liéu va db hn mat 1ang €
shau va do banh rang B9 dAn quay cung tbe
Nuer™ 218,16.10" > Nuos va Ky = b

= Nygs | 445~ 49,0210">Npos V2 Koa = -

Nyea = NHE3 [y
gMPa .

vay: [ouk = 518 9MPa va (o) = 490,
Vi banh try rang nghiéng nén: [oul = 0,5([0:4\] +{owl) = 504,5MPa
o rang thang

¢) Xac dinh 018 suht ubn cho pheép ciia cap banh €0
£ Kké (tinh so b0), {mg, suft ubn cho phép ghn don

Trong budc tinh thi€
cong thic (5.11b):

g xac dinh theo

icd = E&ﬂg‘ Kr Ko
S

Trong d6: ‘
Gotim 12 UG suft ubn €hio phep {mg Vol 56 chtt ey ©0 5 Mo, theo bang 510tacod:
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Oortimi = 1,8H;,
V6iH, = 2501 14 H; =235HB, 13 ¢4 .
' CoRtimy = 1,8H, = (1,8).(250) =450Mpa
Corlimz = 1,8H, = (1,8).235) < 423MPpa
Sr 18 hé 56 an toa khi tinh vé mg; ubn, S, = 1,73

- Kre 1a he o4 anh husng g ché d6 dxt tai, do bg truyén quay I chiéy ngp Kp =1, v
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Ky 14 he 54 1o tho, duoc xac dipp bang cong the sau:

Trong dg: mg J3 béc‘du(mg cong méj khj thiy vé uén My = 6 khi HR < 350 hojc banh
rang c6 maj 86¢ luon chap ring, :
Nio Ia 56 chy ky o 56/ khj thy vé uén: Nro=4.10° d6; v; tt cd chc loai thep,

Niw, = (60).(1.337 6) (15000) [ 15 (5)+(0,9°) (3)]=191,1.197
Va N, = UNg,, = (4,28).(191,1.’107) =817,9.107
Do Nig; > Ny, nén Kei=1 (voi =1, 2), vay:

[05,]= ‘%KF = % = 244,5MPq

[ Opy ] = \"OFIEIKFL K, = 14% =260MPs

2

banh tru ring nghiéng
Tuong ty; Ny, = Nre1 = 192,107 Neoy nén K, = | |
Va Nrgg = Nipg, / U2 = Npg; / 4,45 < 43,10.107 > Neos nén Ky, =7
do do: | %rs]= 260MPy vs [0, =944 SMPR



AN BO TRUYEN BANH RANG TRU
dinh kich thuoc cia bo ruyen, 42 ngan ngua
Sau day s trinh bay phuong phap tinh banh

O bén uon.

=3, TINH TO

banh rang 14 xac
xay 1a.
xac va theo dd

Tinh toén
ang hong c6 the

cac &
il ’uep

rang theo do bé

inh bd truyén ban

534. T

53.1.1 Tinh b truyen banh 1y rang
a dang hong troc 10,
o do bén tiép x0¢,

h tru rang thang
thang theo do be

o va dinb be mat
n mol

n tiép xae
Pé ngan ngl mai mo rang can phat
ki do gitu kién bé tiép xuC duoc

tinh banh rang the

it dudi dang sau:
Ay

Trong do:

oy 12 g sU
461 rang an khorp tal tam)
7w 12 hé o5 xét dén 4nh hudng cua vat ligu ché tao banh T
dinh nhw s2U-

yao vat liéu ché tao panh 1aNg v3 duge Xac
2B, B,y

Tt = o
| B, - S+ B W) )

(8)

At tiép xhc frén b mat 1ang (on duoc xac dinh khi chi co 1

ang, phy thudc

i banh rANg bing thép:
~F,=2.1. 10°MPa, i = B2
éng phan b trén duon

= 2 Tlld\,cosoaw
j72va L, = 4-e
3

=77 sMpa’”

g iép x0C, w4c dinh nhut sau:

V&
=03 nén Y

B =

gn 12 {41 trong 11

V&t F,=F/costw

| |
I Lula tbng chidu dal tiép x0C, yOLTE0E thang i L~ b
2
vay: 7 2Ky Ky Lo ™)
J€OSEh 1Y
SHTONS 10 IO Tiep xog: 1ok LS
p P Do

L p 12 ban Kkinh ¢origtuoR
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Vé’i pl = O,S.dwi.sinaw (i =

Hinh 5.17 Ung sust tiép xue

khi ch,iﬁ tac dung cig F,

Vay: p = dwl.u.sinaw/Z.(uﬁ:I) | (**)
Thay (*) va (**) vao (a):

oy :% /ﬂ&;ﬁ”(u\ﬂ) <[oy] (5.15)

wl wu
- Cong thye (5.15) duoe £oi I3 cOng thiyc tinh kidm nghiém (hoac cong
thirc tinh chinh Xac) banh rang try théng theo d¢ béy ti€p xvic Trong ¢g
Zmlahe s§ XCt dén anp hugng Cla.vat ligy ¢



Kulahe s tai trong tinh 104n xac dinh theo cong thirc (5.10a) va Kala
& sb tai trong dong.
by, 12 chidu rong vaoh rang (mm), u 12 ty sb truyén va Ti(N.mm) 1a
momen xoén tac dung trén banh rang dan. ’
Tir (5.15) @€ tinh duoc kich thudc banh ring (@ dyi, b), thay dw = di= bW,
thuong 0,25< W4 <1,5.Véi banh rang tiéu chudn 8y Zy = 1,76, Ze = 0,96 va
bénh rang bang thép nén Zm = 275MPa'?, suy ra duong iinh banh réng nho dy:

(5.162)

Hoac néu mudn tinh khoang céch truc 2 cia bd truyén thi thay
4y =2al(utl) vaa=bya = 2ygl(uLl) VA Va 801 12 hé sb chidu rong banh
rang, suy ra khoang céach truc a nhu sau:

a249’5(ui1)3'_(5§£%1, (5.16b) .
‘ Wa[GH] u

Cac cong thirc (5.16ab) duge goi 13 cong thire thikt ké bo truyén banh
tru rang théng theo d0 bin tiép xuc, trong do:

K4 12 he sb tai trong dong (bang 3.4).

Ky 12 he s tai trong tinh 104n, do khi xac dinh d; hodc a ta chua biét
truéc cac yéu tb anh hudng (nhu kich thude, chp chinh xéc, van tbe 1am
viéc,. .. cuia banh rang) nén co thé chon so bd Ku=11... 14.

[oun] 12 Umg sut tiép xic cho phép so bo xéc dinh theo (5.12a).

LAy dAu + khi banh rang 3n khop ngoai va du — khi cap banh rang an
kKhép trong.

, dugc chon tuy thudc vao vi tri twong dbi cha bénh rang sO voi gbi Ao
truc (461 ximg, khong 461 xtmg hojc cong xbn) va do +in HB, dao dong
trong khoang 0,2...0,6. Trong mot sb truong hop chn giam a (vi du banh
rang trong may can) o6 thé chon y, dén 1. '

Khuyén cdo cua cdc chuyén gia

2) Tu (5.1 5) cho thay mubpangiha nang thi cna bo truyén (v chn ‘giAé\m oy trén mdt
tang) thi co thé giam Zy va 7., bang céch sau.

~ Tang goc an khép (o) bangdich chinh dugng hoak £ dung O truyén cb o0 = 25°.
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—Tang g, béng cach sir dung cip banh rang cé z, I6n vi 4=z +zthig, 58 ting

(gq= [1,88—3,2(i+i)])
] 4z,

b) khoang cach truc a tinh theo cong thirc (5.16b) thuomg dugc liy theo gia trj tiéy
chuén (a,) hodc 1am tron tan cung 1a 0 hoic 5. Khoing céch tieu chuin c6 thé chon theo
day sau (day 1): ‘

8w = 40; 50; 63; 80; 100; 160: 200; 315; 400;...

¢) Sau khi xac dinh duoc a, hogc d,, tién hanh xdc dinh cae théng 56 an khép va kich
thude banh ring.

u=445T, = 115414Nmm, banh réang bd tri d; XUng so v6i gdi da truc, ché do tai
trong va dap nhe nén K, = 1,25.
Ghi chii: Banh réng bing thép, ting suét cho phép 1y ¢ vi du 1b nhung do banh ring

tru thing nén [s]y = min ([0, [0y = 490MPa.

Bai gigi: ‘

Khodang cich tam a béanh try ring thing x4c dinh theo cong thirc say:
a 2‘49,5(1111)31‘51{*“

Yia [UH ]ﬁ u

kTrong do: ' .

T, I3 mémen xofin trén truc banh rang chﬁ‘d@ng, Ty=1 15414Nmm

u=445 : ’

Chon y,, = bla = 0,4
Chon 5o b§ Ky =12 va [o4] = 490MPa

tai trong, ta chdp nhan c4c gia thiét say: 7
~ Tai trong t4c dung trén rang Ia ta trong tdp trung trén 1 do; rang va tai
dinh rang (cho ring trong viing dn khép chi rg 461 Tang an khép va xét thoi didm khi
doi rang an khép & dinh rang). ‘ 1 k .
— Réng duogc xem nhir I ' dim eohg xon (ngam's tém).‘
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D& xéc dinh ting suét ubn, tién hanh phan tich F, thanh 2 thanh phén va
tinh tmg sult & chan rang do céc thanh phan lyc nay gay ra (hinh 5.18)."

—— Fcosa. 26, = Fy.l.cosae /w Fncosoie e"/

Fysinoe = o, = Fy.since /A Fasince

Véi A 1 dién tich tiét dién nguy hiém & b
chan rang: A=bys(bla chiéu‘ ong vas la chitu
day ring).
W 12 mbémen chdng ubn tiét dién ngang &
day ring: W=sb? /6. on
o, 14 goc an khép ¢ dinh rang.
! 12 khoang céch tir diém dit luc dén day ring.
Tir hinh 5.18 thdy ring (g sudt ubn 1én
nhit & chan ring vé& phia chiu kéo vi vy didu

kién bén uon dugc viét dudi dang sau (ké ca

A . A, a A v g A L& G
tap trung Umg sudt & chén rdng va cac yéu to - ’
khac chua xét dén):

GF =O(G (Gu _Gﬂ)

‘ 6lcosa  sina |1
:KdKFFn( 32 - s }g"g{clp]
v Hinh 5.18. Ung suét uén
g . 2T, & chan rang
uy 1a: Gy, = - K KpY Y, <[op] 7
wowl : . (5.17)
Yy
Opg =7 Oy = {GF ] ‘
2 YFI 1 2

Céng thirc (5.17) goi 1a cong thic kiém nghiém d6 bén ubn rang banh
dfn va rang banh bi dan, trong do:

Y, = /e, 12 hé s6 3t din-diem dat Luc irén rang (hay @6i khi an khop
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Yy = % (66(:025% - Sma"] 13 hé sb dang ring phu thudc vao

cosaL, g g
hinh dang ring, tra bang 5.12 theo Z; VA X;.
o 12 hé s tap trung tmg suit phy thudc véé goce luon chén ring.
Kr 12 hé s6 tai trong tinh toan xéc dinh theo (5.10b).
Vial=em; s—gm(evaglacachesotyle)

m 1a moédun béanh ring, dy; va by, 14n luot 1a duong kinh banh ring dan
va chiéu réng banh ring; [o]x 12 {g suat udn cho phép cua banh ring din
va bi din xéc dinh theo cong thirc (5.13a).

Tir (5.17), mudn thiét ké bénh rang (xéc dinh kich thuéc banh rang,
trong do c6 m) tién hanh thay dy; = dy = m.z; va b = d;.yq va voi banh ring

tiéu chuan, suy ra:

TK K, Yy,

5.18
2u,lon] m) (5-18)

_m>14

(5.18) 1a cong thirc thiét ké banh tru rang thing theo dé bén uén, chuy
14n luot 4y i = 1, 2 s& tinh duoc médun banh ring dan va bi din. Dé banh
ring di bén thi Ay m = max (my,my). (Theo (5.18) thi mdduh m c6 gi4 tri lén nhit
khi (Y§i/[O]r)max Vi vAy thay (Yr/[6)r)max vao (5.18) ta duoc m sau dé chQn mddun theo
ddy tiéu chuin).

Trong do:

Kq 12 hé b tai trong dong.

Kr 14 hé s6 tai trong tinh, c6 thé chon so bd Kg = 1,15...1,5.

g dugce chon tiy thude vao vi tri tuong dbi cuia banh ring so v6i gbi 4
truc (d6i ximg, khéng déi ximg hodc cong xon) va do rin HB, dao déng
trong khoang 0,25...1,5. |

[o]ri la Lrng sut udn cho phép, x4c dinh gin dung theo (5. 13b)
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Béng 5.12. Bang xac dinh trj s6 hé s dang ring Y;

56. : - Hé s dich chinh x
fgngz 08 ] 07 [ 05 [ 03 [ 01 | 0 | -0 [ 03 [-05
Z?c Hé s6 dang ring Y

12 {297 | 312 | 346 3,89 - - = - -
14 | 3021 313 | 342 3,78 - - - - -
16 | 305 | 315 | 3,40 3,72 - - - - -
17 | 3,07 | 326 | 3,40 367 403 | 426 | - - -
20 | 311 | 321 | 339 | 361 389 | 408 4,28 - | -
22 {313 | 324 | 3,39 3,59 3,82 40 4,14 - —~
25 | 317 | 328 | 339 3,57 3,77 3,90 392 | 428 -
30 | 322 333 | 340 3,54 3,70 3,80 3,81 414 -
40 | 320 338 | 342 3,53 3,63 3,70 374 | 392 | 413
50 | 333 338 | 338 3,52 360 | 365 368 | 381 | 396
60 | 337 | 341 | 341 3,50 359 | 362 365 | 3,74 | 3,84
80 | 343 | 345 | 345 | 347 3,58 3,61 363 | 368 | 3,73
100 | 347 | 349 | 349 3,45 3,58 3,60 3,61 365 | 368
150 - - - - - 3,60 360 | 363 | 363

Khuyén cdo ciia cdc chuyén gia

Tuy thudc vao diéu kién lam viéc, vt lidu ché tao banh ring ma banh ring duoc thiét
ké theo cac chi tiéu d6 bén khac nhau.

— D6i v6i banh rang bing thép, lam viéc trong didu kién che kin, boi trom it thi kich
thudc banh ring dugc xéc dinh theo d6 bén tifp xic (xac dinh a theo (5.16b) hoic d, theo
(5.16a)) va sau dé dugc kiém nghiém lai theo d6 bén tiép xnic {cOng thitc (5.15)) va theo d6 ben
udn (cong thirc (5.17)).

— P6i v6i banh ring dé hé bbi tron kém, banh ring bing géng hoiic bing thép trong HGT
nhung c6 d6 rin bé mit cao (HRC> 50...60) thi kich thudéc banh ring duoc xac dinh theo db
bén ubn (xac dinh médun theo cong thiic (5.18)), sau d6 dugc kidm nghiém lai theo d6 bén uén
va theo d6 bén tiép xic).

5.3.2. Tinh b$ truyén banh tru ring nghiéng

O banh try ring nghleng cling ¢6 cac dang hong nhu trong banh tru ring
thang, tuy nhién do cAu tao banh rang nghiéng khac véi ciu tao banh tru
rang thing nén gitta banh tru rang nghiéng va banb 4y ring thing cé nhung
diém khac biét nhu cac thoidg 86 an khop, Ve Tuc tae dung trén rang, vé& qua
trinh dong luc hoc an khdp. ‘Dc ViGefinh todn W0-bén duoc|don gian nhung

®
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van dam bao do tin cy cin thiét ching ta cin xét dén nhimg dic diém khac
biét nay trong qua trinh xay dung cac cong thic thiét ké, kiém nghiém banh
tru ring nghiéng.

5.3.2.1. Pic diém tinh todn

— Banh tru ring nghiéng #n khép ém hon so véi banh tru ring thang do
vay tai trong dong téc dung trén ring nghiéng s& nho hon so véi rang thing.

O banh tru rang nghiéng cac doi rang khong vao va ra khép dot ngdt
nhu trong banh tru ring thing ma xay ra mdt cch lién tuc va tir tir (trong ving

an khop Iudn ludn c6 it nhét 2 déi rang an khop (hinh 5.19b), mat khac do cac doi rang khi vao

4n khop chung tiép xtc nhau tai 1 didm sau d6 vét tiép xic lan rong dn va khi ra khép lai thu

vé 1 diém, ngoai ra khac véi bd truyén banh try ring théng, & b) truyén banh try rang nghiéng
5 ; : K18 1A oA e b,t

¢6 thé chon hé s trung khop ngang €, < 1 mién 1 hé so tring khép doc g = b, tanp >1).

p

© — Tai trong riéng nhd hon va phan b6 khong déu.

O trong b truyén banh try ring thing cac ddi ring s& tiép xiic véi tong
chidu dai tiép xtic Liming = b/Z& (*) va néu dam bao cac yéu cau ky thuat
thi tai trong riéng trén rang s& phén bb déu. Nguoc lai, & bd truyén banh try
rang nghiéng cac rz‘mg s& tiép xic véi nhau trén tdng chiéu dai khong dbi,
phu thudc vao g, duge xac dinh nhu sau: ’

Litinghitng = DEa Icos ‘khi €a nguyén (*

Linghing = Kebeo/cosp
khi &, khong nguyén va
thuong K. = 0,96...1.

So sanh (*) va (**) ta théy L a) . D
Ltinghieng > Lhing f Hinh 5.19. Phan b 1ai trong trén
Suy ra: q n.r.nghieng < q n.r.thing © rang nghiéng

Mat khac do dudng tiép xitic nam chéch trén bé mit ring nén mic di
dam bao cac yéu td k¥ thuat thi tai trong riéng vén phan bé khong déu (do
d6 cung tai cac diém tiép xuic cta ddi rang 4n khép la khong gidng nhau)
(hinh 5.19a). -

¢) Bénh try rang nghiéng duogc thay thé bdi banh try rang thing tuong duong.

Xét dang ring trong mat phing phap truyén.vai canh rang (hinh 5.20),
mit phing ndy cat hink tru chia theo mdt hirl elip c6 ban kinh trac 16n
2a = d/cosP va ban kinh trucnhe 2¢ = d. "Tromg tiét dién ndy, ta thay dang
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ring clia banh ring gin gidng dang ring cta banh tru réng"théng c6 modun la
m = my va ¢6 ban kinh la ban kinh cua vong tron ngoai tiép voi elip tai diém E
xac dinh nhu sau:

_dy, _a’ d

r, = —%=— =———— va banh tru ring thing c6 ban kinh rg dwoc goi
2 ¢ 2.cos"B :

la banh rdng tuong duong.

Nhu véy banh try ring nghiéng c6 cac théng sb: m; ms = m/cosp; z; B
va b s& dugc thay thé bai banh try réng thing twong duong ¢6 cac théng sb
xéc dinh theo cong thirc (5.19) sau diy: ‘ |

Mo6dun: m ‘
S rang va dudng kinh twong dwong: zyg = z/cos’B; dg =d/cos’p (5.19)
Chiéu réng banh rang 14 b. !

5.3.2.2. Tinh b§ truyén banh tru ring nghiéng theo dj bén tiép xiic
Tuong tu banh tru rang théng, diéu kién bén tiép x0c c6 dang sau:

Oy =2y ——«é[cﬂ] ' (a)

Khi xac dinh cac dai luong
trong cong thuc (a), cdn hwu ¥ Y
nhitng diém sau:

Tai trong riéng: qn = Fy/Limnghieng ‘ % e
b

va tinh qua banh tru téng thing twong é{
duong véi ban kinh cong 1a py.

Tir d6 suy ra cong thirc kiém

nghiém (5.20) va cong thirc thiét
ké (5.21ab): Hinh 5.20. Banh réng twong dwong
7y 22, 2T K Ky({u+1 :
O-H B del—li g \/ 1 db\jlu( ) S[UH] (5.20)
T KK,(u+1
4 268§/ 1 H(;” )  (521a)
Yy [GH] u ’
a > 43(u o e e (5.21b)
Yy [GH] U
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Trong do:
7w 12 hé sb xét dén anh huéng cia vt ligu ché tao banh ring, néu banh

ring bang thép thi Zy = 275MPa'?,

rang than khai ¢6 goc &n khdp o, thi ZH = (2cosP/sin2aty)

Zy 12 hé sb xét dén anh huong ctia hinh dang mat tiép xtc, véi banh '
i

Z: 1a hé s6 xét dén anh huéng tong chiéu dai tlep xuc va Z, =(1/.¢:0L)”2
g 1a hé sb tring khép, cap banh ring ¢6 z;; z
thi: g, = {1 88-3 2[i+~1—ﬂ.cosB
2, 2y
[on] 12 tmg sudt tiép xic cho phép.
Ky 14 hé sb tai trong tinh toan; Kg 12 hé s6 tai trong dong.
by 14 chidu rong vanh ring (mm), u la ty sb truyén va T,(N.mm) la

mdmen xodn tac dung trén banh ring din.

Khuyén cdo cia.cde chuyén gia
Khi thiét ké banh tru ring nghiéng thi viéc lua chon goc nghiéng s& anh hudng dén

kha nang tai, tinh chét 1am viéc ciing nhu két cdu, kich thuéc cna céac chi tiét lién quan
(trucj b6 phén 6 6 d tryc,...), vi vay g6¢ Puin dugc chon sao cho c6 thé phat huy t5i da nhimg
wu didm ciia banh ring nghidng vA Buex dugc chon sao cho F, = F,tanB 1a nhd nhat, dong
thoi dam bao hé sb tring khép doc g5 > 1,1.
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Thuc té thuong chon: banh tru ring nghiéng 8° <B < 20° va ring chir V: 30°< B < 40°

Vi du 2b: Xac dinh khoang céch truc bd truyén bénh try rang nghiéng véi cac sb lidu
sau: u = 4,45; T, = 115414Nmm. ‘
Ghi chii: Banh ring bang thép, img suét cho phep lay & vi du lc.

Bai giai: ‘
Khoang cach tdm a banh tru ring nghiéng xic dinh theo cong thirc sau:
a2 43(u+1) g oen
Wha [GH] u

Trong dé:

T,: la mémen xo#n trén truc banh rﬁng chi dong, T; = 115414Nmm
u=4,45

Chon: yy, =b/a=04; Kg=1,25

Chon so bd: Ky = 1,2 va [oy] = 504MPa

(116414).(1,25).(1,2)
(0,4).(604%).(445)

Do d6: a>43(4,45+ 1)\/ FE76,17mm

Chon: a,, = 160mm (a,, chentheo diy tiéu chuAn); -



5.3.2.3. Tinh b§ truyén banh tru ring nghiéng theo do bén uén

Viéc tinh toan banh try ring nghiéng theo dd bén udn ciing tuong tu
nhw dbi véi bd truyén banh tru ring thing, tuy nhién do tiét dién phé hong &
ring nghiéng ndm chéch trén bé mit ring va tao v6i mit phang day riang
mét goc @ nén cén dua thém vao hé sb Yy dé xét dén yéu t6 nay, mat khac
do tinh qua banh tru ring théng twong duong nén hé sb dang riang dugc xac
dinh theo s6 rang tuong duong zg. Ta cé cac cong thirc kiém nghiém (5.22)
va cong thirc thiét k& (5.23) sau day:

2T,
Opy = bwdwlmK Ke¥p V.Y, <[0’F1] |
(5.22)
Opg = XF_ZGF}
Yy
m>112; M( m) (5.23)
TS [GF] ‘

"~ Trong d6:
Yri tra theo zig = z/cos’p (i =1,2) (bang 5.12).
Yp = 1- (B° /140).
Y. = 1/e4 12 hé s6 xét dén diém dit luc trén rang thay déi khi an khép.
Cac hé sb khac x4c dinh twong tr bo truyén bénh try ring thing.

5.4. TINH TRUYEN PONG BANH RANG CON

Trong phén trén ching ta d xem xét v& ciu tao, cac théng sb va cong
thire xac dinh céc kich thuée ctia bd truyén banh riang con. Trong muc nay
chiing ta s& d& cép dén phuong phép tinh toan xac dinh céc kich thudc theo
d6 bén. Do dic diém chu tao rang ctia banh ring con khac véi banh rang tru
nén banh ring cbn ciing c6 nhimg dic diént sau day:

— Do ring phan b trén mat con va tiét dién ring thay dbi nén tai trong
riéng phén b trén ring thay dbi theo quy ludt bac nhat v6i cudmg do Qmax V&
Qmin VA thudng tién hanh tinh toan qua tiét dién trung binh ctia banh rang nén
lay On™ 0 5(qmax'*'qmm)

— Coi su 4n khép cua banh rang ¢on mhw/su=dn khap cia banh try ring
- thang tuong duong véi che'théng s6 x4c ditll #ieb cac cong thire (5.6).
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— Thuc'hghiém‘cht'mg t6 ring stc bén banh ring con chi bang khoang
85% stic bén banh tru rang thing tuong duong, vi vay néu tinh qua banh
rang tru thang tuong dwong phai dua vao hé s6 0,85,

" 5.4.1. Tinh theo d6 bén tiép xuc (banh cén rang thing)

Diéu kién bén tiép xuc c6 dang sau:

w=2 \/;; [on] o | @

Khi x4c dinh cac dai luong trong cong thire (a), cAn luu y nhitng diém sau:

Tai trong riéng: qn =0,5(qmax+dmin)= Fn/Lu

Tinh qua banh tiy rdng thing tuong dwong v6i banh kinh cong la p xéc
1  2.cosd, 2.cosd o u

dinh nhu sau:—l—:—1—+——: —L + ~—2_ thay cosd, =———= va
P P Py Gyesina d,.sina u?+1

L e A aRe : ud ,.sino
va bién d6i ta dugc: p=—2Lb—r

1
w1 ‘ ' 24u® +1
Tir 46 suy ra cong thic kiém nghiém (5.24) va cong thirc thiét ké
(5.25ab): -

cosd, =

ZoZuZ, |2TK Ky \/1 +u? |
oy = =% L <[o ] (5.24)
. ml u .
Q> 75/ e i+ | (5.25a)
0,85y, [GH] u ,

—50\/1+u i/ 1Ky ~ (5.25b)

1- WR \VRu On ]2
Trong do:
I, L, Ze, Ky va Kg xéc dmh nhu bd truyen banh tru rdng thang
¥y = b/dm; va Wr = b/Re=(0,25...<0,3).

Vi du 2c¢: Xéac dinh chiéu daizeén ngoai | vdi s0. ditu. sau: Ty = 28185Nmm;
u = 4,28. Banh rang con bing thép, img sufit tiép xic cho phép Iy & vi du 1a, ché do
lam viéc: va.dap nhe. ‘ :
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Bai gidi:
Chiéu dai cén ngoai duge xac dinh theo cong thic sau:

R, >50vu’ +1 I 1Ky

V[(l—WR)\I’Ru[GH]Z]

Trong dé:

T,(N.mm) 13 mémen xoén trén truc banh réng chu dong, T, = 28185Nmm; va ula ty sb
truyén, u=4,28.

Wr = b/g hé s6 chidu rong vanh rang, chon yg = 0,25.
[on] = 490MPa, img sudt tiép xic cho phép tinh toan.

Ky — hé s6 tai trong tinh toan khi tinh vé tiép xtc. Do banh ring 13p cong x6n va
khong dbi xtmg, chon so bs Ky = 1,15.

Ché d6 1am viéc va dap nhe nén Ky = 1,25 (chuong 3, bang 3.4).

| (28185).(1,25)(1,15)

Vay: R =50 4’282 1 9
ay:R, + 5\!1[(1—O,25)(0,25).(4,28).(490)‘]

=132,54mm

5.4.2. Tinh theo d6 bén uén

Tuong tu banh ring tru ta c6 cong thire kim nghiém (5.26) va cong
thire thiét ké (5.27) theo d6 bén uén nhu sau:

2T,
= K K.Y.,Y <
Op1 0,85b.d_m_ afrp Ly L [Gm] (5.26)
Ops = Oy = S[GFZ}
F1

Trong do:

K, Kq va Y, xé4c dinh nhwr b truyén banh tru rang thing.
Yri 14 hé sb dang rang duoc tra theo zg; = z; /cosd;

my, modun trung binh:

m, =143 TleKFZYF ‘ (5.27)
O,SS.WR,ZI.{GF]

T my, tinh dugce m, theo cong thirc sau:

m, = — Tm gy chonm, theo day ficu chuan, dau d6 tinh todn xac
1-0,5y3) | ~

dinh c4c théng sb ciia b fruyén.
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5.5. CAC BUGC THIET KE BANH RANG

Trén co s& cac cong thirc tinh toan banh ring theo dd bén va dua vao
cac dang hong chinh xuét phét:tir diéu kién 1am viéc cu thé ma nguoi thiét
ké c6 thé lya chon cho minh mot qué trinh thiét ké thich hop. Sau day gi6i
~ thiéu cac budc thiét ké banh ring theo do bén tiép xtc va theo d bén udn.

A —Dir ligu thibtké

Pé thiét k& banh ring ngudi thiét ké cin c6 cac sé lidu sau day: Cong
sut hodc mdmen truyén trén banh chi dong (P; hodc Ty); Sb vong quay n;
va np hoic 1y s6 truyén dong u; Ché d6 tai cia co chu chip hanh (khéng dbi
hay thay dbi); Pic tinh 1am viéc ém, va dép nhe, vira hay ning,... ngudn din
doéng va cac yéu clu khéc nhu kich thuéc khudn khd, vi tri banh ring trén
truc (so-dd b tri banh ring).

B - Cac bwérc thiét ké banh ring theo do bén tiép xuc

Bénh rang dugc thiét ké theo trinh tu sau day:

1.-Chon vit liéu;

2. Xéac dinh tng suit cho phép;

3. Tinh thiét ké (tinh so bo);

4. Tinh kiém nghiém;

5. X4c dinh théng sb va cac kich thudc co ban;

6. Xac dinh luc tac dung;

7. Thiét ké két cdu banh rang. :

Sau ddy s€ giai thich thém cu thé trong cac budce nén tién hanh nhu thé nao.

- 1. Chon vt liéu va phuong phap nhiét luyén.

— Khi c6ng suit nhé va trung binh: V4t liéu nhém I (vat heu ca 2 banh
cting loai hodic vét lidu banh nhé chon tét hon va dé dam bao kha ning chay
mon t6t thuomg Hi= H; + (10...15)HB.

— Khi cong suét truyén 16n va didu kién c6ng nghé cho phép nén ding
vt liéu nhom 11, véi H, > 45 HRC.(HB 350),

2. X4c dinh ung suét chio phép: [61] va[or]

J :
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- a) Xdc dinh [oy]
— V1 chua biét cic yéu té nhu kich thuéc, cdp chinh xéc, van the lam
vi€c,... cla banh rang nén so bd chon ZgZ K, = 1 va tir (5.11b) xac dinh
.dugc g sudt [oy] (i=1,2).

— Gi4 tri tmg suét cho phép tinh todn phit hop (banh tru ring thing va banh
cOn ring thing sir dung (5.12a); banh tru ring nghiéng sir dung (5.12b)).

b) Xac dinh [or]

Tuorng tu nhur khi xac dinh [oy], so bo chon YRYSK =1 vatir (5.13b)
xé4c dinh dugc g suét [owr] (=1, 2).

3. Tinh thiét ké

Nguoi thiét ké phai quyét dinh- lua chon COHg thite nae trong budc thiét
ké so by, didu nay tiy thude vao loai bé truyén ma ban dang thiét ke va sy
tién loi trong qua trinh thiét ké.

a) Xdc dinh 50 b kich thuée bg truyén

— Néu ban thiét ké b6 truyén banh tru rang thing: ban c6 thé sir dung
cong thirc (5.16a) dé x4c dinh so b dudng kinh d; hodic (5.16b) dé x4c dinh
khoéang cach truc a.

— Néu ban thiét ké b6 truyén banh try ring nghiéng: ban c6 thé st dung
cong thirc (5.21a) dé xac dinh so b dudng kinh d; hodc (5.21b) d& x4c dinh
kho#n cach truc a.

Ghi chii: V6i bd truyén banh rang tru thi sau khi x4c dinh duoc a cin
14y theo gid tri theo tiéu chuin hodc 1am tron theo gia tri ¢6 loi nhét, thudng
tén cung 0 hodc 5, ky hiéu a,,

— Néu ban thiét ké b truyén banh cén ring thing: ban c6 thé sir dung
céng thire (5.25a) dé x4c dinh so bd dudng kinh dp; hodc (5.25b) dé xac
dinh so bo R..

bé sur dung cée cong thirc trén, ngudi thiét ké cin chon so bd truéce:
He 56 tai trong tinh toan Ky = 1,1...1,4 (di véi tht ca céc loai banh rang).
Chon ,=0,2...0,6 tuy thue vi trf banh rang lp trén truc.

Hodc yr = 0,25...0,3 (néu thiét k& banh ring con).

Va xéc dinh hé sb tai trong déng Kq tra bang 3.4 (chuong 3).

b) Xdc dinh cdc théngaé dn khop

— Néu ban thiét ké bo ‘truye‘“:n banh tru fing fang.
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+ Chon mddun theo cong thirc kinh nghlem sau day m = (0,01...0,02)aw,
sau d6 14y m theo tiéu chuén va nho nhit nhung can dam bao dleu kién bén
udn va thuong voi cac bd truyén lwc nén lay m >1,5mm.

+ X4c dinh sb rdng z; va z, .
X4c dinh z; theo cong thirc sau: z; = 2ay /m(uzxl) (5.282)
- Vatinh z; = uz, ' '

+ Xac dinh hé sb dich chinh x;, x; khi z; <17

hodc khi ay # a = 0,5m.z)(utl).

— Néu ban thiét ké bd truyén banh tru ring nghiéng thi:

+ Chon mddun (1am tuong tu nhu banh rang try thang).

+ Chon so bd goc nghiéng [ trong gi61 han [3—(80 209 vap= (30O 40%
vé6i banh rang chit V.

+ Tinh z; theo cong thirc sau:

2a cosB (5.28b)
" m (u + 1)

Va tinh: zp = uz,
Tinh chinh xac goc nghiéng theo cong thic sau: cosp = m(z; +z2)/2aw
~ va suy ra goc f3. -

c) Néu ban thiét ké bd truyén banh ring cbn ring thang thi thue hién
cac budc sau day:

—Tir gia tri Re, tién hanh xac dinh dudng kinh vong ngoai de; theo cong
2R,
u, +1

thae sau: dey =

— Tra bang 5.13 dugc s6 rang zip. Sau do tfiy thudc vao do rin mit ring
H; va H, ma chon so rang z; nhu sau:
Néu H; va H, < 350HRC thi z=1,6z1; Néu H; > 45HRC va H, < 350HB
thi z;=1,3z,
* NéuHyva Hy > 4SHRC thi zi= 21,
— Tinh dm; = (1- 0,5yRr)de1, suy ra mddun trung binh: My = dmi/z1

— Xac dinh modun me-me = mm/(l —0,5yg),.va chon me theo day tiéu
chuén sau d6 xac dinh chinh xae my, = me(l—O S\rR) va digp = Mp.Z
— Tinh zp = u.z; , ‘
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— Tinh géc con chia 8; = arctg(z1/z;) va &, = 90° - §,.
Béang 5.13. Chon gia trj z;, theo deq va ty sé truyén u

Banh o rang thing Bénh coén rang nghl‘eng ho&c rang
ot cung tron
Ty s6 truyén | Ty s6 truyén
1 2 3,15 4 6 1 2 3,15 4 6
S6 rang z1p

40 | 24 | 20 18 | 16 | 15 |- 21 | 16 12 | 11 9
60 24 20 18 16 .15 21 16 “13 12 10
80 25 21 19 17 | 16 22 17 14 13 10
100 | 25 21 19 17 | 16 23 17 15 13 11
125 | 26 22 20 18 | 17 24 18 16 14 12
160 | 27 24 22 21 18 26 20 18 17 14
200 | 30 28 27 24 | 22 29 24 22 20 18

Céac vi du sau ddy minh hoa cac bude trong muc 5.5 cho céac bd truyén
banh tru rdng thing, ring nghiéng va bd truyén banh cén ring thing.

Vidy 4: Xac dinh thong s6 an khop cho céc b truyén sau:
8) B truyén bénh try ring thing ¢6 a,, =200mm, u=4,45, sai léch [Au] < 3%,
Do H,;,<350HB nén m =(0,01...0,02)a,,= (2,0..4 ,0)mm, chon ' m = 2,5mm.
Sé ring z, va z, dugc xac dinh theo cong thire sau:

, 2a,, __ (2).(200)

1 m(u+1) (2,5).(4,45+1)

Chon z, =29, tinh z; = uz, = (4,45).(29) = 129,05 ldy z, =129 rang.
Ty sé truyen thuc s& 14 : u, = zy/z; = 129/29 = 4,448
Sai léch ty s6 truyén s& la: Au= (0 —u)u= (4,448 — 4,45)/4 45 = 0,04% < {Au]
Khoang céch tAm cua b6 truyén s& la:

= 29,35

8= E(Zl + Zz) =§(29+ 129) = 197,5mm

Do khoang cach truc (a = 197,5mm) tinh theo théng s in khop khac v&i khodng cach
a, = 200mm nén cin tinh dich chinh banh ring. C6 thé tinh hé sb dich chinh X) Va X,
nhu sau:

— Xac dinh géc an khop oy, theo cong thitc sau:

COSQly = m.Z.coso/(2a,,)

COSOl, = (275)(F58)(0:9396)/(2)(200Y="09272
Do d6 oy, =21,90°.
— Xéac dinh hé sb dich chinh 16ng x, theo cOng-thid:
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X = Xy + X2 ={(z) *+ 2,).Ginva, — inva)]/2tane
%= [(29 + 129).0,01977 — 0,01490)/2.(0,3637) = 1,1
Tra bang inva: (bang 5.14) dugc inv21,9° = 0,01977; inv20° = 0,014904 va tan20° = 0,36397.
— Xéc dinh hé s6 dich chinh banh dn x, theo cong thirc sau:
i = (e x)/(1+uy) = (4,44).(1,1)/(1+4,44) = 0,897
Hé sb x, tinh duge cAn thoa man didu kién sau: Ximin < X1 < Ximax
“Trong d6 Xy 12 hé 8 dich chinh trénh cét lem chén ring, tra theo bang 5.15.
Ximax 12 hé s6 dich chinh tranh nhon réng, xac dinh theo db thi hinh 5.21. Tix dd thi thiy
ring v6i z, = 25 va img v6i S, = 0,4m thi X;max 16m hon 0,71. Vay v6i banh réng c6
z;=29¢6 thé chon x, = 0,71.
— Xéc dinh hé sb dich chinh X0 X, =x— X,
, , xy=1,1-0,75 =035
Ghi chii: Néu x, < 0 thi ¢6 thé x, chon trudc, sau d6 tinh x,.

X
LS
5
R ’/'
T
/4 ) » 4
1,0
q diERD =«
N P 4”1 | 3

-0,5 - P
-X 2’

Ghi chu:
1. Buong cong tinh theo ly thuyét ; 2. Duong cong tinh theo thuc té; 3. Gid tri x img véi
S, = 0,4m; 4. Gia trj x timg v6i Sa = 0,22m; 5. Gia tri x lon nhét gay nhen ring.

Hinh 5.21. Db thi xac dinh hé sé dich chinh tranh nhon réng
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Bang 5.14. Ham inva = tana — o’m/180°

o 0 A 2 3 4 5 6 l 7 8 9

10[0,0017941|0,0018489|0,0012048] 0,001969 [0,0020201[0,0020795, o,ooz1400|o.00220170,0022646 0,023288
11|0,0023941/0,0024607(0,0025285(0,0025975(0,0026678[0,0027394(0,00281 23[0,0028865 0,00296200,0030389)
12/0,0031171|0,0031966(0,0032775/0,0033598|0,0034434)0,0035285(0,0036150(0,0037029(0,0037923(0,003883 1
13{0,0039754/0,0040692/0,0041644/0,0042612|0,0043595(0,0044593{0,0045607(0,0046636/0,0047681(0,0048742
14{0,0049819/0,0050912/0,0052022/0,0053147|0,0054290/0,0055448|0,0056624{0,0057817|0,0059027/0,0060254
15/0,0061498(0,0062760[0,0064039|0,0065337]0,0066652{0,0067985/0,0069337(0,0070706|0,00720050,0073501
16{0,0074927|0,00763720,00778350,0079318|0;0080820[0,0082342|0,0083883|0,0085444|0,0087025/0,0068626
17]0,0090247|0,00918890,0093551(0,0095234|0,0096937]0,0098662/0,0100407/0,0102174/0,01039630,0105773
180,010760 0,010946 | 0,011135(0,0113230,011515{0,011709 | 0,011906 | 0,012105 0,012306 | 0,012509
19/0,012715{0,012923 | 0,013134[0,013346 | 0,013562 | 0,013779 | 0,013992 | 0,014222 | 0,014447 | 0,014674
201 0,014904- 0,015137 | 0,015372 | 0,015609 | 0,015849 | 0,016092 0,016337 | 0,016585 | 0,016836 | 0,017088
21/ 0,017345( 0;017603 | 0,017865 | 0,018129 0,018395 | 0,018665 | 0,018937 | 0,019212 | 0,019490 | 0,019770
22/ 0,020054 | 0,020340 | 0,020629 | 0,020921 [ 0,021217 | 0,021514 | 0,021815] 0,022119 | 0,022426 | 0,022736
231 0,0230490,023365 | 0,023684 | 0,024006 | 0,024332 | 0,024660 | 0,024992 | 0,025326 0,025664 | 0,026005
24) 0,026350 | 0,026697 | 0,027048 | 0,027402 [ 0,027760 | 0,028121 | 0,028485 | 0,018852 | 0,029223 | 0,029600
250,029975 | 0,034364 | 0,0307410,0311300,031521 | 0,031917 | 0,032315 | 0,032718 | 0,033124 | 0,033534
26/ 0,033947 | 0,038742 | 0,034785 | 0,035209 | 0,035637 | 0,036069 | 0,036505 | 0,036945 | 0,037338 | 0,037835
270,038267 | 0,038742 | 0,039201 | 0,039664 | 0,040131 | 0,040602 | 0,041076 | 0,041556 | 0,042039 | 0042526
28/ 0,043017 | 0,043513 | 0,044012 0,044516 | 0,045024 | 0,045537 | 0,046054 | 0,046575 | 0,047100 | 0,047630
29 0,048164 | 0,048702 | 0,049245 | 0,049792 | 0,050344 | 0,050901 | 0,051462 [ 0,052027 | 0,052597 | 0,053172
30| 0,0537510,054336 | 0,054924 | 0,055518 | 0,056116 | 0,056720 | 0,057328 | 0,057940 | 0,058558| 0,059181
31/0,059809 | 0,0604410,061079|0,0617210,062369 | 0,063022 | 0,063680 | 0,064343 | 0,065012 | 0,065685
32| 0,066364 | 0,067048 | 0,067738 | 0,068432 | 0,069133 | 0,069838 | 0,070549 | 0,071266 | 0,071988 | 0,072716
33} 0,073499 | 0,074188 | 0,074932 | 0,075683 | 0,076439 | 0,077200 | 0,077968 | 0,078741 | 0,079520 | 0,080308
34/ 0,081097 | 0,081894 | 0,082697 | 0,083506 | 0,084321 | 0,085142 | 0,085970 | 0,086804 | 0,087644 | 0,088490
35/ 0,089342 | 0,090201 | 0,091067 | 0,091938| 0,002816 | 0,093701 | 0,004592 | 0,095420.| 0,096395 | 0,007306
36| 0,098224 | 0,099149 | 0,100080 | 0,101019 | 0,101964 | 0,102916 | 0,103875 | 0,104841 | 0,105814 | 0.106795
37/ 0,107782|0,108777 | 0,109779 | 0,110788 | 0,111805 | 0,112829 | 0,113860 | 0,114899 | 0,115945 | 0.115999
38 0,118061 | 0,119130 | 0,120207 | 0,121291 | 0,122384 | 0,123484 | 0,124592 [ 0,125709 | 0,126833 | 0,127965
39 0,129106 | 0,130254 | 0,131411 | 0,132576 0,133750 | 0,134931 | 0,136122 [ 0,137320 | 0,138528 | 0,139743
40| 0,140968 | 0,142201 | 0,143443 | 0,144694 | 0,145954 | 0,147222 | 0,14B500 | 0,149787 | 0,151083 | 0,152388
41/0,153702 | 0,155025 | 0,156358 | 0,157700 | 0,159052 | 0,160414 | 0,161785 | 0,163165 | 0,164556 | 0,165956
42| 0,167366 | 0,168786 | 0,170216 | 0,171656 | 0,173106 | 0,174566 | 0,176037 | 0,177518 | 0,179009 | 0,180511
43/ 0,182024 | 0,183547 | 0,185080 | 0,186625 | 0,188180|0,189746 | 0,191324 | 0,192912 | 0,194511 | 0,196122
441 0,1977440,199377 | 0,201022 | 0,202678 | 0,204346 | 0,206026 | 0,207717 | 0,209420 | 0,211135 | 0,212863
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Bang 5.15. Gia tri hé s6 dich chinh nho nhat phy thuéc s6 riang z khi f, = 1

N

8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

b

0,53 | 0,474 | 0,416 | 0,358 |0,300 |0,241 [0,182 | 0,124 | 0,065 -0,006 0,052

Vay thong sb an khép cua bd truyén banh tru thang c6 a, = 200mm u=4,448 sg la:
—Mé6dun m = 2,5mm

-Sé rang z; =29 va z; = 129,

— Ha s dich chinh x,= 0,1835 va x, = 0,8605.

— Khoang dich tdm y = xm; y, = 0,458 va y, = 0,2151.

— Goéc an Khop oy, = 21,90°

Chu y:

— Hé sb dich chinh banh nho cAn thoa mén dleu kién sau:

Xmin = (17—z)/ 17 <Xq < Ximax (ban doc c6 thé tham khao thém trong tai lidu [3;10;23] dé
"biét 13 hon v& vAn dé tinh dich chinh va x4c dinh he s dich chinh dé tranh nhon rang).

—Khi x, < 0 thi chon trude x; > 0 va tinh x,.

b) B¢ truyén bdnh try rdng nghiéng cé a,, = 160mm, u = 4,45, sai 1&ch [Au] < 3%.

Do H,,<350HB nénm=(0,01... 0,02)a,,= (0,16... 3,2)mm, chon m = 2,5mm.

So bd chon B = 12°, do d6 cos12° = 0,978

S6 ring z; va z, dugc xéc dinh theo cong thiic sau:
’ = 2a_ cosfP _ (2).(160).(0,978) _

" om(u+l) (2,5).(4,445+1)
Chon z, = 23, tinh z; = uz, = (4,45).(23) = 102,35 léy Z, =102 ring.
Ty s6 truyén thuc s& 14 : u; =2/, = 102 /23 = 4,43 va sai léch ty s6 truyén Au = 0,45%.

H

Tinh chinh xac lai géc nghiéng B theo cdng thirc sau:
cosp = mzl(ut +1) 2a, = (2,5).(23).(4,43 + 1) / (2).(160) = 0,975 suy ra: B = 12, 84°

Vay thong s6 an khép cia bd truyén banh tru riang nghiéng c6 c6 a, = 160mm,
u =443 nhu sau:

— Mbdun m = 2,5mm

— S rang z, =23 vaz, = 102.
— Géc nghiéng B = 12,84°

~ Goc an khop o

tana; = tano,/cosf = tan(20°)/cos(12,84%) = 0,369
o= arctan(6,369) =20,25".

¢) Bo truyén bdnh fru rang con rang thing:
R.=132,54mm, u = 4,28, sai 1éch [Au]<5%

Tu R, x4c dinh duong kinh-deytheo-cong.thiic sau
2R L EE32) 54)

V1l w1, 28

d

=160, 3 mm

el =
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Tra bang 5.13, v6i d.; = 60,31mm va u = 4,28 chon z,, = 16
Vé6i d6 ran mit ring H, va H, < 350HB: z, = 1,6z,;, = 1,6.16 = 25,6, chon z, = 26.
Dudmg kinh trung binh va médun trung binh:

d.; =(1-0,6yy)d,, =(1-0,5.0,25).(60,31) =52,77mm

mm=% 52, 77_202
% 26

médun vong ngoai duge xac dinh theo cong thirc sau:

m, 2,02
m,=——=—————
©T1-05y; 1-(0,5.0,25)

m, = 2,5 mm
Do d6: m, =m,(1-0,6y;)=2,5.(1-0,5.0,25)= 2,188 mm

- 86 rang banh 1ém z, = uz,= (4,28).(26) = 111,08 14y z,=111 ring

%2 1161—4 26 , sai léch ty s truyén Au=0,46%

=92,28 ; ta 14y trj sb tiéu chuin

Vay ty s truyén thyc: u, =

Zl
Goc con chia: §, = arctan(z, / z,) = arctan(26/111) = 13,18° = 13°10'47".
8, =90° -8, =90°-13,18°= 76,82° =76°49°13"
Véi z; = 26 chon hé sb dich chinh déu x, = 0,38 va x, = -0,38
Vay chidu dai con ngoai ctia banh ring con s& la:
R, =0,5m_/z; + 22 =0,5.2,5.4/26° +111* = 142,5mm

Vay théng sb an khép ciia bo truyén banh con ring thing nhu sau:

— Mo6dun vong ngoai m, = 2,5

—Sorangz. 26vaz,=111

— Hé sb dich chinh déu x, = 0,38 = - x,

— Gée cbn chia : 8, =13,18° va §, = 76,82°.

— Chiéu dai ¢6n R, = 142,5mm.

4, Tinh kiém nghiém

Do trong budc tinh thiét ké c6 mot sb dai luong chi méi lua chon so bd
vi vy khi dd c6 day di kich thude, cAp chinh x4c, van tc 1am viéc,... cia
banh rang cén tién hanh kiém tra xem v6i kich thudce dé banh rang c6 du
bén khong. Cén tién hanh kiém tra ca d6 bén tiép xtc va do bén ubn.

a) Kiém nghiém ring theo dg bén tiép xiic

Tiy thudc vao banh ring ma ban dang thiét ké thudc loai nio ma chon
cong thirc cho phu hop.

— Néu ban thiét krbamhrrang-trr-thing-th-dimo-cong thuc (5 15), con
néu thiét k& banh tru rangmghiéngthi dimgcongltitc (520), cubi cing néu
1a banh rang c6n thi dung céng thirc (5.24)-
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— Heé sb tai trong tinh x4c dinh theo cong thirc (5.10), x4c dinh céc hé s6

ZR, Z va KS

Sau d6 thay vao cac cong thirc trén néu oy < [oy] kh()ng qua

(5%...10%) thi két luan banh ring théa man diéu kién bén tiép xtc, nhung

néu

oy > [on] hodc oy < [oy] vuot qué (5%...10%) thi cn phai thay dbi mot sb

thong sb dé diéu kién oy < [ou}duge thdéa mén (& day c6 nhiéu giai phép vi du
tang hay giam khoang cach truc a hodc chiéu réng b hoic thay ddi vat liéu hodc
str dung dich chinh;,... Ngudi thiét ké nén chon giai phép nao c6 loi nhét).
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Vi du 5a: Kiém nghiém @5 bén tiép xuc banh con rang théng, biét: Ti= 28088Nmm;
ny = 1445 vg/ph; u = 4,26; dyy = 56,88mm: va by, = 35,6mm; Bénh ring bing thép va ché
do tai trong thay déi (xem vi du 1). ‘

Bai gidi:
Ung suat méi tiép xic trén bé mit rang cin thoa mén- dleu kién:saw:
oy = ZyuZyZ, |2TK Ko’ +1 <[oy] , trong do:
dy, 0,85b, u

=28088Nmm; uv=4,26; dy, = Myp.Z; = 56,88mm
va b= yr.R, = (0,25).(142,5) =35,6mm; 14y by, = 35mm.,
Zy = 276MPa"? (v6i banh rang bang thép).
Véix, +%x,=0 vaB,=p =0

nén Zy= I - 2 5\/ 2 5 =176
\lstatw cos2.20

= ’4_801; 7. = /4“_1’80___.0,856

V6i &, 14 hé sé tring khép ngang, tinh theo cong thirc sau:

Ky 14 hé s6 tai trong tinh toan, xac dinh theo cong thirc sau:
 Ky=KuaKnupKny
Trong d6: Ko = 1 (banh cén rang thing).
_ygu__ (0,25).(4,26)
2-yy 2-0,25
tra bang 5.8b ta c6 Kyg =1,13.
v 12 vén tdc vong xac dinh theo cOng thuc:
_ ndn,  m.(56,88).(1445)
60.1000 60090 |
Chon cip chinh x4c ché tao banhirang 12 cip 8.

Véi =0,6 va truc banh rang con lip trén & diia con HB< 350

=4,3m/s

Véi cap chinh xac 8 va v = 4,3m/s; tra bang c6 Ky, = 1,1



Suy ra Ky =KugKepKn, = (1).(1,13).(1,1) = 1,24
Thay vao cong thirc tinh oy, ta duoc:

B 1 (2).(28185).(1,25).(1,24)4/4,26% + 1
oy =(276).(1,76).(0,8586). 56.88 \/ (0.85).(35).(4.26) (a)

= 396,23MPa

Xac dinh tmg suft tiép xic_cho phép thire té: [oy] = [ou]ZrZKs

Véi: Zg — hé s6 xét dén anh hudmg cita nham bé mit ring. V6i cdp chinh xac ché tao
-12 8, chon R, <1,25um...2,5um, . do d6 Zg =0,95. '

Z,—hé s6 xét ¢én anh huéng cia van tbc vong, véi H < 350HB va v < Sm/s nén Z, =1.

Ks — hé s6 xét dén anh huong cita kich thuéc banh rang, véi m = 2,5mm thi K = 1.

Véy: [oy] =[oy]2,2:K, = 490.0,95.1.1 = 467TMPa )]

Tir (a) va (b) théy réng banh ring thia bén,

Lugng thira bén s& 13: Aoy = (396,23 — 467)/ 467 = 15,2 %.

Dé tan dung kha nang cia vat liéu c6 thé chon lai vat liéu ché tao banh ring va

phuong phép nhiét luyén cho phu hop hodc glam kich thuéc bd truyén (giam R, holic
gidm b).

Trong truémg hop nay giam b6t chiéu rong banh rdng va
=b.(ou/ [oy])* = (35,6).(396 /467)* = 30,18mm, chon b,, =32mm

Néu chon giai phap gidm R, thi phai tinh lai tir bude 3 hoac c6 thé chon lai vét licu.
b) Kiém nghiém rdng theo dp bén uén. Thuc hién tuong tu nhu trong
buéc kiém nghiém ring theo d6 bén tiép xuc.
Vi dy 5b: Kiém nghiém banh c6n ring thang theo d6.bén uén (cac 56 liéu nhur vi du Sa).
Bai gidi: '
Ung sudt méi ubn ciia ring cin thoa mén didu kién sau:

o= BT
V3 Op =05 Yez / Yy < [Or2], trong .dé:
Ty; u; diy; by, (xem vi dy trén).
Kr — hé sd tai trong khi tinh v& d6 bén ubn, tinh theo cong thirc sau:

Kg= KchKFﬂKFv
Trong d6: Kg, = 1 (banh cén ring thang).

Véi: vgu__ (0,25).(4,26)
' 2-yy 2-0,25

= 0,6 léy KFﬁZKHﬂ: 1,25

Bénh rang con thing v6i ¢4p/chinh xac 8itva Babd 5.50\dude kY, = 1.1
Do dé: Ky = KK Koe =0, (1, 2L IR T,375
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Vi rang thing ta c6 Y, =1 va véi g, =1,74 =Y, =1/1,74=0,575
Ye, Yeo 14n Tuot 13 hé sb dang rang cia béanh 1, 2.
Voi: z,, = 2,/cosd, =26/0,973 =26,72
g, =12,/cosd, =109/0,231= 471,86
X, = O 38; x, =-0,38 trabang 5.12 ta dugc Ypy = 3,5 va Yp, = 3,63

 (2).(28185).(1,25).(1,375).(0,575).(1.3,5)
n= (0.85).(32).(2,188).(56,88) =87,10MPa

~(87, 1)(3@) 90,36MPa

[of] 1a Umg sudt cho phép tinh todn : [cp]’ =[or] YrYsKs
Vi '
Y 12 hé sb xét dén dd nham cia mit rang lam viéc. Yg = 1 (gia cOng rang bing phay
va mai mit rang).
Y, 12 hé sb d6 nhay cta vt lidu banh ring dén s tap trung tai trong:
Y, = 1,082 - 0,695In(m) = 1,082 — (0;695 D.(n(2,5)) = 1,03
Kgc 12 hé s6 xét dén anh huong ciia ché do dt tai, do banh rang quay 1 chidunén Kgec = 1.
K 12 hé 56 xét dén anh hudng cia kich thuéc banh rang, véi m, = 2,5mm nén Ks = 1.
Do d6: [or1] = [or]Yri YsiKs = (260).(1).(1,03).(1) = 267MPa
| [or2] = [Or2] YraYs2Ks = (244 5).(1,03).(1) =251MPa
Vay banh ring théa mén do bén moi ubn.
© 5, X4c dinh c4c théng sb cua bd truyén va 13p bang két qua (tham khéo bang 5.2 hodc 5.3).
6. Xac dinh tai trong tic dung trén rang khi an khop.

C — Thiét ké banh ring theo do bén ubn

1. Chon vt liéu

2. Xac dinh @ng suét cho phép |

3. Chon sb rang banh dan z, va tinh z, = u.z;

4. Tinh thiét ké

a) Xac dinh médun

— Chon so bd K .[Trong budc tinh phn dung eé-thé-chon Kr=11...1,5

— Chon yq4 bang 5.8a khi thidt k& bawh tang tru hodc 5.8b’khi thiét ké
béanh rang con.
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— Tinh sb ring tuong dwong néu 14 banh tru rang nghiéng hay banh riang
cdn va xéac dinh cac hé sb Y theo z; hoic z,; va hé sb dich chinh x;.

— Lap ty s6 (Yri / [or]) va léy‘gié tri 16n nhit 1am gi tri dé tinh médun
banh rang: (Yr/ [oF]) = max(Yy; / [or]) véii=1,2

Xac dinh modun banh rang theo cac cdng thirc tity thude vao ban dang
ké b6 truyén gi (banh tru ring thing, ring nghiéng hay rang cén,...).

Sau d6 mddun duoc chon theo tiéu chuln.

b) Xéc dinh x4c théng sb khac

5. Tinh kiém nghiém.

— X4c dinh cac thong sb hinh hoc.

— Xéc dinh vén tbc va chon cép chinh xac ché tao banh rang.

— Xéc dinh hé 6 tai trong tinh todn Kr va Ky,

- Kiém nghiém ring theo d6 bén udn.

— Kiém nghiém ring vé& db bén tiép xc.

6. Xac dinh chinh x4c céc kich thude hinh hoc.

7. Xac dinh lyc an khop.

5.6. UU NHUGC DIEM VA PHAM VI SU DUNG

Uu diém:

— Kha nang tai 16n do do kich thuéc nhé gon hon so véi bd truyén dai
hodc xich (ddc biét khi dung banh ring nghiéng thi kha ning tai cia bd
truyén 16n va 1am viéc €m). 7 ,

~ Ty sb truyén 16n va én dinh (u = 2...7) tiry thudc vao loai banh ring.

— Lam viéc tin cdy, tudi tho cao (Ly, dat duoc 30000gid).

— Hiéu sut cao va 6n dinh (n = 0,97...0,99).

Nhuoe diém: .

— Ché tao phire tap va doihéi-do chinh xac ché.fao cad hon.

— Nhiéu tiéng n dddbiét khi diing bo, fruyén banh rang thing va do
chinh x4c ché tao thip.
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Pham vi st dung: :

Bo truyen banh riang dugc dung kha phd bién trong cac truyén dong
cong sudt ctia cac may cong tac doi héi kich thudc nhé gon, lam viéc tin cdy va
it n. Tuy theo yéu cu str dung ma c6 thé chon loai banh ring cho phi hop.

5.7. TRUYEN PONG BANH RANG SONG

Truyén dong banh ring séng dua trén nguyén ly an khép méi do
Maskvitin d& xuét vao nim 1944 cho truyén dong ma sat v dugc B Masser
ap dung cho nguyen ly &n khop vao ndm 1959, d6 14 sy hinh thanh cac
thong sb chuyen dong cia cac khau nho su lan truyén cna séng bién dang.
CAu tao bod truyen banh rdng song bao gbm 3 khau co ban (hinh 5.22a,b) 12
banh ring mém 1, banh ring cimg 2 va khau tao song H. Banh ring cimg
thuomg 1a banh tru rang théng. Banh ring mém c6 dang dng vé mong c6 tinh
din héi cao dugc gin véi vo hodc gan v6i truc ra. Khau tao séng dung de hinh
thanh va truyén song 1én banh ring mém. Tuy thudc cach tao séng ma sb séng
bién dang c6 thé 13 1, 2, 3 nhung trong thuc té thuong str dung 2 song.

Hinh 5.22a. So db ciu tao truyén dong banh rang song

- Nho bién dang cla ring mém nén
khe ho giita c4c ring gin nhu triét tiéu
va do sb dbi riang an khép l6n, vi vay
truyén déng banh rang soéng c6 duoc
nhiig wu nhugce diém sau:
— Ty sb truyén 14n: ruven=dong L
cp u=50...500.

Hinh 5:22b, HGT banh réang séng
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— Khe hé giita céc ciip ring & mién dinh séng gin nhur triét tiéu nén do
chinh xac déng hoc cao.

— 86 rang 16, c6 nhiéu ring an khép ddng thoi. Thi du : Khi u =100 c6
khoang 30% sb ring tham gia @n khop thay vi 1+ 2 c8p rang nhu trong céc
b6 truyén thong thuong. Nho d6 kha ning tai 16n va khudn khd rat nho.

~ Van tbc trugt thép do d6 do mon it va hidu sut cao (thi du khi
u =100, hiéu suét dat 161 0,75...0,85). .

— Tai trong tAc dong lén truc va 6 nhé do sy phan bd tai trong déu va
d6i xtng khi an khép.

— C6 kha ning truyén dong trong khong gian kin (thanh kin).

— Ciing nhu truyén déng hanh tinh, truyén dong banh rang song co6 dac
tinh ctia co ciu vi sai. Véi didu kién san xuét hién nay, viéc ché tao bd
truyén banh rang song ciing khong doi hoi mdt quy trinh céng nghé dic biét.

Nhitng nam gan déy xuét hién nhiéu loai co cdu truyén dong banh rang
tru va banh ring phing mém, truyén dong c6 co clu phat soéng dién tir,
truyén dong ¢6 truc ra chuyén dong quay va tinh tién,.

Bénh rang song duge st dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu dung

- dé giam tbc; thiét bi kidm tra va do ludng; Robot cong nghiép; trong may
CNC; céc thiét bi kidm tra khong glan vay hoc,..

Duéi déy chi d& cap loai truyén dong banh rdng séng hmh tru ¢6 co chu

phat séng co khi, 13 loai thong dung nhét hién nay.

5.7.1. Bong hoc va hinh hoc vé sw dn khép cla rang

5.7.1.1. So dd truyen dong

""‘”\’:;T 1 V.
!B} 1 H/ﬁ | L 1L

- ]
T I T ! T \ |
Ny o / \ |

a) : i . b)

\ = =
}

Hinh 5.23a,b. $e'dd nguyén Iy truyen dong banh rang 1 va 2 clp
a)1 cép; b) 2 cap.
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So db nguyen ly cua truyén dong banh rang song duoc trinh bay ¢

hinh 5.23a (loai 1 clp) va loai 2 cép (hinh 5.23b) gdm cé 3 khéu co ban H
14 khau phat dong, 1 12 khau mém, 2 13 banh rang cung (trong co cAu hién
dai banh rang mem va cimg déu ding ring thang). Banh rang mem ¢6 dang

hinh try dan hdi nbi v6i truc ra (phuong én 1, hinh 5. 23a) hodc gan véi vo
(phuong an 2, hinh 5.23b). :
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5.7.1.2. Ty sb truyén dong
a) Déi véi co cdu 1 séng
Khéo sat chuyén dong tuong dbi giita cac khau nhén dugc:

.0, — @y

~ut | (5.29)

_ 0y — Oy
vaditu=2z/2z
Trong d6: ©; mz;‘mH 1a van tdc goc cua cac khéu 1; 2 va H tuong ung
VARY:! 22 12 sb rang khau mém va khau cimg.
Ty s6 truyén duoc xac dinh phu thude vao timg loai so dd, tir (5.29) suy ra:
—Khi oy = 0 (hinh 5.24a): ‘

Ut —u-Z vauloloA | (5.30a)
. Zl u Z2
— Khi w; = 0 (hinh 5.24b):
U?H — 1 _Ui-lz - Zl - Z2 ; U%{]_ — 12 S 1 = Zl (530b)
z, Uy 1-u 2z, -z,
Khi @; = 0 (hinh 5.24c):
UL, —1-UR =27 SR (5.30¢)
Zy Usn 2 7%
1 2, 0, 1
RN —\ =1
T ] ‘ %
: | ] /
/ ] ! 7
a) b) ¢)
Hinh'5.24

Néu chon z; = 100 va % = 10T thi ta o6t Ly, &=-100 va Uy, =100
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b) D6i véi truyén dong hai séng.

Zy — Zy =2Kz (531)
Trong d6 : K, =1,2,3,... hé s6 cua sb rang.
Pham vi nén ding cta ty sb truyén dbi véi 1 cAp:
— Khi banh riang mém bang thép : u= 60 +300
— Khi banh rang mém bang nhua : u =20 +300
5.7.1.3. Mémen trén cac khiu
Quan hé v& mbmen trén cac khau c6 thé x4c dinh theo phuong trinh sau:

T,+T,+T,=0 (5.32)

Th.oq + T .0, +T,.0,=0
Khi o; = 0 thi (5.32) ¢6 dang don gian sau: Ty = T (- @1/ o)
Suyra: T, = -Ty. U, my, va T, = Ty (U, My = 1) (5.33)
5.7.1.4. Hiéu suit truyén dong

Tén hao vé& ma st trong truyén dong banh ring song twong ddi nho, vi

véy hiéu sult truyén dong banh rang song twong ddi 16n. Hiéu sudt trong

HGT banh rang soéng phu thudc vao ty sb truyén. Khi ty sé truyén ting thi

hidu sut giam xudng. Vi HGT 2 cép thi n = ngy N v6i nay va ne 12 hiéu
sudt ctia céc cép.

Vi hop giam tbe 1 cdp c6 | ul= 100 thi  ~ 0,85
Véi hop giam tbe nhidu cip ¢6 | u| = 10000 thi n ~ 0,536

5.7.2. Tinh toan thiét ké cac khau
1. Thong sb hinh hoc
a) Puong kinh vong tron chia khdu dan

10T,

chl\Vbd

d=3

(5.32)

Trong d6:
d 1a duomg kinh banh ring din (banh ring cimg hoic mém), mm.

T, 1a mOmen xoan tién khawbi dam; Nmn,
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Ppq = b/d 14 hé sb chidu réng vanh ring thudng chon trong khoang
0,07...0,12;'b 14 chiéu réng lam viéc cuia vanh rang.

[o4] 12 Ung sudt dap cho phép, véi banh ring c6 HB = 250...350 thi
[oq] =350...500MPa.

b) Médun an-khép xdc.dinh theo quan. he sau.

m=— : ' (5.33)
z s .

Trong d6 z sb rang. Néu 1a khau mém thi z = z; con néu 1a khau cing
thi z = z,. | l

M6 dun m tinh theo (5.33) cin dugc chon theo day tiéu chuén.

¢) Kich thudc cua banh ring mém (hinh 5.25)

— Pudng kinth cdc khiu xéc dinh theo cong thirc sau:

\ {
‘d] =mzZy va dz = m7zy

by

S| )
1]

— Chiéu day vanh ring khéu

mém &, duoc chon phu thudc do
bén, yéu to cdng nghé va vatlicu.

d4

~ Chiéu dai ! chon tuy ‘thudc © 1
vao hinh dang (hinhtru hay cén) ‘ , ‘
va kha ning bién dang coa khau T T T T T
mém, thuong / < d. - Hinh 5.25. K&t cAu va cac kich thuoc co

A . ban ctia khau mém
2. Khau tao song

Khau tao séng ¢6 nhiém vu truyén song bién dang sang khau mém va

khi d6 khau mém c6 dang elip véi banh truc 16m a = 0,5d,;, banh truc nho b

x4ac dinh sao cho giita dinh réng ciia khau mém va khau cimg t6n tai khe hé

cAn thiét. Khau tao séng c6 thé thuc hién bing cac con lan (hinh 5.22a)
“nhung hién nay phd bién nhét 13 sir dung b léﬁ cé dang elip (hinh 5.22b).

5.8. Vi DU VE THIET KE BANH RANG THEO PO BEN
TIEP XUC

Vi du 6. Thibt k& bd truyén banh rang cBh-idng {li38g ffong so0 46 HGT con tru
(hinh 5.16) véi dit lidu thidtké: Ty =28185mm; n, F-4440ve/ph va u, = 4,28. Ché do
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chiu tai trong thay dbi nhiéu bac v6i: T, = 0,9T ; t, = 5h; t, = 3h; to = 8h; tz = 15000h.
Ché do 1am viéc: va dép nhe.

1. Chon vat liéu: Do khéng c6 nhiing yéu ciu dic biét vé klch thude clia bd truyén nén
ta c6 thé chon vat liéu va phuong phap nhiét luyén nhur sau:

Banh nhé: Thép 45 t6i cai thién c¢é cortinh nhu sau:

D06 ran: HB, = 241....285, chon H, = 250HB

Banh 16n: Thép 45 16i cai thién

* D06 ran: HB, = 192....240, chon H, = 235HB

2. Xéac dinh tng suét cho phép

a) Xéc dinh img suét tiép xuc cho phép (xem va I8y két qua & vi du la)

[ow], = Sontinfm, _ 570 518,2MPa va
s, 11

[og], = Sommbm, 540,00 9MPa
Sy 1,1

Vay tng sut tiép xic cho phép trong tinh toan thiét ké 1a:
[ou] = min ([ow)],[on,]) = 490MPa

b) Xéc dinh tmg sudt uén cho phép (xem va ldy két qua o vi du-1¢)

Vay: [o0]= Emsm——KF—LKFC = 14%% = 260MPa
F

va [0, ]= MGOF'%SmKFL Ky, = f%% = 244,5MPa
¥ il

3. Tinh thiét ké

a) X4c dinh chidu dai cén ngodi Re (xem va 14y két qua & vi du 2¢)

b) X4c dinh cac thong sb 3n khép bé truyén banh rang con (xem va ldy két qua & vi du 4c)
Trong do: z; =26 vaz, = 11 L =038vax,=-0,38

u=Z M o6
z, 26

Chiéu dai con ngoai: R, = 0,6m,,\z; +22 = 0,5.2,6/26% + 111° = 142, 5mm
4. Tinh kiém nghiém

a) Kiém nghiém rang theo d6 bén tidp xiic (xem va Yy két qua & vi du 5a)

b) Kiém nghiém réng theo d6 bén méi udn (xem va 14y két qua & vi du 5b)

5. Xéc dinh c4c théng s6 vaeackich-thude b truyén;
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Théng sé va cac kich thwéc co ban cia banh rang

Tén goi Ky hiéu Cong thire tinh va két qua tinh
Modun vong chia ngoai Mee M = 2,5mm
Chigu dai cbn ngoai R. R, = 0'5mem = 142,5mm
Chiéu rong vanh rédng b by = 32mm
Ty s6 truyén U ‘ u = 4,26
Sé ring zi z,=26 2= 111
Goc con chia 1 5,= 13,180 6,= 76,820
Hé sb dich chinh % ; %1 = 0,38 Xz =— 0,38
Chiéu cao rang ngoai he he1=2,25m= 5,625 hez =2,25m, = 5,625
Chiéu cao dau rang ngoai Naei hast =(1+X1)Me= 4,45 haez =(1=X2)me= 1,55
Chiéu cao chan rang ngoai e hret =(he = Naz) = 4,07 hiez =(he — hat) = 1,175
Pwong kinh chia ngoai de der. = Me.2¢ = 65MM dez = Mo.22= 277,5mm
Puong kinh dinh réng ngoai Jae Gaer = 69,33mm daez = 277,85mm
Pwong kinh trung binh Ami dm1 = 56,88mm dm2 = 242,88mm

6. Xac dinh luc an khép
a) X4c dinh phuong chiéu clia céc luc an khép
b) Xac dinh gia tri céc luc dn khép
Foy=2T, / dm = (2).(28185)/(56,88) = 866N = Fo
F,,= Fytanct cos 8, = (866).(0,364).(0,974) = 307N = Fy
F,= Futana sin 8, = (866).(0,364).(0,224) = TJON =F,,
Vi du 7. Thiét ké b truyén banh try rang nghiéng trong so db hop giam tdc con try 2
chp (hinh 5.16), dir liéu thiét ké: u, = 4,45 cac s lidu khac xem & vi du 6.
Ghi chii: Ky higu banh rang din s8 3 va banh ring bj dan 66
1. Chon vat li¢u: chon twong tw nhu & vidu 6
2. Xac dinh tmg suét cho phép‘
a) Xac dinh (ng suét tiép xtic cho phép: (xem va 14y két qua & vi du 1b)
Ung sudt tiép xtc cho phép tinh toan ciia c3p banh try rang nghiéng;
[ou] = 0,5([om] + [owz]) = 504,5MPa
b) X4c dinh img suét ubn cho phép (xem va 14y két qua & vi du 1d)
Tuwong tu, Nggs = 192.10" > Nio; nén Kpys =1
vA Nigs = Npgs / Uz = N 7 (25T =23, T07 10" > Nigrnén-Kerr=y 1
. do do: [o5:] = 260MPa va [oy; | = 244,5MPa

3. Tinh thiét ké
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a) Xéc dinh so b kich thudc bg truyén
Khoang céch truc xé4c dinh theo cong thirc sau: (xem va My két qua & vidu 2b)
b) Xéc dinh théng s6 an khop: (xem va ldy két qua & vi du 4b)
m=2,5mm; z, = 23 va z, =102; f = 12,84°,
U, = 2/z, = 102/23 = 4,43
4. Tinh kiém nghiém
a) Kiém nghiém rang theo do bén tiép xuc

Ung suét moi tiép xiic clia bé mat réng cAn théa man diéu kién sau: .

oo ulyl, 2K, T Ky (u+1) <[o4]
T, b, u S
Trong do:

T=115414Nmm; u=444; d, = m.z, / cosB =(23)(2,5)/(0,9749) = 58,98mm va by, = y,.a,, =
(0,4).(160) = 64mm. :

Vi banh rang bing thép nén Zy, = 275MPa'?
V6i banh ring nghiéng c6 B = 12,84° va o, = 20,25° nén:

' 0
7 = ?cost _ ?.c0812,840 ~1,732
sin 2a,, sin 2.(20,25%)

7= |- -1 _0795
e, V1,732

Trong d6 ¢, 13 hé sé tring khép ngang, tinh theo cbng thirc sau:

e, =[1,88-3,2(1/z, +1/z,)]cosB,,
=[1,88-38,2(1/23 +1/102)].(0,9749) = 1,66

~ Hé s tai trong tinh toan: Ky = KuoKupKyy,
Dudng kinh vong lan banh nhé: d,,; = mz,/cos B = 58,98mm
Van téc vong xé4c dinh theo cdng thic:

nd,n,  m(58,98).(337,6)
60.1000 60000

Vay chon cAp chinh x4c ché tao banh ring 1a cAp 9.

=1,05 m/s.

—Péi véi banh nghiéng cép chinh 9 va v <2,5m/s, tra bang duoc Ky, = 1,13.

Véi y, = 0,4 suy ra yy = by/dyy = 0,5y, (u £ 1) = (0,5).(0,4).(4,44+1) = 1,08 va banh
rang khéng dbi xitng, vai gia thiét /d > 6; tra bang 5.8a dugc Kup=1,14.

Bénh tru riing ring nghiéng edp chinh x4¢.9, i1a bang duge Ky, = 1,1

Vay Ky = KuoKngKyy, = (1L14)(1:00,1) = 1,17
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Thay Vao ¢ong thire tinh oy, ta dugc:
o  (275)(1,732).(0,795) (2).1,25).(115414).(1,17).(4,44 +1)

m - 58,98 (64).(4,44) ‘ (@

=516,9MPa i

Xéc dinh ung suft cho phép thuc té: [on] = [oulZrZKs
V6i: Zg 12 hé sb xét dén anh huéng cia nham bé mit rang. V6i cdp chinh x4c ché tao
9, chon R, < 1,25um...2,5um, do d6 Zg = 0,95.

" Z, 13 hé sb xét dén anh huong cia van téc vong, khi HB < 350 va v < 5m/s ta ¢6
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Z,=1.

K, 1a hé sé xét dén anh huéng cia kich thudc banh rang, véi m < Smm lay K, = 1.
Vay: [oy]=[oy]Z,ZzK, = (604,5).(0,95).(1).(1) = 479MPa (b)

Tir (a) va (b): Do oy = 516,9MPa > [oy] = 479MPa nén co thé tang b,, tinh theo cong
thire sau: b, = b.(oy / [oul)’ = (64).[(516,9) / (479) 1> = 74,5mm, chon b, = 75mm.

b) Kiém nghiém rang theo d6 bén ubn

Ung suit méi udn cta rang can thoa man dicu kién sau:

2TK K,Y,Y,Y, .
GFS = {:wdeP}mB - = [GF3]
Va: o =0mYr/ Yr <[or]

Trong dé6: ,
Ty; u; dys; by 14n luot 13 momen xoén trén banh rang chu dong; ty sb truyén; dudng
kinh vong 14n banh ring dan va chidu rong vanh rang. ‘
Hé s tai trong khi tinh vé do bén.udn: Kp= KeKepKery
Véi cp chinh xac 9 va v = 1,03m/s dugc K, = 1,0
g = 1,08 va banh ring khéng déixt’rng, H;, < 350HB tra bang 5.8b duoc: Ky =1,31
Bénh try ring nghiéng véi cAp chinh xac 9, nén K¢, = 1,1
Ky =Kp KpKp, = (1,0).(1,31).(1,1)=1,45
Véi rang nghiéng.co § = 12,.840 taco YB =1-12,84/140 = 0;908'
va v6i &, = 1,66 nén Ye = 0,60 |
Y1, Yo 140 luot 12 hé s dang rang cta banh 1, 2.
Véizg =2/ cos3B =25Va =2y / cos3B =110
tra bang ta dugc Yr = 3]0 VA Y =376

_ (2).0115414).(, 26).(1,45).(0,6).(07908).(8 )
Fa (75).(68,98)(2,5)

=55,8MPa



Opy = (55,8)(%%) = 60,4MPa

[oF]—- Gmg sut cho phép tinh toan thuc té: [oF] = [orlYRY K,
Vi
Y — hé sb xét dén d6 nham coa mat‘réng lam viéc. Yr = 1 (gia cOng rang béng phay
va mai mit rang).
Ys— hé s6 do nhay ctia vat liéu banh rang dén sy tap trung tai trong;
Y, = 1,082 ~ 0,695In(m) = 1,082 — (0,695 1)(In(2,5)) = 1,03
Krc—h8 sb xét dén anh huémg ciia ché do dt tai, do banh rang quay 1 chibu nén Kpc =1.
K,— hé s xét dén anh hudng cia kich thude banh rang, do m < 5mm nén K, = 1.
Do d6: [ors] = [op3]Yrs YesK, = (260).(1).(1,03).(1) = 26 TMPa
[ora] = [Ora] YraYssKs = (244,5).(1,03)(1) = 251MPa
Vay d6 bén méi udn cia cap banh rang thoéa min.
5. Xac dinh cac thong sb va cac kich thudc bd truyén (xem két qua & bang dudi)
6. Luc an khép
a) Xac dinh phuong chiéu ciia céc luc tac dung (xem vi du 3)
b) Xac dinh gia tri cac luc dn khop
Fig =2Ty/d; = (2).(115414) / 58,98 = 3914N =F, .
Fi; = Futana/cosP =(3914).(0,364) / (0,9749) = 1390N = F,
Fas = F.tanf = (3914).(0,2279) = §92N = F4
Céc thong sé va kich thwée bd truyén banh tru ring nghiéng

Tén goi Ky hieu Béanh dan Banh bj dan
Modun m m = 2,5mm
Khoang cach fruc By ay = 160mm
Goc nghiéng rang B B =1284"
Sé ring z 73 =23 z, =102
Buwéng kinh vong chia ;i dg= 58,9‘8mm dq = 261,56mm
Puwéng kinh vong tron dinh da da; = 63;98mm day = 266,56mm
Buwéng kinh vong tron chan s diz = 52,73mm du = 254,75mm
Chiéu réng vanh rang b bs=75 by =80

Vi dy 8: Thiét ké banh rdng tritheo do bén udn

Thiét ké bd truyén banh rdng tru rang nghibrg cAp cham trong HGT c6n — tru. S6 lidu
thiét ké nhu vi du 7.
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Bai gidi:

1. Chon vat liéu bing thép c6 nhiét luyén (khi cin kich thuéc nhé gon). Trong trudng
hop nay vat liéu lam bang thép nhiét luyén (xem 2.1 & vi du 2).

2. X4c dinh mg st cho phép (do bénh rang lam vic 14u dai nén céc he s6 Ky = Kry = 1

vado dé: [0, ], =518,2MPa va [oy], = 490,9MPa
Vi bénh tru rang thang nén: [on] = [oy], = 490,9MPa
[o5,]=260MPa va [of,]=244,5MPa

3. Chon s6 rang banh din z, va tinh z, = u.z,
— Chon sb rang z,: dé tranh cét lem chén ring, chon z; =27
—Tinhz, = uz; =27.4,3 =116
- Ty sb truyén thue té: u=z/z;=1 16/27 = 4,296.
4. Tinh thiét ké
a) Xac dinh mddun
—~Chon sobg Kp=1,2
— Theo bang 5.8a, do banh rang lip khéng d6i ximg nén chon yy = 1,1

— Tra bang 5.12 Gng véi z; = 27 duoc Yy = 3,85 va 7, = 116 duoc Y, = 3,6 (gia thiét
X; = 0) '

Xac dinh médun banh ring theo cac cong thirc sau:

5140 DKeYe . [75604.123885 | o
TN Ziyylor] 27%1,1.260

Trong do: T,_ = 9,55. 10°P, /n, =9,55.10%3,8 / 480 = 75604Nmm

Pé phong ring bi gly do bi mai mon va qua tai nén chon m = 2,5mm.

b) Xéc dinh cac théng sé khac cua bd truyén 7

Khoang cach tdm a= 0,5m.z, = 0,5.2,5.(27 + 116) = 178,75mm

Chon a,,= 180mm

Do a=0,5mz =0,5.2,5.27 + 116) = 178,5mm # a,, = 180mm, do vy phai st dung banh
rang dich chinh. Xéc dinh cac hé dich chinh X, vax, (xem va lam tuong tu nhu vi du 4).

5. Kiém nghiém rang theo'd6 bén udi va d§-bén'tiép I3 (turong tu céc vi du trén).

6. Cac thong sb hinh hoc xde dinh thea e4c cong thitc'che frong bang 5.2.
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Khoang cach tam aw= 180mm

Modun m = 2,5mm
Ty sb truyén: u=4269
Sérangz . z1=27,22= 116

Hé s6 dich chinh

Chiéu rong vanh rang

Budng kinh chia

Puwérng kinh vong lan

Puwiong kinh dinh

DBuérng kinh chan

7. Lyc an khép
8. Két cdu béanh rang.

CAU HOI ON TAP

Cau 1. Thé nao 12 dich chinh banh rang? Khi nio cin st dung banh ring dich
chinh? Ché tao banh ring dich chinh c6 phitc tap hon so v&i banh ring tiéu
chuén khéng? Vi sao? |

Cau 2. Thé nao 12 tai trong tinh? Céc yéu tb anh huéng va cach xac dinh hé s6 Kgg.
Cau 3. Néu va phén tich cac dang hong trong truyén dong banh ring. Phuong
phap tinh dé d& phong dang hong trén?

Céu 4. Khi nao banh rang duogc tinh theo d6 bén tiép xtic? Trinh bay phuong
phap tinh banh tru ring théng theo d6 bén tiép xic. Tuong ty cho d6 bén udn.
Chu 5. Néu va phin tich cac dic diém tinh toan d6 bén banh tru ring nghiéng.
Uu nhuoc didm cua banh tru ring nghiéng so véi banh tru ring thang suy ra
trong nhitng trudng hop nao sir dung banh tru ring nghiéng thay cho banh tru
rang thang.

Cau 6. Néu va phan biét cac dai lugng Ky va [oy] trong cac cong thic kiém
nghiém va cac cong thirc thiét ké banh rang.

Cau 7. Y nghia va cong thitc xac dinh Zy va Z, trong cac cong thirc kiém
nghiém rang theo d6 bén tiép xtic, suy ra céc giai phap dé nang cao kha ning
tai ctia bo truyén banh.ring.

Cau 8. Néu y nghia va ghan tieh s i kHop biig b truyén banh ring.
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Cau 9: Kh1 thiét ké banh try rang.nghiéng va banh rang chir 'V, goc nghleng
nén chon nhu thé ndo? Vi sao?

Cau 10. Khi thiét k& banh rang theo dd bén tlep xfc, gla tri modun nén chon
nhu thé ndo? Vi sao?

Cau I1. Y nghia cua hé sb 0,85 trong cac cong thirc tinh banh rang con rdng
thang & gi? ‘
Bai tap 1.
a) Xac dinh théng s6 in khop truyén dong banh try ring nghiéng va ring chir
V biét: :

ay = 215mm; u = 4,25 va [Au] = 3%.
b) Khi thiét ké banh rang, gia tri mddun nén chon nhu thé nao?
¢) Khi thiét ké banh ring nghiéng (ring chit V), gbc nghiéng ctia ring nén
chon nhuw thé nao? Vi sao?
dy Xac dinh kich thudc bank rang d;, dy; va dy; khi biét z;, m;, B.
¢) Xac dinh chiéu dai t'iép xtic-Zy va Z, cia cac cap banh ring voi sb liéu vira
tinh. So sanh két qué.
Bai tap 2. Cho so db cac HGT sau day:
a) Dit luc &n kh(')“p trén cac cip banh rang.
C6 nhén xét gi vé chidu luc doc trén truc Il ciia HGT khai trién va HGT con
try. Lam thé nao dé cho tdng luc doc truc trén truc II nhé nhét?

1 T
VN
Bl ;W—i
! 2

aw2

HGT Khai trién 2 cdp ~ HGT Péng truc 2 cdp HGT Coén try 2'cdp
b) Xéc dinh gia tri:cac luc dn khop trén
— Cip banh tru ring nghiéngcap-cham HGT khai &ién biét:
T3 = 1050000Nmmy ds = 320mm va B = 13,

- —Cap bang rang con HGT con tru biét: T, = 80000Nmm; d,yy =75mm vév& =18°.
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Chu’o’ng 6
TRUYEN TRUC ViT |

6.1. KHAI NIEM CHUNG
6.1.1..Céu tao

6.1.1.1. Chu tao ' b

I N Thén banh vit

240
200
dm

|
f
!
4
I
L 1 .
A50H7
150

g

B

__vanhrang

a)

i

i

\Wa

Hinh 6.1

a) BO truyén truc vit-banh vit; h) Cau tao banh.vit: ¢),Cau tao truc vit
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Trén hinh 6.1a la cdu tao cta bd truyén truc vit — banh vit (goi tdit lo
truyén dong truc vzt) ding dé truyén chuyén dong gitta hai truc chéo nhau
thuong 1a 90°. Truyén dong truc vit thudc loai tmyen dong an khop khong glan
la truong hop dic biét cua truyén dong banh ring try chéo. V& cdu tao truyén
dong truc vit c6 nhimg déc diém sau:

Bdnh vit (hinh 6.1b) 1a banh rang nghiéng déac biét duoc clu tao gbm
hai phén riéng biét 1a vanh réng banh vit va than banh vit. Vanh rang lam
bing kim loai mau hoac gang, con than lam bang gang hodc thép duc va
ghép voi nhau bang mdi ghép do doi. Rang banh vit dugc cit bang dao phay
lan rdng vi vay rang c6 dang cong 6m 14y truc vit.

Con tryuc vit o cAu tao nhu mot truc dugc cit ren & doan gitra (hinh 6.1c¢).

6.1.2. Phin loai truc vit

Truc vit dugc phan loai theo nhiéu cach khac nhau.

_ Theo hinh dang mit try chia, truc vit dugc chia lam hai loai 1a tryc vit
hinh tru (hinh 6.2a) va tryc vit 1om (hinh 6. 2b) (truc vit 16m c6 s6 rang trong
ving an khép 1én hon nén duge dung khi can truyén cong sudt 16n, tuy nhién
ché tao truc vit 16m khé hon nhiéu so véi truc vit hinh tru. Loai truc vit nay
duoc st dung nhiéu trong co cAu nang cla cac loai may truc, thang may).

— Theo hinh dang ren cuia truc vit, ta ¢o: k

Truc vit Archimede (hinh 6.3a): giao tuyén gifta mét ren va mét phang
chira duong tam truc la duong thang, con giao tuyén gitta mit ren va mat
phing vudng goc véi du’éng tam trl_ic la duong Archimede. ;

— “ﬁ | \-\»_ =

Hinh 6.2

a) Brucsvibhinh try, b) True Vit 16m.
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Truc vit Convolute (hinh 6.3b): giao tuyén gitta mit ren voi mat phing
vudng goc v&i phuong ren 14 dudng thing, con giao tuyén gifta mit ren va
mat phang vubng géc voi dudmg tAm truc 1a dudng Convolute.

Truc vit than khai (hinh 6.3c): giao tuyén gifta mit ren véi mat phéng
tiép tuyén véi mit tru co s& 14 dudng thing, con giao tuyén gifta mét ren va
mat phing vudng gbc véi duong tam truc 1a dudng than khai.

Trong d6 phd bién nhét 13 truc vit than khai vi loai truc vit nay c¢6 tinh
cong nghé cao, c6 thé mai mat ren béng d4 mai det nén c6 thé khi yéu ciu
truc vit ¢6 do rén 16n hon 45HRC. |

Hinh 6.3. Cac loai tryc vit

a) Truc vit Acsimet; b) Truc vit Convolute; c) Truc vit than khai,

2 Banh vit |

1 SIS
I AN
1 Truc vit

’ a) b) <)

Hinh 6.4. Vi tri cGa truc vit so vé&i banh vit
a) Nam dudi; b) Ndm trén; c) Thdng dimg.
— Theo s6 mbi ren trén truc vit: Truc vit mot mbi ren (z; = 1) va truc vit
nhiéu méi ren (z; ¢6 th T4y 2:3: 4 (hAm ch] 15.6).
Vi trf cua truc vit c6 (thé nam ngang (trén hoac dudi), thang dimg so voi

béanh vit (hinh 6.4) vi vay rit da dang trong viéc bo tri cuathé dan dong.

175



6.1.3. Thong sé hinh hoc chii yéu

— Médun: modun doc cua truc vit = médun ngang bé.ﬁh vit va duoc ky
hleu m.

Diay 1:1; 1,25; 1,65 2; 2,5; 3,15, 4; 5; 63 8;10; 12,5; 16 20; 25

Day 2: 1,5; 3; 3,5; 7; 12 (ddy modun khong uu tién).

— Hé $6 duwong kinh q |

Pudmg kinh vong chia tryc vit tinh theo cong thuc sau: d) =

Puong kinh dao phay gia cong réng banh vit dgao

Khi cit rang banh vit, ta st dung dao phay 6 dgao = di. Vi vy dé han
ché s6 luong dung cu cén han! ché ca gia tri m va d;. Trong thuc té tmg véi 1
gid triciam cé 1 sb gia tri cia d;, nghia 1a 1 gia tri cha m s& twong Ung véi
nhiéu gia tri ciia q. Bang 6.9 hudng din viéc chon gia tri q theo m tuong tng
véi dudng kinh d (trich dan theo tiéu chuén DIN 3976).

— S6 méi ‘ren truc Vit zj: €0 thé chon z1=1;2; 3 va 4 Tuy nhién khi
chon z; cin dam bao sb rang banh vit Zymin = 26 <273 < Zymax = (60 .80).

— Géc vit cia dudng xodn vit trén mit try chia (y) va trén mét try lan
(Yw) Xé4c dinh theo céng thirc sau: tg y = z)/q va tg‘ym = mz;/dy) thuong lua
chon trong khoang y = 5°..20°. '

—Goc nghleng cta rang banh vit: B =y

—Céc thong sb khac va cong thire xac dinh (xem hinh 6.5 va bang 6.1):
b2

MP trung binh 0,5b

o ‘
oo <,V\ 26 Té
—7/\ oAU 4 P,

d2
aw

%

df1
dat

b1 di

Hinh.6.5.. kich.thwéc ca ban.cla tryc vit va banh vit
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Bang 6.1. Thong sé hinh hoc co ban b truyén truc vit

Ten go K}/ Cong thire tinh
hiéu Truc vit Banh vit
Buéc rang p Budc doc truc vit p = n.m | Buwdc ngang banh vit p =n.m
Modun m Médun doc truc vit Médun ngang banh vit
m=p/n m= p/x
Hé sé dich 'c:hinh banh | x X =0 vy =34 _05(q+2,)
vit m
Buwong kinh vong chia di di=m.g d2 = m.zz
Buong kinh vong 1an dw dw1 = d dwa = m(zz + 2x7)
Dwong kinh vong dinh | dg da1=dq + 2m daz = m(zz + 2 + 2x3)
Puwong kinh vong day dsi diy=dy ~ 2,4m diz = m(zz — 2,4 + 2x0)
rang '
Buroc x0én d¢ Px Px = p.2Z4 -
Goéc nang ren vit ¥ tany = py/ ndq = qu -
Chiéu daicdtrencia | by by > (Cy + Ca.zp).m
truc vit Khizy=1..2: Cy =11
va C2=0,1 -
Khizy=4:C1 =125
va C,=0,1
Buong kinh vong dnz - dnz = daz + Cm
ngoai banh vit V& C=2khi z1=1
C=15khizy=2
C=1 khizi=4
Chidu réng banh vit by - by < 0,67d;
Gobc Qm rang banh vit 8 & = arcsinfbz / (dat — 0,5m)]
i voi truc vit - thwong 28 ~100°
Khoang céch tryc Ay ay=0,5m(g + z2 + 2.x2)

Khodng céch truc tiéu chudn: a,: 40; 50; 63; 80; 100: 125; (140); 160; (180); 200; (225);
250; (280); 315; (355); 400, (450); 500.)

6.1.4. Cap chinh xac ché tao

Twong ty nhu banh rang, truyén dong true, vit cling duoc ché tao véi 12
cép chinh x4c, nhung cafiehintixae)7; ¢ v5.9 duge sir dung nhiéu nhit (phu

thude vao phuong phép gia comg va van toc).
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Khi thiét ké c6 thé chon cAp chinh xéc theo van tdc trugt (bang 6.2).

Bang 6.2. Chon cép chinh xac theo van téc trwet

Van thc truot, (m/s) <15 15..75 5..12 7,5..25

Cép chinh xac 9 8 7 6

6.2. CO SO TINH TOAN TRUYEN DONG TRUC VIT
624, Van téc va ty sb truyén

a) Ty 56 truyén u

Khi truc vit quay véi vén toe
n;, canh ren cua truc vit chuyén‘ :
déng véi van tbc v, = ndyn; va lam
cho ring banh vit chuyén dong véi
~vén tdc vy = ndyn,. D& dang nhan
duoe ty sb truyén u nhu sau:

yot_n_ 4
‘ n, z d.tany

Do z; chon nho (z; = 1...4)
nén u rit 16m, thuong trong khoang
u = 10...80. Ty sb truyén thuong
dugc chon tuy thudc vao z; sao
" cho z2 > Zymin, €O thé chon u theo
tidu chudn sau day:

Day 1:u=8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80.

Diay 2: u=9; 11,2; 14; 18; 22,4; 28; 35,5; 45; 56; 71.

b) Vin téc truot v,

(6.1)

Hinh 6.6. Phrong chidu van téc truot v

Do truc cta truc vit vudng goc voi truc cha banh vit nén v; L vy, diéu
nay dan dén khi lam viéc, mit ring banh vit trugt doc trén mat ren truc vit
v6i vén tde truot vi. Tir hinh 6.6 d& dang thiy ring van tdc truot v, rat 1on va
x4c dinh theo cong thirc sau: '

mng TR '
= s + 6.2
Vi ottty : ( )‘

“Thay: vi = m.din; /60.1000
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" Nhu vay trong truyén déng truc vit ngoai trugt bién dang nhu trong
truyén dong banh rang con co truot doc ren voi van the truot 16n. Mt khac
do phuong ctia v, ndm doc theo dudng tiép xuc (hinh 6. 6) va song song v&i
phuong ren truc vit nén diéu kién hinh thanh mang dau bdi tron & ving tiép
xuc rat kém va déy chinh 14 nguyén nhan din dén ma sat lén, lam cho hiéu

suét truyén dong giam, sinh nhiét nhiéu va dang hong chinh trong truyén
dong truc vit la mon va dinh ring.

tany = zy/q; cos y = s€ thu duoc cong thire trén.

Y kién ciia chuyén gia. Nguoi thiét ké can tim cdc bién phdp dé giam
ma sdl, cdc gidi phdp do la:
- Chon cac thong s6 va bé tri vi tri bo truyén trong hé din dong hop 1y dé giam v,.
Giam ma sat bang cach chon vat liéu vanh rang banh vit va truc vit cling nhu ¢6ng

nghe ché tao cac chi tiét sao cho hé s6 ma sat 1a nho nhat (xem phin chon vat liéu vanh
rang banh vit),

~ Chon loai dau bdi tron thich hop.

— Sir dung truyén dong truc vit I6m Globoid dé tao diéu kién hinh thanh mang dau boi
tron tét.

6.2.2. Hiéu suét truyén déng

Do v, 16n nén mét mat cong suét trong bd truyén 12 kha lon. Khi xac
dinh hi¢u suat cta truc vit cn phén biét hai truomg hop:

a) Khi truc vit dan

Néu bo qua mat mét cong sudt do cac nguyen nhén khac va chi ké dén
mét mat do ma sét trén mit tiép xtc thi hiéu suét duogc xac dinh theo cong
thirc sau:

Tw2
a
nT(Dl (a)

Tuwong tw nhu mdi ghép ren, ta c6: Fy; = Fyy tan(yxp”)
Suy ra: Fyy = F.tan(y+p’)

O day: déu cong khi truc vit dan va dau — khi banh vit din va 13 o goc
ma sat p’= arctan(f”).
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t
Thay vao (a),suyra: n= _tan(y)
tan(y +p’)
Néu k& dén cac mét mét khac nhu mat mét do khudy dau, mAt mét trong
 hi cAn dua thém vao hé sb khoang (0,90...0,95). Vay hiéu suat cua
truyén dong truc vit khi truc vit dén s& la: -
¢ v
n=(0,9..0,95)— = an(y) | (6.3a)
an(y +p')
Bang 6.3 va 6.4 cho biét gia tri ctia gbc ma sat tuong duong phu thudc
vao hé sb ma sat va hiéu sudt bo truyén theo z;.
Bang 6.3. Hé s6 ma sat va goc ma sat (truc vit bing thép - riing banh vit
bing déng thanh)

vi(m/s) f p vi(m/s) £ p -
0,01 0,111...0,120 6°17...6°51 2,5 0,030...0,040 1%43..2%17
0,1 0,080...0,090 | 4%4..0°10 | 3,0 0,028...0,035 1°35...2°00
0,25 0,063...0,075 3%43..4°17 40 0,023...0,030 1°19...1%3
0,5 0,055...0,065 3%10...3%3 7,0 0,018...0,026 1%03...1%29
1,0 | 0,045...0,055 2°35...3°10 10 | 0,016..0025 | 0°55..1°22
15 0,040...0,050 2917...2°51 15 0,015...0,020 1°48...1%48
2,0 0,035...0,045 2%00...2°35

Bang 6.4. Hiéu suét truyén dc}n’g‘truc vit chon so b theo z

21 1 2 1 ‘ 4
n ' 0,70...0,75 0,75...0,82 0,85...0,90
"b) Khi banh vit dén
Tuwong tu ta c6 cdng thirc tinh hiu suét kh1 truc vit bi dan:
n=(0,9...0,95) tany-p) o4 .05 (6.3b)
tan(y)

Khuyén cdo ciia cdc chuyén gia

— Dé ting higu suét cin chon z; 16n va giam q tuy nhién khi z; 16n thi z; s€ 16n va q
giam (khi a,, khong thay d6i), ahung-khi z,.13pg thi 2, tdng theo 1am kich thuéc bd truyén
tang dic biét d, tang. Mat khae khi g glam thi 'dl e giamadibng va diéu nay s& anh hudng
d6 bén, su phan bb tai trong tién dudng tiép x0é-@0 biénldang cua truc vit lon. Vi vay nén
chon z, va g sao choy < 25" dong thoi chon vat li¢u vanh rang banh vit dé tiang p’.
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— Khi tryc vit bi dan thi hiéu sudt giam dang k& vi vay chi st dung trong trudng hgp
déc biét va khi y < p’ thi xay ra hién tueng tu ham.

6.2.3. Tai trong tinh toan

6.2.3.1. Lyc tac dung trén ring banh vit va ren truc vit

Khi xét luc tac dung trén rang cn luu y dén cac dic diém sau:
: — Do banh vit tuong ty banh ring nghiéng nén F, dwoc phan lam 3
thanh phan 1a F, ; F, va F..
— Do tryc truc vit vubng gbc voi truc banh vit va bé qua ma sat trén mit
ren nén:

Ft2 - Fal - _2&
d2
P o=F,-2h,p Mo (6.42)
d, COS OL.COS 'Y
tano
Frl —de = —
cosy
Néu ma sat 16n thi sir dung cong thirc (6.4b) dé tinh gia tri cac luc an khop
2T, 2T,
FtZZFaI:dzzdt - )
2 ,-tan(y +p’)
Fy=F,= & = Q—TQ‘tan(“{ +p') (6.4b)
dl dZ
tano .cosp . tano, cosp

cos(y+p) sin(y +p')

Ghi chii: Phuong chiu cia céc luc thanh phin x4c dinh tuong tu nhu
trong truyén déng banh rang.

Vi dy 1: Phan tich luc &n khép thanh cac thanh phan khi truc vit din, biét chidu quay

truc banh vit n,, huéng ren truc vit (hinh 6.7a).

. Bai gidi:

=Ky hiéu 1 I3 truc vit va 2 1a banh vit.

— Xac dinh chidu quay truc vit khi biét chiéu quay truc banh vit.

— Lan luot dit cac luc By, T VaLaiphuong chicu xac dinn tuong tu trong truyén dong

banh ring) hinh 6.7b,
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Hinh 6.7. So d HGT tryc vit va lwc 8n khép

6.2.3.2. T4di trong tinh toan
Tuong tu trong béanh rdng, hé s tai trong tinh to4n trong truc vit ciing
x4c dinh theo cong thic sau: K = Ka.Kp.K,.

Trong do:

_ Hé s6 Kq : x4c dinh trong tw nhur khi tinh bd truyén banh ring (bang 3.4).
— Hé s6 K,: do bd truyén lam viéc ém nén K, khong 16n va phu thudc

© vao v va cip chinh x4c, c6 thé tra bang 6.5.
Bang 6.5. Hé sé tai trong Ky, va Kr, phu thudc vao v

Cép chinh Haé sb tai trong Kiy va Key khi v (m/s)
xac <15 15.3 | 3.75 7,5..12 >12
6 - - 1 11 1,3
7 1 1 1.1 1.2 -
8 1,15 1,25 1,35 - -
9 1,25 - - ‘ - -

, — Hé sb Kg, khac voi truyén dong banh ring, truyén déng truc vit c6
chidu dai truc kha 16n (phu thudc vao z,), rang banh vit ¢6 kha ndng chay ra
t6t (c6 su phan b lai tai trong sau mot thoi gian lam viéc) nén Ky xéc dinh
theo cong thirc sau: : :

KB:1+£%2T(1—X)

Trong. do:
0 12 hé sb bién dangrue vit pht: thudc 2,75 va hé 36 duong kinh q, tra
bang 6.6. '
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T N

Z

X 1a hé s6 xéc dinh theo cong thie: X =

Ny = Zni.t;, Trax 1& mémen xo4n 16n nhét va T; 1a mémen & ché do thi i
Thuong khi tai trong khéng d6i thi Kg ~ 1 va khi tai trong thay dbi

Kp~1,06...1,2 phu thudc vao q va zy (khi q nho va z; 16n thi Kg 16m).
Bang 6.6. H& s6 bién dang 0 cua true vit

Z4 Hé s6 bién dang 6 cda truc vit phy thuéc g

6,3 7,2 8 9 10 11 12,5 14 16
1 44 57 72 89 108 127 157 190 240
2 36 45 57 71 86 102 125 152 230
4 30 37 47 58 70 82 101 123 185

6.2.4. Vat liéu va g suét cho phép

6.2.4.1. Vit liéu truc vit va banh vit
a) Vat lidgu truc vit
Truc vit ché tao tir thép cacbon C40; C45 61 cai thién hoic thép hop

kim 40Cr, 40C1Ni 161 bé& mit hoac t61 thé tich, thép 20 va 20Cr thdm C (khi
HRC > 50, bé mat ren truc vit cdn duge mai hodc danh béng).

b) Vét liéu vanh ring bdnh vit: Banh vit thudng duoc ché tao tir cac vat
liéu ¢6 tinh chéng mon va chéng dinh cao. Tuy thudc vao van toc truot ma
chon vét liéu banh vit cho phi hop. Dé chon duoc vat liéu thich hop cin xéc
dlnh s0 bd van toc truot.

Khi v > 6m/s, ding vat liéu dong thanh thiéc nhu BCuSnlOP va
BCuSnNiP, hodc dbng thanh thiéc k&m chi nhu BCuSn6Zn5Pb3 va
BCuSn5Zn5Pb5 (vat lidu c6 tinh chét chéng dinh 6t nhung gia thanh cao
nén chi st dung khi van téc truot lém, thuong v > 6...25m/s).

Khi 2 <v; < 5m/s, ding ddng thanh khéng thiéc va ddng thau nhu déng
thanh nhém sit BCuAl9Fe4 hodc dbng thanh nhém sit niken
BCuAl10Fe4Ni4; déng thau LCuZn58Mn28i2; LCu58Mn2S2 (nhém vat
liéu nay c6 co tinh tét, lai ré hon dong thanh thiéc nhung kha ning chéng
dinh kém nén chi sit dung-khi-van-tbe trwet-<-5mys=Péygiam mai mon bé
mat rang banh vit va ting kha nang chéng dinhyir Vit cin c6 d6 rén cao va
can duroc mai hay danh bong bématten). HL
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- Khi vy < 2m/s, banh vit dugc lam bing gang, bao gom céc 10a1 gang
x4m va gang bién tinh: GX15- 32, GX18-36.

Y kién ciia chuyén gia.

Pé chon duge vat lidu, ngudi thiét ké cAn xac dinh duogc v,, tuy nhién do chua c6 cac
thong s6 bd truyen nén ban c6 thé xac dinh v, theo cong thirc kinh nghiém sau:

~(3,7..4,5).10°n, 3T, (m/s) .

6.2.4.2. Ung suiit cho phép ‘

a) Ung sudt tiép xiic cho phép [oy] duoc xdc dinh phu thugc vao vt liéu.

~ Vit liéu banh vit 1a ddng thanh thiéc (c6 do bén chéng dinh cao nén
[on] duoc dinh theo didu kién tréc & bé mit phu thudc vao N), [on] xac
dinh theo cong thic sau: ‘

[on] =(0,75...0,9) cpKur, (6.5)
Trong do:
o 12 gi6i han bén cia vét liéu, tra bang (6.7a).
107

FE

: - 4
14 .2 k . 14 '
Ky =3 1a hé s6 tuoi tho, Nyg =602[%‘—j n;t, (s6 chu ky chiu
: i= 2

{4i tuong duong). Néu Nyg > 2,5.10° thi 14y Ny =2,5.10° € tinh toan [on].
— Vanh bénh vit bing dong thanh khong thiéc hodc gang, thi [on] duoc
xac dinh theo diéu kién tranh dinh, tra bang (6.7b) phu thudc vao v; va
khong phu thude vao sé chu ky chiu tai.
b) Ung sudt uon cho phép [or]
Tuy thudc banh vit quay mot hay hai chiéu ma g suét ubn cho phép
s& khac nhau. ,
— Banh vit 1am bang ddng thanh thidc ,
Quay 1 chicieu thi: [o5] = (0,256 + 0,080)Kr. } (6.62)
Quay 2 chiéu thi: [or] = 0,160, KeL

o 10° o Ty
vOi Ky = 9|—— va.Npp=60> (z2)°nt;
NFE i=1 T:z

Néu Nre >2.5.10% thi 18y Np=2,5:10° d¢ {inh [G7].
Trong céc cdng thirc tinh Ny va Ny thi:
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T, 12 mdmen 16n nhét trong s6 cAc mdmen tac dung trén banh vit; Ty, oy
v t; 1a momen, tdc d6 quay va thdi gian lam viée (gior sir dung) cia banh vit,
Béang 6.7a. Co tinh cha vat liéu vanh rang banh vit phu thudc vao
phwong phéap dac

Vat ligu Cach ob Gen E.10°
| ) HB Vimax
duc (MPa) (MPa) (MPa)
BCuSn10P KC 200 120 0,75 80...100 25
BCuSn10P KKL 260 150 1 100...120
BcuSnNiP BLT 290 170 0,98 100...120 | 30
BcuSn6Zn3Pb3 KC | 150...220 80 0,93 60...70 13
KKL | 200...250 100 0,93 60...70 ‘
BcuSn5Zn5Pbs KC | 180...220 80 0,88 60...70 10
KKL | '200...250 100 0,88 60...70
BcuAl9Fe4 KC 400 200 0,90 110...140 10
KKL 500 200 0,90
BCuAl10Fe4Ni4 | KKL, 600 400 0,98 [1170..220 | 10
“PLT
LCuzZn58Mn2Si2 | KC 320 140 0,9 160...230 3
Va LCu58Mn2S2
GX15-32 va KC 150" 320 1 170...230 2
GX18-36 180 360

Ghi chu: KC Ia duc trong khudn caf; KKL 13 ddc trong khudn kim loai va BLT la ddc ly tam.
V6i gang thi gia tri () chi gidi han bén ubn op,

— Béanh vit lam béng gang
Khi quay 1 chiéu thi: [of] = 0,12 opu
Khi quay 2 chidu thi: [o5] = 0,07 Gy, | (6.6b)
Bang 6.7b. ng suét cho phép phy thudc vao v,
Vat lidu [on] (MPa), van tbe trwgt (m/s) [or]
(MPa)
0,5 1 2 3 4 5 8
BCuAl9Fed 250 230 210 180 160 120 90 80
BCuAl10Fe4Ni4 280 270 250 220 200 150 100 C—
LCuZn58Mn2Si2 230 220 200 180 160 120 80 -
GX15-32 va 190 160 130 s 80 - - 34
GX18-36
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Vi du 2: Chon vét 1iéu vanh rang banh vit va xéc dinh ing sudt tiép xiic cho phép va
g suit udn cho phép cua bd truyén, biét: n, = 2900vg/ph, T, = 374667Nmm,; ty s6
truyén u = 18,5. Bo truyén quay 1 chiéu véi ché do tai trong thay dbi (t; = 0,5t
T, = 0,8T}; t,, = 0,3ty vad T3 = 0,6Ty; t3 = 0,2ty) va thoi han sir dung ty = 12000h. Tryc /
vit dugce t6i, bé mat ren mai.
Bai giai:
a) Chon vét liéu.
Tinh s& bd van téc trugt v, theo cong thirc sau:
v, ~(3,7...4,5).10"n, 3T,
=(3,7...4,5).107°.(2900).4/374667 (7 7..9,4)m/s
Trong d6: n; =2900vg/ph
T,: m6émen x08n trén truc banh vit
T, =T,un = 24698.18,5.0,82 = 374667Nmm ’
n: hiéu suit truyén dong, so b chon n = 0,82 véi z, = 2.
V6i v, = 7,7...9,4m/s ¢6 thé sit dung loai vat liéu ddng thanh nhiéu thiéc BCuSn10P
dé ché tao vanh ring banh vit, tuy nhién loai vat liéu nay hiém nén gia thanh s& dt.
Trong truomg hop ndy c6 thé st dung ddng thanh thiéc kém chi (ham lugng thiéc
khoang 3...6%) nhu BCuSn5Zn5Pb5 thay theé cho BCuSn10P.
b) Xac dinh g suét tiép xuc cho phép [oy] = [oul
Vanh banh vit 1am bing ddng thanh thiéc nén [oy] dugc chon theo diéu kién chéng
tréc r6 be mét phu thudc vao chu ky thay doi img suat, theo:
[ou] = [one]Ki = (0,75...0,9) oKy
Trong do:

— [ono] 12 g suit tiép xic cho phép tmg voi s6 chu ky co 86 Ny = 107 va [oye] =
(0,75...0,9)0y,. Vi truc.vit bang thép t6i c6 HRC > 45, bé& mit ren dugc mai hodic danh
béng, tra bang 6.7a dugc o, = 170MPa. '

- K}“;L: hé s6 tudi tho, dugc xéc‘dir}h bé’mg cdng thuc sau:

7
Ky, = mH’NHO =3 10
‘ Nyg Ny

V6i: my = 8 bic dudng cong moi khi thir vé tiép x1c.

Nig : s6 chu ky thay déi ing sult twong duong. Do ché d6 tai trong thay ddi bac thang
nén Nyg duoc tinh theo cong thuc san: .

4
-3 o

= (60).(157, 76).0a%).(0TB) (0784 (0:3) 5 (0,6%).(0,2)].12000
=1,67.107




7 7
Vay: Ky =3 10 =8 10——7 =0,93
Nig 1,67.10 ,

Suy ra: [oy] = [opelKyL = (0,75...0,9) . Ky
=(0,85).(170).(0,93) = 134MPa
¢) Xac dinh tmg suft ubn cho phép: [o¢] = [ng]. ‘
Do bd truyén quay mot chidu nén [oF] tinh theo cdng thirc:
for] = [ore] KeL = (0,250, + 0,086,,)Kpy, trong dé:
Ky 12 hé 56 tudi tho:

/ Fo /
FL—9
Npg

Vi HE“GOZ[ ]

=(60).(157,75).(1200).[(1°).(0,5) + (0,8).(0,3) + (0,6°).(0,2)] = 6,1.10"

10°
Viy: = ,/ ,/
Ko Nps V6,1 107

Do d6: [o§] = (0,250, + 0,080, K

= [(0,25).(170) +(0,08).(90)].(0,85) = 43MPa
Do truc vit t6i dat HRC > 45, bé mat ren dugc mai nén gié trj [opo] ¢6 thé tang thém
khoéang 20...25%. Vi vay [o5] = 50MPa.

6.3. TINH TRUYEN PONG TRUC ViT
6.3.1. Dang hong va chi tiéu tinh toan

Tuong tw banh ring, truyén dong truc vit cling ¢6 cac dang pha hong
- nhu troc 16, giy rang, mon va dinh. Tuy nhién do ma sat 16n, diéu kién hinh
thanh mang dau bdi tron kém va do vét liéu vanh ring banh vit ¢6 db bén
kém hon so v6i tryc vit nén dang héng chu yéu 13 dinh va mon rang banh
vit. Mon xay ra khdc liét khi lap ghép khong chinh xac, diu béi tron bi ban;
bé mit ren truc vit khong nhin va truc vit lam viéc & trang thai thuong
xuyén dong mé (co cu nang cua may truc). Méac du dang héng dinh va mon
1a chir yéu nhung do viéc tinh todn theo d6 bén mon Va dinh 14 rét phu’c tap
nén hién nay truyén ddng Truc—it van tinh toan chu yeu theo dd bén tiép xic
va dugc hiéu chinh bang €ach xac ginh' e SLAH8p xdc cho phép va theo
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.do ben uon Ngoai ra can tinh nhiét dé& dé phong hién tuong bién dang, con
truc vit cAn duoc tinh toan theo do bén moi.

6.3.2. Tinh theo do bén tiép xuc

~Str dung céng thitc Héc cho tiép xuc duong gifta hal bé mat tlep xuc la
ren truc vit va rang banh vit, didu kién bén tiép xuc c6 dang:

u=0418 (p1l3<[cﬂ] ‘ (@

qn 12 tai tong riéng tinh toan, tuong tu trong banh rang;: Qn = Ko KH.Fy/Ly.
Chiéu dai tiép xuc xac dinh tuong tw nhu trong banh ring nghiéng nhung do
rang banh vit co6 dang cong nén chiéu dai rang banh vit xac dinh tmng voi
cung om 28 = 100° va Ly = K,.b.go/cosP =Kg.gq.7. 25/(360°cosy).
qn =2T2. Kg. Kii/dwo.1,2dy1C0S gw *)
véi K, = 0,75; 28 = 100° ‘

Trong do:

E 1a modun dan hdi tuong duong va E = EZ%% Do truc vit bang thép
: ) 1 9
nén E;= 2,1.105MPa, banh wvit 'béng kim loal mau hodc gang nén
E,=0,9.10°MPa. Vay E=1,27.10°MPa.
p 1a ban kinh cong tuong duong tai diém tiép xuc, do ren truc vit co
canh thang con rang banh vit ¢6 dang thén khai riér;:

1/p=1/p2=0 dez smoc“/cos v ' (**)
Fhay (*)va (**) vao (a): '
5, =480 |TK <Ky <[on] (6.7a)
dw2 dwl :

Ciing co thé bién d6i cong thirc (6.7a) thanh dang khac bang cach thay
dwi = mq, dwa = m(z, + 2xp) va m = 2ay, /(q+z2 +X2)), ta co:

3
170 (2, +q ) T,K,K
oy = \/{‘? q) 22 <oy ] (6.7b)

Zy a q

Cong thuc (6.7ab) duge goila comg-thirc Kigra nghiém ring banh vit
theo do bén tiép xtic. Mubn thidt ké (x4c dinhy kel thudce, & day la dyi; dwe
hodc ay,) thi tir (6.7b) suy ra: '
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Céng thitc (6.8) 14 cong thirc thiét ké truyén dong truc vit theo dd bén
tiép xuc. Sau khi xéac dinh dugc ay theo (6.8) cAn chon a,, theo tiéu chuén
hodc 1am tron dén gia tri gin nhét (thudmg tan cing 0 hodc 5).

Ghi chi:

- Mubn sir dung céng thitc (6.8), c6 thé chon q = (0,22...0,3)z, (cht ¥
hé s6 q c6 lién quan dén hiéu suét ciia bd truyén va do cimg cha truc vit).

— Ty 1¢ gitta dudmg kinh truc d; va khoang céch truc ay nén ndm trong
gioi han sau: 1,6 < il <3

1

6.3.3. Tinh theo dd bén uén

Ung sut ubn trong rang banh vit ciing xéc dinh tuong tu nhu trong
banh ring nhung cAn chu ¥ rang banh vit c6 dang cong do vay kich thudc
chiéu day ring tang dAn khi xa mat phang trung binh (mat phang chinh) goi
13 hién twong dich chinh tu nhién, khi lam viéc rang banh vit bi mon nhanh
hon va banh vit coi nhu banh rang nghiéng nén co thé st dung cong thirc
cia banh ring nghiéng véi B =y dé tinh toan v6i cac chu y sau:

— Mbdun 1a médun phap m, = m.cosy

_ LAy p=10"thi Yp=1-p/140=10,93

1

Ly K, =0,75 va 5, =1,8,d0 d6 Yy = o—— =074
€

— Hé s6 dang ring Y tra bang (6.8) theo s6 rang twong duong:

Zidy = Zz/COS3Y
— Rang banh vit bi mon nhanh va nhiéu:
Suyra:  op = f%ﬁ%{—yl_ [os] 6.9)
Cong thirc (6.9) 1a cong thirc kiém nghi¢m riang banh vit theo 0 bén ubn.
Ciing c6 thé xac dinh mddun theo didu kién bén udn nhu sau:

m = 3,1’5T2K6KF3 v« (6.10)
qu[GF]
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Bang 6.8. Hé s6 dang rang banh vit Y;

zig | 28 | 30 32 ’ 35 37 40 45 ’ 50 | 60 | 80 | 100 | 150 | 180

Ye | 18] 1,76 1,71]1,64 1,61 | 1,55 '1,48]1,45 14113413127 [ 124

6.3.4. Tinh toan nhiét, Iam nguéi va béi tron

Cong sudt mit mat do ma sat trong truyén ddng truc vit duoc chuyén
héa thanh nhigt lam nhiét d6 tang va khi * > [t"] thi dAu boi tron mét tinh
nang boi tron, hién twong dinh va mon xay ra khéc liét hon. Vi vay can tién
hanh tinh to4n nhiét,

~ Diéu kién lam viée: £ < [1°]

Xac dinh nhiét d6 lam viéc xuit phat tir didy kién can béng nhiét sau;
Qs=Q k | (a)

Trong dé6: ; ‘

Qs 1a lugng nhiét sinh ra do mat mat cbng suit, x4c dinh theo:
Qs =1000P; (1-m), W

Q: 12 lwong nhiét thoat ra ngoai thong qua vach hop va:
Qr=KiA.(tg— to), W

‘ 1000P, (1)
Thay vao (a): t, =1 " UV ¢ ¢ 1 | (6.11)
d KtA.B 0 [ d] '

k P

Véi: B = ( b t ] 14hé s6 giam nhiét sinh ra khi chiu tai trong thay ddi
Ke=7...17,8W/”C) I hé s6 thodt nhit va [1] = 70...90°C Ia nhiét do cho
phép cta dau; A Iy dién tich bé msit thoét nhiét (chinh 13 dién tich bao quanh).
Tir (6.11), néu chon truce [ta], suy ra dién tich vé hop nho nhét yéu ciu;
As _1000P, (1-7)
FO; TR0, 3K BT =5 )

(6.12)
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6.4. CAC BUGC THIET K§
6.4.1. Dir liéu thiét ké

Py; np hodc Tr vau.

Céc yéu cau khac: ché d6 tai trong, ché do lam viéc, thoi gian st dung,. ..
6.4.2. Cac bworc thiét ké

1. Chon vt liéu
a) Vat liéu truc vit
b) Vat liéu vanh rang banh vit. Cdn x4c dinh so b6 v;:
v, ~(3,7..4,5).10"n, 3T,

Dua vao v; dé chon vét liéu vanh ring banh vit.
2. X4c dinh vmg suét cho phép: [oy] va [o]

a) Xac dinh (mg suit cho phép [on] = [on] (thy thude vao vat lidu Vanh
rang banh vit ma [on,] x4c dinh khac nhau).

b) Xac dinh tmg suét ubn cho phép.

3. Tinh thiét ké

—Chonsobd: Ky=1,1...14

— Chon z;=1...4 va tinh z;, = uz, cAn thoa man: (Zzmin = 28 <23 < Zomax)

— Chon so b6 q = (0,22..0,3)z; va chon q theo ddy tiéu chuin (tham
khdo bang 6.9). So bd c6 thé chon q theo céc gi4 tri ddy sau ddy: 6,3; 8; 10;
12,5; 16; 20; 25,...

— Xéc dinh a,, theo (6.8) va chon a,, theo day tiéu chuén hay lam tron.

4. Xac dinh m va x,

— Tinh m = 2.a,/(q + z,) va chon m theo ddy tiéu chuin (day 1). Cling
¢6 thé chon m theo d; nhu sau: m > 0 ,1d;.

— Xéc dinh hé s6 dich chinh x,= a,, /m — 0 ,5(qtzy) Nén: -0,7 <x, < 0,7

Ghi chii: Gia tri médun m cta truyén dong truc vit ng0a1 viéc chon theo
- day tiéu chudn cin phai e T e V3T oL (1 56 dia m s& ¢6 mdt s6
tri s6 twong ung clia q. COhe thami ka6 bAnd' 69 'sau day khi chon gia tri
ctia m, q va s6 méi ren z (trich dantir DINBOgG

191



Bang 6.9. Gia trj tiéu chuan cua duéng kinh dao phay vit

Modun | Budng kinhtruc | ‘ Médun | Pudng kinh truc
m vit dq (mm) Z4 q m(mm) - vit di(mm) Z q
(mm) " pay1 | Day2 Day1 | Day2
3,15 53 - 1 | 16,825 ’
- 26,5 2 | 8413
33,5 - 2 110,635 '
- 315 1 [ 7875 | - 75 1 | 7,50
40 - 1 10,00 95 - 1 | 9,50
- 50 1 12,50 | o= | s 1 | 11,80
67 - 1 16,75 170 - 1 | 17,00
4 - 315 | 2 | 7.875 10 - | 7 2 | 7,50
40 - 2 | 10,00 95 - 2 | 950
- 50 2 | 12,50 - | 118 | 2 | 1180
- 315 | 4 7,875 - 75 4 | 7,50
40 - 4 | 10,00 95 - 4 | 950
- 50 4 | 12,50 - 118 | 4 | 11,80
40 - 6 | 10,00 ‘ 95 - 6 | 950
- 40 1 8,00 - 90 1 | 720
50 - 1 10,00 112 - 1 | 896
- 63 - 1] 12,60 - 140 1 | 11,20
85 - 1 17 | 212 - 1 | 16,96
5 - 40 2 8,00 12,5 - 90 2 | 720
50 - | 2 | 1000 112 - 2 | 896
- 63 2 | 1260 - 140 | 2 | 11,20
- 40 4 8,00 | - 90 4 | 720
50 - 4 10,00 12 - 4 8,96
- 63 | 4 | 12,60 - 140 | 4 | 1120
- 50 - 6 10,00 ‘
- 50 1| 7,937 - 112 1| 7,00
63 ~ 1 10,00 1140 - 1 | 875
- 80 1 | 12,698 1 - 180 | 1 | 11,25
112 - 1 17,778 | 280 - 1 | 17,50
6,3 - 50 2 | 7937 | 16 - 112 2 7,00
63 - 2 | 10,00 140 - 2 | 875
- 80 2 | 12,698 - 180 | 2 | 11,25
- 50 417037 = 112 | 4 | 7,00
63 - 4 | 10,00 140 - 4 | 875
- 80 | |4 [42608 - 180 | 4 | 1125
63 - Blnd 0,00,
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M&dun | Budng kinh truc Médun | Budng kinh truc
m vit dq (mm) Z q m{mim) vit dy(mm) Z4 q
(mm) "pay 1 | Day2 : Day 1 | Day2
- 63 1 7,875 - 132 1 6,60
80 - 1 10,00 170 - 1 8,50
- 100 1 12,50 ~ 212 1 | 10,60
140 - 1 17,50 340 - 1 | 17,00
8 - 63 2 7,875 20 - 132 2 | 660
80 - 2 10,00 170 - 2 8,50
- 100 2 12,50 - 212 2 | 1060
- 63 4 7,875 - 132 4 | 660
80 - 4 10,00 170 - 4 | 850
- 100 4 | 12,50 - 212 | 4 | 10,60
80 - 6 10,00
5, Tinh kiém nghiém

— Tinh chinh x4c: tinh v; va kiém tra xem vat liéu vanh rang chon cé
phu hop khoéng.

— Tinh chinh xé4c hiéu sut truyén dong va tinh T =T.um.

— Kiém nghiém ring theo d6 bén tiép xtic va do bén ubn.

6. Xac dinh cac kich thuéc bd truyén

Ghi chui: Cac kich 1huorc b6 truyén cin duge 18p thanh bang (xem thi du
dudi day).

7. Xac dinh luc an khop.

6.5. UU NHUGC PIEM VA PHAM VI UNG DUNG

Uu diém:

— Ty s6 truyén dong lém (u =10 ...80)

— C6 kha ning tai cao dic biét khi sir dung truyén dong truc vit 16m cho
nén kich thude nhé gon.

— Lam viéc ém, khéng dn.

~ Cé6 kha nang tu hiam (ch1 nén str dung uvu diém nay khi ¢ chuyén
dong dbi chiéu nhung yéu cau tinh tw hdm nhu trong co cau nang clia may
néng chuyén).

Nhuoc diém:

— Hidu suat truyén dfng thap (= 0,75 0.85], dac biét khi banh vit din
thi hiéu suét rit thip (ns= 0.4-0.5).
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— Phai sir dung vat liéu kim loai mau dé ché tao vanh ring banh vit.

— Sinh nhiét nhiu dic biét véi truyén dong boi tron kém va dong mo
thuong xuyén..

— Ché tao céc chi tiét trong truyén dong truc vit cling yéu cAu cao hon
vé d6 bong va do chinh x4c.

Pham vi st dung:

Chi nén stir dyng trong truyen dong cong suét VO‘l cong suét nho va trung
binh. Thuong dung nhiéu nhét trong co cau khi yéu chu ty sb truyén I6m nhung
- kich thuéc phai nho nhu dén dong cia co céu néng trong may truc.

6.6. CAC Vi DU

* Vidy !: Thiét ké bd truyén truc vit trong HGT tryc vit banh ring v6i céc sb lxeu sau:
Cong suit truyen P, = 7,5kW, tbc d quay truc vit n; = 2900vg/ph; ty sb truyén
u=18,5. Bd truyen quay 1 chidu véi ché do tai trong thay ddi (t; = 0,5tu; T,=0,8T,,

= 0,3ty vd Ty = 0,6T, t3 = 0,2, ) va thoi han sir dung tz 12000h; CPLV: va dap
nhe nén K4=1,25.

Bai gidi:

1. Chon vit lidu

a) Vit ligu tryc vit: Tryuc vit ché tao tir thép 45 61 b& mat dat do rén 50...55HRC va
mai bé mit ren dat R, = 6,3pm.

by Vit liéu vanh réng banh vit

Xem va lay két qua & vidy 2

(T,: mdmen xofn trén tryc banh vit; T, = Tr.un

= (24698). (18 5).(0,82) = 374667Nmm)

2. Xac dinh img suit cho phép

a) Xac dinh img sudt tiép xiic cho phép: [on] = [oual.
Xem va ly két qua & vi dy 2b: [ou] = 134MPa

b) X4c dinh tmg suét udn cho phép

Xem va 14y két qua o vi du 2c: [of] = 50MPa

3. Tinh thiét ké

a) X4c dinh so b khoang cach tryc a,,

-~ Khoang céch tryc a tinh theo cong thirc sau:

'170 mw W,
Bw Z2+q) A cs
2 H

Trong d6: Ty = 374667 Nmm
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So bb chon: Ky=1,2.

Chon so bd: q = (0,22...0,28)z, = (0,22...0,3).(2).(18,5) = 8,14...11,1
So bd chon: q=10

Vay:

o 37410y 170 : (1,2).(1,25).(374667) _ o0 o
w e (3M.(134) ) 10 "

Chen a,, = 200mm theo day tiéu chudn.
b) Xéac dinh m va x,:
Xéc dinh so bd mddun m theo cong thirc sau:
m=2.a, /{(q+2z,)=(2).(200) / (10 + 37) = §,51mm.
Dua vao bang 6.9, img v6i z; = 2, m = 8 va img vdi d; = 80mm ta ¢6 q =10
Véya=0,5m(q+2z)=(0,5).(8).(10 + 37) = 188mm,
Do a, = 188mm chénh 1&ch nhidu so véi khoang cich a = 200mm nén ta chon lai
a, = 190mm (khong ly theo gia tri tiéu chudn ma lam tron).
¢) Xéc dinh hé s dich chinh x,:
X2 = ay/m — 0,5(q + z,) = 190/8 - 0,5(10 + 37) = 0,25
Do x, = 0,25 niim trong khoang: — 0,7 <x, <0,7 nén a,, = 190mm I3 phi hop.
Ghi chii: Sau khi xéc dinh dugc a va chon a,,. Dé xac dinh dige mddun, hé sé dudng kinh g
vahé s6 dich chinh, ban ¢6 thé 1am theo trinh tr sau:
— Chon dy=(0,2...0,6)a,, = 40...120 va theo bang 6.9 ¢6 thé chon d; = 80mm.
—~Chon m 2 0,1d, = 0,1.80 = 8 va theo bang 6.9 chon m=%8
— X4c dinh hé sb dich chinh x;,.
4. Tinh kiém nghiém:
a) Kiém nghiém vat liéu da chon
Van the truot x4c dinh theo:
v, = 1—%;—1%6“&12 +q° = %%Q.\/ZZ +10° =9,75m/s
Vit ligu vanh riang chon pht hop va v6i v, = 9,75m/s chon cép chinh x4c ché tao 7.
b) Tinh chinh xac T,
Hiéu suft truyén dong tryc vit x4c dinh theo:

_ tany, 0,95% = 0,85 nam trong khoang du doan

n=0,95 =
tan(y,, +¢) 0,

Trong do: v, = arctan|z (g =Z:x)}= arcian [2/(F0vh (2).60,25))] =10,78°
¢ = arctan(0,028)=1,31° = 1 31"
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Vi f = 0,023.

Véay mdémen trén truc banh vit dugc xac dinh nhu sau: T, =T .u.n = 388376Nmm

¢) Kiém nghiém d6 bén rang banh vit
— Kiém nghiém ring banh vit theo d6 bén tiép xic

Ung sudt tiép xuc cia rang banh vit can théa man diéu kién sau:

480 [TKK
U a4 )

=388376Nmm; dy, = m{z,+2.X,) = (8).(37+ 2.0,25) = 300mm,;
dl =m.q = (8).(10) = 80mm.

Ky — hé sb tai trong khi tinh v& do bén tiép xuc xac dinh nhu sau: Ky = KygKay

Trong do:

V6i Ky — hé s ké dén sy phan bd khong déu tai trong trén chiéu rong vanh rang, phu
thudc vao ché d6 tai trong. Do bd truyén chiu tai trong thay dbi, nén hé sb Kup xac
dinh theo c6ng thirc: ‘

3
KH“_H[ZeNl_TT ]=1+(2Z) (1-0,86)=1,02

2max

Véi: —TszZ—LPl‘—————(1)(05)+(08)(03)+(06)(02) 0,86
T2max Zmax Zt

Tra bang ing véi cép chinh x4c 7 va v, =9,75m/s dugc Ky, = Ky =1,2
" Trabang theo: z, =2 va q= 10 dugc 6 = 86.
Vay: Ky= KHﬁKHV (1,02).(1,2) = 1,224

.. 480 [(1,224).(1,25)(388376)
ST 7300 80

Nhu'vay: oy = 135,4 > [oy]= 134 véi Aoy = 1% cho phép.

b) Kiém nghiém ring béanh vit theo do ‘bén udn

=135,4MPa

Ung sult moi ubn cia rang banh vit can théa man diéu kién bén sau:
]:rong do:
T, = 388376 Nmm,;.d, =298mm,;
Do z, =2 nén b, < 0,67d,; =0,67:80 =53, 6 1Ayl4, = $0nim!
m, = mcosy,, = (8).(cos10,78%= (8).(0,952) = 7585

Kz — hé sb tai trong khi tinh.vé.dé.bénudn, tinh.theo.cong thic san:
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Vi I{rg = ](HQ = 1,02 va I<Fv = KHV: 1,2 nén I(F = 1,224
Vi 24 = 2,/ cos3y = 37/005310,780 = 37,6, tra bang 5.10 duoec Yy = 1,58
Thay vao ta co:

5. - (1,4).(388376).(1,25)(1,224).(1,58)
e (70).(300).(7,85)

= 8,15 <[oy ]

Diéu kién bén ubn théa man.
S. Xac dinh céc théng sb bg truyén va tinh kidm nghiém vé nhiét
a) Xac dinh céc kich thuéc hinh hoc cia bo truyén
b) Tinh truyén dong truc vit vé nhiét. Nhiét dd lam viéc cia diu béi tron xac dinh
theo:
t’=t, :EQQP&I(L_—]]L by <[tg]
KA

Chon i 1 nhiét d6 méi truong xung quarnh, t, = 25"

N = 0,85 1a hiéu suit truyén dong

P, 12 cong sudt trén truc vit, P, = 7,5(KW).

K, = 15W/(m” °C); y ~ 0,025;

Chon A = 20a%, = (20).(0,190%) = 0,72m” (don vi cua a,, m).
B l1a hé sb ké 'dén su giam nhiét sinh ra do lam viéc ngat quéng hay do tai trong lam

viéc gidm so v4i tai trong danh nghta P,.

| B=1t, /(XPt/t,)=1/[(1).(0,5)+(0,8).(0,3) + (0,6).(0,2)]=1,16

Vay:

g0y - 1000P, (1-)

, =) L _ggo , (1000).(7,5)(1 - 0,85)
! K AB

b (15).(0.72).(1.16)

Do nhiét do ddu lén hon nhiét d& dau cho phép nén can lam thém gan toa nhiét & phin

=114° > [t,]=90°C

thén hop (xac dinh dién tich gan t6a nhiét), dong thoi sir dung quat gi6 lap du truc vit
dé lam mat.

6. Xac dinh luc 4n khép

a) Xac dinh phuong chiéu cia céc lire an khop (xem vidu 1)

b) Tinh gia trj cac luc

Fu=2T,/d; = (2).(24698Y/80 = 618N = Fa

Fo =2T,/dys = (2).(388376)/298 = 26022N = Far

Fip = Fa.tano/cosy = 9gaN=F3
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Cac thong s6 va kich thwéc co ban b truyén

i W

Cong thire tinh

Tén goi

Banh vit

hi¢u Truc vit
WMNBGEEEE&, ngang Buoc doc Buwdc ngang
p = n.m=25,12mm p = 1.m=25,12mm
Goc nang ren vit y tany = Z41/q =0,2 -
| y=11,31°
Modun phap T m my = m.cosy = 7,845 Médun ngang m = 8
He sé duong kinh | g 10 Z
S& mbi ren; sb rang z1=2 z1 =37
Hé sb dich chinh banh vit | x; x1=0 0,25
“Puong kinh vong chia | d ds = 80mm do = 296mm
" “Buong kinh vong 1an | du dur = vz = (22 + 2x2) =300
“Puong kinh vong dinh | da dar=di +2m =96 a2 = M(z2 + 2 + 2x5) = 316
 puong kinhvong | di | dn=di— 24m=64 | do=m(za— 24 +2.x)= 2824
dayrang =
ch’ycmdoc, bwéc Px p = p.m=25712mm p=p.m=2512mm
ngang
Chidu dai cht renctia | b b1 > (C + Cazz)m
truc vit lay C1 = 11va Cp = 0.1 -
by (11 +0,1.22).8=120
Puwong kinh vong - dnz = daz + Cm= 328

dn2
ngoai banh vit ‘

ldy C=1,5khizs =2

| Chiéu rong banhvit | b

b, <0,67dy =50

" Goc 6m rang banh vit | 8
déi v&i truc vit

5 = arcsin[223 /(96 — 0,5m)]
25 ~100°

Khoang cach fruc

aw = 0,5m(q + z2 + 2.x2)= 190

T
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CAU HOI ON TAP

Caun 1. :

Vi sao trong truyén déng truc vit phai tidu chudn ca m va q? Néu v nghia va
cach chon m va q khi thiét ké.

Cau 2.

a) Chitng minh ring trong truyén dong truc vit, ngoai tnrot bién dang con cd
hién tuong trugt doc ren voi v, rdt I6n. Y nghia cta viée xéc dinh v, khi thiét
ké truyeén dong truc vit — banh vit.

b) Néu anh hudng cia hién truot doc ren dén kha nang lam viéc cla tmyé‘n
ddng truc vit va cac gidi phap khic phuc khi thiét ké.

Cau 3. ‘ , »

Vi sao trong thuc t€ it khi sir dung banh vit dan. Trong trudng hop nao ngudi
ta sir dung banh vit ddn? Néu Iy do vi sao?

Céu 4.

Cac dang héng trong truyén dong truc vit. Vi sao lai tinh truyén dong truc vit theo
d6 bén tiép xtic va chi tinh véi banh vit ma khoéng tinh cho truc vit.

Céu s, 7

Vi sao phai tinh truyén dong truc vit v& nhiét? Néu huéng giai quyét khi ° > [t%].
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Chwong 7

TRUYEN ViT DAl 6C

v

7.1. KHAI NIEM CHUNG

7.1.1. Céng dung va phan loai

Trén hinh 7.1 1a co
cAu chép hanh ctia may
phay dung, & do truc
dao chuyén dong quay
tron, ban may mang
chi tiét gia cong
chuyén dong tinh tién.
‘Chuyén dong clia ban
may duogc thuc hién
nho co ciu truyén dong
vit dai bc, trong do vit
chuyén dong quay va
dai bc chuyén dong
tinh tién mang ban may
chuyén dong theo.
Trong thuc t€, ngoai
viéc bién dbi chuyén
dong quay sang chuyén
dong tinh tién, thi
truyén dong vit dai be
con thue hién céc chirc
ning khac nhwr tao luc
16n hodc thuc hién céc
dich chuyén chim va
chinh x4c.
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Truc dao =

Chi tiét
~ Banmay

S

Bo truyén dai ~ gy, >

Pai 6¢c Pong co

Hinh 7.1. Co cAu truyén déng vit dai 6c

Pai bc .

Ren thang céan

Hinh-7:2a-Truyén-déng-vit.me ma sat trwot



Hién tai ta thudng gép hai loai truyén dong vit dai bc sau:

- —Truyén dong vit dai 8¢ thudng (ma sat 12 ma st truot, hinh 7.2a).

— Truyén dbng vit dai 6¢ bi (ma sat lan, hinh 7.2b).

Tuy thudc yéu cdu cia co chu chip hanh ma c6 thé phdi hop chuyén
d6ng giita truc vit fne va cla dai 6¢ nhu sau:

— True vit me quay con dai bc¢ tinh tién: co cdu chay dao trong may cit
got kim loai.

— Tryc vit me quay va tinh tién con dai bc dimg yén: kich vit, vit didu
chinh khe ho,...

— Truc vit me tinh tién con dai
bc quay: Trong mdt s6 co clu nhu co
chu cing dai hodc xich bing vit cing,
dung cu do luong nhu Panme,. ..

— Truc vit me ding yén con dai ‘ . .
6c quay va tinh tién: rét it gip trong Hinh 7.2b. B4 truyén dong vitme bi
thuc té. '

7.1.2. Cac loai tiét dién ren va théng sb cor ban cuia truyén dong
vit dai 6¢ ma sat trwot

Taty thudc vao yéu clu sir dung ma c6 thé chon mét trong céc loai tiét
dién ren sau day:

~ Tiét dién hinh thang dbi ximg (hinh 7.3a) hodic khong dbi ximg
(hinh 7.3b). Loai ren ddi ximg dugc ding khi cén dbi chidu quay.

— Tiét dién hinh chir nhét (hinh 7.3c¢).

Ca hai loai tiét dién thang va chit nhat du’Qc str dung trong céc co ciu
truyén luc, vi trong trudng hop nay hiéu sudt truyén déng cao. Riéng loai
tiét dién chit nhat cé nhuoc diém 13 khéng khir dugce khe hé khi bé mit lam
viéc bi mai mon. Véi tiét dién hinh thang, mudn khir khe ho khi mon cén
1am dai bc hai nira.

- Tiét dién hinh tam giac. Loai nay duoc sir dung trong trudng hop cin
dich chu‘yén chinh xac, nhrng-hign amét truyén démetat ritinho.
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Tryc Vit me

a) b) c)
Hinh 7.3. Tiét dién ren trong vitme ma sat trurot
Cic kich thudc co ban cua truc vit me va dai bc, bao gdm:
- —d: dudng kinh ngoai cia tryc vit me dugc tiéu chudn hoa
— p: budc ren
_ Géc tiét dién ren o.. V6i ren thang thuong sir dung o = 30°, con ren
tam giac thi o = 60° varen chit nhét thi o = 0°.
— Géc nang ren vit y, xac dinh nhu sau:
tany = p,/ nda
véip,=zpsvazla s6 mbdi ren dugc chon tiy thude vao yeu clu su
dung. Thudng vdi ren truyén dong nén chon z >1, nhung khi yéu cau tinh ty
ham cao thi chonz = 1. V

Céc kich thudc khac nhu duong kmh trung binh d,, dudng kinh chan
dy,... duoc tra theo tiéu chuén trong céc sd tay thiét ké co khi.

7.2. CO SO TINH TOAN TRUYEN PONG VIT ME

7 2.1. Lwc tac dung

a) Trong truong hop truc vit me quay con dai oc tmh tten tac dung 1én
truc vit me mdt mdmen T (hodc luc vong Fy) thi trén dai bc nhan duoc luc
doc truc tuong tmg F,. Quan hé gitra chung co thé x4c dinh theo biéu thirc
(7.1a) sau day: '

T=F, 2tan(y+p) F:F tan(y+p') (7.1a)

b) Truong hop nguoe laz néu truc vit me chuyén dong tmh tién con dai
* bc quay thi ta c6 quan hé giita Fa va T'X4d dink/tico (7.1b):
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d, tan(y - p)
Trong d6: gbc ma sat tuong duong: p = arctan(f’)
f

cos ol

(7.1b)

Véi £ =

7.2.2. Hiéu suét truyén déng

Khi truc vit me quay con dai ¢ chuyén dong tinh tién:

n=k _ tany : (7.2a)
tan(y +p)
Khi truc vit me tinh tién con dai réc chuyén dong quay:
t —_
n=k tan(y-p) (7.2b)
tany

Véi k =0,8...0,95 phu thuge vao bdi tron bé mit ren, d6 chinh xac ché
tao va p 13 gbc ma sat twong duong x4c dinh theo hé s ma sat twong
duong. Bang 7.1 cho biét hé s6 ma sat va g6c ma sat cia mot sb vét liéu.

Bang 7.1. Hé s6 ma sat va g6c ma sat twong dwong

Vat ligu ‘ ‘ He s6 ma sat Goc ma sat twong duong
Truc vit me Pai bc ‘ P
Thép Déng thau 0,1 5,71°
LaZn23AI6FeMn2
Thép Bbng thanh 0,12 6,84°
BrAlgFe3 '
Thép Gang chéng mon 0,13 7,40°

Véiy =5.10° va p = 5% thi n = 0,40...0,70. Nhu vAy trong truyén
déng vit me ma st truot thi hiéu suit thip dac biét trong trudng hop khi cin
bién chuyén dong tinh tién thanh chuyén dong quay. Vi vay néu sir dung
loai ndy can cé cAc giai phap dé tang hidu sudt, giam ma sat va mai mon cho
bé mit tiép xiic ciia ren. C6 thé thuc hién bing cac giai phép sau day:

— Giam géc ma sat p bing cach giam f: ding dai 6c bang dong (v1 du
dbng thau), bdi tron tdt.
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— Str dung ren chit nhéat hay ren thang nhiéu d4u méi hay ren buéc 16n
(ché ¥ ring khi y > 20° thi ché tao kho, lgi thé v& luc va ty sb truyén lai
giam, vi vy chi nén ding y < 109).

~ Dung truyén dong vit — dai 0 ¢ bi. Do ma sat lin nén hleu suét 1én va
én dinh) thudng trong gi6i han n = 0,90...0,97.

7.2.3. Van téc va ty s6 truyén quy woc

Goi v 1a van tbc tlnh tién coa dau vit va n 1a van tbc quay ctia dai bc
twong g thi ta ¢6 moi quan hé sau day:
. nzp
~ 60.1000 (m/s)
Sy 12 khoang dich chuyen cua vo lang khi quay duoc 1 vong v2‘1 Sq 12
khoang dich chuyén ctia dau vit tuong tng thi c6 thé dinh nghia ty sb truyen

quy ude u trong truyén dong vit dai 6 bc nhu sau:
u=Se 7l (7.3)
Sy zp
Trong do: dy 1a duong kinh vo6 lang; z 1a s6 diu méi va p 1a budc vit.
Vidu l:
a) Xéc dinh lyc doc truc F, tac dung trén dai 6 oc trong truyén dong vit me, blet momen T
téc dung trén truc vit me T =290000Nmm; dai 6 oc bing dbng c6 f=0,1; duong kinh truc vit
me d, =46mm; ren 1 diu mbi véi p = 8mm.
b) Xac dinh téc do6 quay cua truc vit me, biét van téc dl chuyen cia dai 6c v =
0,015m/s. Céc thong s6 khéc 14y & vi dy a. ,
Bai giai: ‘
a) Luc.doc truc tac dung trén dai bc xac dinh theo cong thirc sau:
Fo = 2T/ d.tan(y+p’)
Véi £=0,1, ren hinh thang c6 goc tiét dién o=30"nén f = f/cos(a/2)b= 0,104.
Vay p' = arctan(f) = arctan(0,104) = 5,9101
Goc nang ciia ren vit y: tany = py/nd,, suy ra y = arctan(py/nd,) = 3, 17°
tan(y+p’) = tan(3,17° + 5,91% = 0,159
Thay vao trén F, = (2).0250000)/(46).(0,159) = 79299N.
b) Téc d6 quay clia truc vit me n(vg/ph)xée dinh nhu sau:
n=6.10°.v/zp = (6.10%).(0,01 5)4@®) B112,5vg/ph.
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7.2.4. Dang hong, chi tiéu tinh toan va vat liéu (vit me ma sat truot)

a) Dang hong va chi tiéu tinh todn

Dang héng chii yéu trong truyén dong vit me ma sét truot 13 mon bé
mit ren truc vit va dai 6c, trong d6 mon bé mit ren dai 8¢ 1a cha yéu. Ngoai
ra v&i truc vit me dai thi ¢6 thé mét én dinh do bi ubn doc hoic khi lam vige
do truyén luc 1én (mdmen xofn T va luc doc Fy), b truyén c6 thé b giy
héng. Pé tranh céc dang hong trén, thudng tién hanh tinh truyén déng vit
dai bc ma sat trugt theo d6 bén mon, d6 bén va do bn dinh v& ubn doc.

b) Vit liéu ché tao

— Vi dai 6c: Pai éc chu yéu dugc lam bing kim loai mau, hop kim kim
loai mau,... (dong thau LaZn23Al6FeMn2,...; ddng thanh BrAl9Fe3,...; hoic
gang chdng mai mon).

— Truc vit me: Truc vit me dugc lam bang thép it cacbon: (thép C45,
C50 hodc A45, A50), sau d6 thuong hoa hay t0i cai thién; hodc ciing c6 thé
béng thép hop kim 60Mn, 40Cr,... t6i thé tich hay t5i bé mat; thép
38Cr2MoAl, 40CrV,... thim nito). Ren truc vit me cln dugc gia cOng chinh
xé4c va mai nhin dé giam ma sét va mai mon. :

7.3. TINH TOAN TRUYEN DONG VIT ME MA SAT TRUQOT

7.3.1. Tinh toan vé d6 bén mén

pé giam mon cho bé mit tiép xtic, ngodi viée bdi tron t6t thi cach tt
nhit 13 han ché ap sut trén bé mat tiép xtic. Vi viy didu kién bén mon co
dang sau:
Po < [po] | ‘ (a)
Trong d6:
—[po] 12 4p suét cho phép phu thudc cip vat lidu vit va dai b, bang 7.2.
Bang 7.2. Ap suét cho phép ciia 1 s6 vat liéu

Vat lieu truc vit mefvat liéu dai bc [pol, MPa
Thép t8i/ Ddng thanh 12..13
Thép khéng 16 F-Odng tharn 8..10
Thép t6i / Gang chbng mon 7.9
Thép khéng 16i / Gang chbng mon 6.7
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po la ap sudt trung binh trén bé m3t lam viéc cuia ren duoc xac dinh nhur sau:

Po = 1td .h X )
h 14 chiéu cao lé.l’{l viéc cua bién dang ren: h = yn.p **)

Kgq1a hé sb tai trong dong, bang 3.4.

Véi wyy, 1a hé s6 chidu cao l1am viéc cua ren, phu thudc vao tiét dién cua
ren, c6 thé chon nhu sau: voi ren hinh thang: yn = 0,5; ren rang cua
= 0,75. Néudatx=H/pla s6 vong ren lam viéc ctia dai O ¢ va thay (*) va
(**) vao (a) ta duogc:

Po = "= <[p,] (7.4)

bit wy = H/d, la he sé chiéu cao dai oc thucmg wy = 1,2..2,5 dbi vai
dai &c nguyén va yu = 2, 5 3,5 d6i véi dai bc ghép. Tu (7 4), suy ra:

4> |t (1.5)

Wy [po]

(7.5) 1a cong thirc x4c dinh duorng kinh d; truc vit me theo dleu kién bén
mon. Sau khi tinh dugce d, theo (7.5) cn chon d, theo gid tri tiéu chun.

Vi dy 2: Dua vao sb liéu cho trong vi du 1, hdy xac dinh dudng kinh truc vit me va

kich thuéc dai 6c, ché do lam viéc ém:

Pudmg kinh tryc vit me xac dinh theo cong thuc: d, 2 ——Ki’—ll«—

. 27\ mwawn[po]

Véi dai 6c nguyén nén chon yy = 1,8.
Ren thang nén chon g, = 0,5.
Dai 8¢ bing ddng thanh c6 thé 14y [po] = 13MPa.
Ché d6 1am viéc ém nén K= 1.

Véy: d, 2 KF [ ().(79299) =46,45mm
P S tvavnlpo]  V(3.14).(1,8).0,6).03)

Theo tiéu chudn chon truc vit me c6 kich thuéc nhur sau:

d=50mm; d,= 46mm; d, = 42mm, p, = 8 va ren hinh thang 1 dau mbi.
Kich thuéc dai 6c: o

Chidu cao dai ¢ H=/p.dz = (1,8).(46) = 82,8 ‘chon H = 85mm

Sé vong ren trong dai dox=H/p= 85/8=10,6V0hg. i
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7.3.2. Tinh toan kiém nghiém vé d6 bén va d6 én dinh

7.3.2.1. Tinh todn kiém nghiém d¢ bén

Khi Vit‘chiu ta1 16m, truc vit me c6 thé bi giy hong, vi vy can tinh toan
kiém nghiém d6 bén ciia tryc vit me.

Do truc vit me chiu ddng thoi ¢ luc doc va mémen T nén didu kién bén
cta truc vit me c6 dang nhu sau :

O = Vo + 31° < [o] (a)

Trong d6: cdo Fagdyravatdo T giyra

2 2
4K F 16 K,T
Suyra: o, =, [| —L2| +3 i <o 7.6
7.3.2.2. Kiém tra udn doc theo diédu kién én dinh
Véi cac truc vit me dai va chiu nén cin tién hanh kiém nghiém v& udn
doc nhdm dm bao diéu kién dn dinh. Khi d6 hé sb an toan v& én dinh duge
xéc dinh theo c6ng thirc sau:

F, | B
Sy =3 2[8,] (7.7)

a

So — hé s6 an toan tinh toan vé én dinh.
[So] =2 + 4, hé s6 an toan 6n dinh cho phép.
Fi — tai trong t61 han (N), xac dinh phy thudc vao do mém cia vit A.

Do mém ctia vit A: A = M

4
1 13 hé sé phu thude phuong phap cb dinh cac ddu truc vit me c6 thé
tham khao trén hinh 7.4.
/12 chiéu dai tinh todn ciia truc vit me (hinh 7.4).
i 12 ban kinh quén tinh ciia tiét dién truc vit me.

Py
nd: /4

J 1a mémen quén tinh cha tiét dién truc vit me.

4 4
J= (%j[(OA +O,6)§%J HoBc\gBEr Bing J = (1;11 J
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d, 12 dudng kinh mat tru trung binh.
T4i trong téi han Fy, x4c dinh tiy thudc vao d6 mé&m cua truc vit me:

—Khi A > 100, theo cong thirc Euler ¢6 :.

?EJ o
= g , . (7.8a)
| (n) 4
— Khi 60 < A\ < 100, theo cong thirc thyc nghiém co:
F,, =0,25nd? (a—DbA) (7.8b)

Trong d6: a, b 1a hé s6 thuc nghiém phu thude vao vat liéu truc vit me.
Véi thép-45: a=450; b= 1,67 va voi thép 50: a=437;b =1,87

Hinh 7.4. So @ xac dinh pvall

Vi du 3. Kiém nghiém do bén va do 6n dinh clia truc vit me khi chidu dai truc vit me
/ = 500mm va truc duge l&p theo so dd 2 hinh 7.4. Ché d 1am viéc ém.

Bai gidi:
a) Kiém nghiém do bén truc vit me. Diéu kién bén truc vit me:

: 2 2
o = [[SEEY o(16KTY (o
nd} nd?

Trong d6: 6 = F/A, v6i A = n.d,*/4 = n.42*/4 = 57,36MPa
1= T/0,2d°, = 290000/(0,2).(42%) = 19,57MPa

CPLV émnén K4=1.

Viy: ‘
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ndy nd?
= 66,26MPa
Trie vit me béng thép C43, t6i ¢6 o, = 600MPa nén [6]= 6,,/3 = 200MPa
0w = 66,26 MPa < [6] = 200MPa. Vay truc vit do bén.
b) Kiém nghiém didu kién én dinh

G = \/[ LR, ] ; 3(16'KdTT = J(57,36)" + (3).(19,57)"

Diéu kién 6n dinh cia truc vit me: Sy = Fy, /F, > [S]
Trongdé: F, = f‘jE—‘f
| (1)
V6i Jmin = 1.d, /64 = 15,3.10*mm"
V6i thép nén E = 2,1.10°MPa
Lién két theo so dd 2 nén p=2 va ! = 500mm
o _mEJ  (n)°.(2,1.10°).(15,3.10)
Sy [(2).(00)F
He s6 an toan cho phép chon [S]1=2
Hg s6 an toan dn dinh So = Fy, /F, = (316700/(79299) = 3,99 > [S] =2
Nhu vy truc vit lam viée 6n dinh khi chiu i, <

=316700N

Vay :

7.4. TINH TOAN TRUYEN PONG VIiT ME MA SAT LAN

Trén hinh 7.2b 1 truyén ddng vit me bi. Khéc véi truyén dong vit me
ma sét truot, trong truyén dbng vit me bi do ¢6 con 1an 13 chi tiét trung gian
dé truyen chuyén dong va lu’c tir bé mat lin cua truc vit me sang bé maﬁt lan
ctia dai 6¢ nén ma sat chi yéu 1a ma st lin. Do vay dang héng chi yéu 12
troc 16 bé mat con l3n va rénh lin clia truc vit me. Hién nay, & nudc ta chura
ché tao loai truyén dong nay nén ciing chua cé cac tai liéu cong bb vé
phuong phap tinh toan va lua chon chinh thic. Khi lua chon truyen dong vit
me bi can tham khéo i lidu huéng dan cia timg hing sén xut. Trong thuc
té, do diic thu 1a ché tao kha phirc tap nén truc vit me bi du@c chon theo kha
na,ng tai dong, sau d6 tién hanh kidm nghiém tryc vit me theo d6 bén va 4o
6n dinh nhu trong truyén dong vit me ma sat trugt,

V& két cdu coa tryc vit me ma sat 1dn khac so véi truc vit me ma sat
trugt 14 cic con lan dj EHOYAR 0T HOAN T VAo tanh hdi bi trén dai bc vi
viy két cAu cua dai b¢ b Cling Khac o veén 14 64N cia dai dc ma sat truot.
Thuong ranh 1an cha e vit me 2 datbe & dang hinh tron. C6 hai loai
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ranh hdi bi: rinh hdi bi nim bén ngoai (hinh 7.5a) va ranh hdi bi hém bén
trong dai dc (hinh 7.5b).

Hinh 7.5b. Dai 8¢ voi ranh héi bi trong

Hinh 7.6. Két cAu clia dai 6¢ bi 3 manh voi ranh hdi bi trong

Hinh 7.5b va hinh 7.6 13 két chu loai dai 6¢ co rénh hoi bi nim bén
trong. Dé tao rénh hdi bi, bt budc phai chia dai 6 dc thanh 3 manh khéac nhau,
sau kh1 gia cong xong ranh hdi b, céc méanh ndy dugc dinh vi va kep chat
K&t cAu dai 8¢ loai nay rat phirc tap nén trong thuc té hay sir dung dai o bc co
rinh hoi bi ngoai (hinh 7.2b).

Viéc lya chon kiéu dang két chu dai bc con phu thuoc vao yéu tb trang
thiét bi cong nghe tinh tham my, khéng gian bb tri va gla thanh san
phim,... va lién két gitra dai ¢ véi cac bd phan khac cuia co cAu chip hanh.

Céc quan hé vé luc_va vén tbc trong truyén déng vit me ma sat lan xac
dinh tuong tu nhu trong truyen-dong-ma sat, et Tuy nhién voi truyén
dong ma sat lan thi duéi tae dung eha tai trong dog truc Fy, trén bé mét rdnh
lan va con lan xuét hién (mg-swat fiép xac ‘of. £)é tranh bién dang 16n cla
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con lan va rénh ln thi gi4 trj ca Gng suat ndy can phai gidi han. Hiéu suat
truyén dong vit me ma sat lan duoc xédc dinh nhu sau:
a) Truc vit me quay con dai 6c¢ tinh tién:

1-ftan
N, = v__fy_ (7.9a)

1+

tany
b) Truc vit me tinh tién con dai bc quay:
1- : f
_ any 7.9b

e 1+ftany ( )

V6i f 13 hé s6 ma sat lan £ = 0,003...0,01 va v 14 gbc nang cha ren vit
thudng trong khoang 4...12° thi hiéu svét ciia truyén déng vit me ma sat lin
1a khé lén n = 0,9...0,97. Do hiéu suit truyén dong cao nén luc can s& rét
nho vi vy loai truyén déng'néy hién nay str dung rat nhidu dic biét trong
cac may diéu khién k§ thuat s6 nhur may CNC, cdc R6b6t cong nghiép,...

7.4.1. Chon theo kha nang tai dong

Pé dam béao kha nang tai dong, kha nang tai dong tinh toan Cq ctia bd

truyén dong vitme—bi cin théa mén didu kién sau :
Ca < Cau (7.10)

Trong do: ’

Cq 12 kha niing tai déng tinh toan, xac dinh nhu sau: C, = Q.L"*

V&i: Q 1a tai trong tuong duong duoc tinh theo luc doc truc (kIN).

L 14 wdi tho ciia truc vit me, tinh béng triéu chu ky chiu tai. -

q 1a béc dudng cong méij vé& 1y thuyét thi 1iép xfic gifta bi va truc vit me
la tiép xuic diém nén lay q = 3.

Téai trong tuong duong tinh theo cong thire : Q = K4F,

Vi Kg 12 hé sb tai trong, K4 duge xac dinh tiy thubc ché d6 lam viée
ctia co cAu chip hanh, bang 3.4.

Falatai trong doc truc tac dung 1én truc vit me. Néu tai trong va s6 vong
quay 1am viéc ctia truc vit me thay déi nhu trén hinh 7.7 khi d6 F, va n duoc
tinh theo céng thirc sarr
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F =§/ bops g ta g,
* 100 100 :
t
n=-—-n, + —tz——n2
100 100
F;, n; : lyc doc truc va van tbc tac dung trong thai gian t; chia chu ky.

+ ...

F“ n4
L. F, F, ) Iy fy |
Fa |—3 n i1 %
t1 tg ta t4 :;t‘ t1 tg t3 t4 :t
00% b
ay . : b}

Hinh 7.7. So db trang thai lam viéc cda tryc vit me
a) So d6 dat téi; by So db s6 vong quay lam viéc.

Tudi tho L cua truc vit me duoc tinh theo s6 gior 1am viée (L) nhu sau:
_60n.Ly
T 100

— Cav 12 kha nang tai dong cua b6 truyén tinh todn xac dinh nhu sau:

Cam = Cafifactm :

V&i: C, 12 kha nang tai dong cho phép ctia bd truyén dong vit me bi, xac

dinh bang thi nghiém véi timg loai va timg kich thude (bang 7.3).
fi 13 hé sb xét dén anh hudng cta do ran bé mit con lan va rinh ldn, cb

thé chon theo bang 7.1:

L

Bang 7.1. Hé sé f,

B3 ran bé mat HRC 55 50 45 40
He sb f 0,65 0,48 0,35 0,25
Hé sb foo 0,5 0,3 0,2 0,15

f,c 12 hé sb anh hudng cta cAp chinh xé4c ché tao, chon theo bang 7.2.
Bang 7.2. Hé sé f,

Cap chinh xéac ché tao

1..5

7

10

Hé s6 fac

0,9

0,80

0.7

fi 12 hé b phu thude vathém va cagphveng phap xir Iy khi ché tao truc

vit me.
Thép thuong :
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Thép co6 xir Iy dac biét

fM:IQS

1,71

Dé c6 thé chon duge kich thude cha truc vit me, cin xac dinh duong
kinh trong do ciia truc vit me theo cong thirc sau:

Hoac:

v6i [oy] 12 ting suét kéo cho phép, [o] = car/3.

(7.11b)

(7.11a)

Tir bang 7.3, theo diéu kién (7.10) xac dinh dugc cac kich thuéce co ban
clia truyén dong vit me ma sat lan.,
Béng 7.3. Cac théng sb co ban cua truyén doéng vit me ma sat [ETH]

(sb liéu cua héing Umbra Industrial BallScrew)

KH dofp| db{nv| dr | Ca | Co (bll o [D1[1]B] H [L4]Ls[L12] @ D405 D6
H1D20-6M3 12016 | 4 |31162]232] 13 (0] 521 (36132 15118112 83 | M6 |47|6,6]58
H1D20-6M3  120] 8 | 556 | 3 | 166 | 328 21210) 962 |36|4(4/15(16]18]/105 | M6 |47 |66]58
HID20-6M3  [20{10] 556 | 3 | 15 3261162101 473 136 14]4)15]|22(20{117| M6 |47166]58
H1D25-6M4  125] 6 /4 4121213491234 10| 933 40‘ 3[4]15/20014] 97 | M6 |51]66]62
H1D25-8M4 12518 (556 [ 4| 20 | 518 307 (0] 887 |40|5(4(15]25{18]123| M6 |51|66]62
H1D25-10M3  125(10] 55 [ 3 | 20 4031 23 (0| 661 [40(5(4{15(25(16[116| M6 [51]66]62
H1D32-6M4  132]6| 4 [4 282 4111327 1011292 150 {3|5/1,5|20114] 97 | M6 |65{ 9 |80
HID32-6M5  132| 6 | 4 |5 [282 4981409 10| 1615 |50 {3 (5|1,5|25/16|112] M6 |65| 9 |m0
HID32-8M4 132|181 556 | 4 | 28,2 6211428 |0, 1222150 |4|5 2 |25(16}123| W6 ‘65 9180
HID32-10M3  |32]10{635 (3| 27 | 54 33210] 832 150|5(5| 2 |32[19]126| M6 |65] 9 |80
HID32-10M4 132110] 6,35 | 4 | 26,5 [ 69,4 442°10] 1110 |50 [5]511,5[40122| 151 | M6 |65| 9 |80
HID32-10M5  (32]10| 635 | 5 | 265 837553 (0| 1367 |50 5|5\ 15(32|24(176| M6 [65] 9 |80
HID32-12M3 132012635 | 3 [ 265 53,8 133,10 829 [505(5| 2 |28|21{140] M6 |65| 9 |80
HID32-12M4 132]12{ 6,35 | 4 2651689 |44110| 1105 |50 |515/15]36|25|170| M6 |65] 9 |80
H1D32-12M5  132012] 6,35 [ 5 | 265 8351551 |01 1381 [50(5|5/15(45|28}200| M6 (65| 9 |80
H1D40-10M3 140110635 [ 3 | 345 6347 45 0] 1119 {6313|5| 2 1320 |79 | mBxi |0 |0 |0
H1D40-10M4 140110 6,35 | 4 | 345 812 60 10| 1492 |63 (3(5/25(56|0 138 mexti o]0 o0

7.4.2. Kiém nghiém truc vit me theo diédu kién.do 6n dinh (twong
tur truyén dOng vit me ma satfruen)

213




7 4.3. Tinh kuem nghiém theo kha nang tai tinh

Déi véi cac truc vit me quay véin < 10vg/ph, dé phong con lan b1 bién
dang qua lon cAn tién hanh kiém nghiém theo didu kién bén tranh con lan
bién dang qué lon hodc bi v&.

Pidu kién bén tinh: oy < [CHmax]

Hoic tai trong 16n nhét tac dung dugc xac dinh nhu sau:

Finax = Com / 5 = Co.fro.fac / s (7.12)

V&i Cp 12 kha nang tai tinh (xem bang 7. 3).

COM 13 kha nang tai tinh xac dinh tiy thude diéu kién lam viéc cu thé
ctia co cAu chip hanh.

fila hé ) phu thude ché a6 lam viée:

— Néu ché d6 tai khong dbi, va ddp nhe: fy=1+ 2.

_ Néu ché d6 1am viéc va dép va rung dong: £, =2+ 3.

_ Néu ché tai va dap nang: ;> 3.

Cac hé 6 fio va foc x4c dinh tuong tu nhur khi chon truc vit me theo didu
kién kha ning tai dong. '

[GHmax] 18 Umg sudt tiép xic qua tai cho phep, [G‘Hmax] 3000 MPa.

CAU HO! ON TAP

Cau 1.

a) Vi sao trong truyén dong vit me ma st trugt lai hay st dung ren thang hodc
ren chit nhat budc 16n?

b) Vi sao dai O b¢ duoc 1am bing kim loai mau hodc gang”

¢) Ching to rdng trong truyen déng vit me c6 kha nang tao luc l6m.

d) Vi sao truyén dong vit me ma st truot lai thiét ké theo didu kién bén mon?
Néu trinh i tinh toan truyén dong vit me ma sat truot.

Cau 2.

a) Néu nhiing uu nhugc diém ctia truyén dong vit me ma sat trugt va vit me
ma sat 1an. Vi sao hién nay truyén dong vit me ma sat 1an lai dugc dung nhiéu
va trong nhiing may gong tae-pac’

b) Vi sao truyén dong Wit me ma sar 150 127 chiont thed kha nang tai dong. Néu

va giai thich cac bude chon friiyent dong Vit oA sat lan.
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Phin 3
'CHI TIET MAY B3 VA CHI TIET GHEP

Chwong 8
TRUC

8.1. KHAI NTEM CHUNG
81.1. Céng dung va phan loai truc

a) Céng dung

Trén hinh 8.1 12 két cAu ciia cum chi tiét bao gdm cac chi tiét nhu banh
rang (26 va 28) ldp 1én truc (24) va dugc cb dinh véi truc nhd mbi ghép then
béng dAu tron (27). Vi tri clia céc banh rang trén truc duoc xac dinh nho vai
truc va bac chin (29). Truc duge d& nhd céc 6 diia con (25), con b duogce lap
1én v6 (thén) hop (32) va dirge c¢b dinh theo phuong chidu truc nhy cac nip
6 (30). C4c ndp 6 (30) duoc cb dinh véi than nhd cac vit (31).

Nhue vdy truc 1a chi tiét dimg dé do cdc chi tiét quay va dam bdo cho cdc
chi tiét quay luén quay quanh tdm hinh hoc xdc dinh. Pong thoi voi vide do
thi truc chiu tic dung cia cac luc do c4c chi tiét lap trén truc gdy nén.

b) Phdn loai truc

Trong thuc té sir dung, ta gap nhiéu loai truc véi céc cdng dung va chirc
nang khéc nhau va vi thé ciing c6 nhing tén goi khac nhau. O day ta c6 thé
phén loai truc theo mot vai dic diém sau day:

— Theo dang chiu tai

Truc truyén (truc_vira_chin ubn va vira chiu xofn).va truc tim (truc chi
chiu uén). Trong thu¢ & drme truyén lubw gpar Kiing cac chi tiét lép trén
truc, con truc tAm cé theéwdimg yénhosic gueyeing chi tiét 1ip trén truc. Mat
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‘khéc, tiy thudc vao cach bd tri cac chi tiét trén truc ma truc do6 c6 thé 1a truc
tam hodc truc truyen

— Theo két ciu truc c6 truc tron (12 truc c¢6 duong kinh khéng thay dbi
theo chiu dai truc) va truc bac (duong kinh céc doan truc thay dbi theo
chidu dai).

— Theo dang dudng tdm truc cO truc thang (ducmg tAm truc la doan
théng), truc khuyu (duong tdm tryc gly khuc) va truc mém (du:o*ng tAm truc
thay dbi bat ky, vi du truc cong to mét trong xe may. Truc mém c6 thé
truyén mdmen mot hay hai chidu tuy thudc vao két chu).

26

24

23

" Than hop

Than hép

Hinh 8.1. K&t cAu truc va cac chi tiét I&p trén truc

8.1.2. Két cdu tryc va cac giai phap ting tinh cong nghé va
dd bén moi
K&t cAu truc néi chung cin thoa mén mot s yéu cau sau:
~ K&t cAu truc phai c6 tinh c()ng nghé, ké ca tinh céng nghé ctia cac chi
tiét 1ap trén tryc (truc va céc chi tiét 13p trén truc phai dé gia cbng va dé

kiém tra dic biét truc béc, matkhide phai dé dangva thuantién khi lap ciing
nhu khi théo c4c chi tiét),

— K&t cAu truc can ¢0.d0 ben moi cao.
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8.1.2.1. True tron

Trén hinh 8.2a 14 két chu cia truc tron. Do dudng kinh truc khéng thay
doi theo chiéu dai truc nén truc tron s& c6 nhitng vu nhuge diém sau day:

— Uu diém: Két cAu don gian do d6 d& ché tao va it tap trung tmg suat
vi vAy d§ bén moi cia truc tron cao hon so véi truc béc.

~ Nhuge diém: Kho dam ] 2 3 4
bao chinh xic yéu cau cua 74’
mdi ghép d3 chon va vi trl
céc chi tiét lap trén truc. (Vi >SN

du trén hinh 8.2a do méi
ghép gifra bac 5 v6i truc lap
c6 khe hé con mdi ghép gitta N _G/W é/&\'é
truc véi puli 3 thi duge lap
cO do doi nén phai chon hé Hinh 8.2a. Két géu truc-tron
théng truc). C

Thuec té truc tron rét it gip. Tuy ¢6 nhugc diém nhung trong 1 sé truong
hop sir dung truc tron lai phit hop, vi du truc d& rong roc trong Paliing cia
may truc, truc banh xe truéc va san. Truc cé thé dimg yén hodc quay iy
thudce cach bd tri cac chi tiét trén truc. Trén hinh 8.2a truc quay cung rong roc.

8.1.2.2. Két cAu truc béc

s
Ecn
@

[ a

=i
-1

Hinh 8.2b. K&t cAu truc bac

delo

Gd1

$dshe
o

B
—

¢dzhé
i
$daks

Trén hinh 8.2b 12 két cdu truc béc. Do truc bac ¢6 dudng kinh thay dbi
theo chiéu dai timg doan truc, vi vay cic vu diém cia truc tron chinh 14 cac
nhugc diém cia truc bic va nguge lai (trong true béc thi viée ¢b dinh céc chi
tiét theo phwong doc truc dé thire hién hom nhd cé vai truc va g truc két
hop v6i bac chin vong 16 xezdésdang thegshién thennyéu cdu cha mbi ghép
da chon. Tuy nhién viéc ¢hé tae truc bic kha phiso-dap va do kich thude tiét
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dién truc thay doi nén tap trung Ung sudt rat l(’m va dé gay nén dang hong vé
moi coa truc). Thue té thuorng st dung chi yéu truc bic (truc trong cac hdp
giam téc hogc trong cac hop s6 cua xe may, 6 10) vi vay can phai khac phuc
cac nhugc diém trén khl thidt ké két cAu truc bac. Khi thiét ké két chu truc,
cin huru tam dén cac vin @ sau: ,

a) Can dam bao tinh céng nghé khi ché tao truc va cac Chl tiét 1ap trén
truc, mudn vay:

'~ Puodng kinh than truc (doan truc ding dé 14p ghép véi cac chi tiét
quay nhu banh rang, banh dai, khép ndi,... (dudng kinh d; hodc dj trén hinh
8.2b)) cAn duoc chon theo day tiéu chuén duong kinh thén truc. Dudng kinh
than truc c6 thé chon giéng nhau (hinh 8.1) hodc khac nhau (hinh 8.2b).
(DAy tiéu chudn dudng kinh than tryc: d = 10; 10,5; 115 12; 13; 145 15; 16;
17, 18; 19; 20; 21; 22; 24; 26; 28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 52;
55; 60; 63; 65; 70; 80; 85; 95; 105; 110; 120; 130; 140; 150; 160,. . B& mat
than truc c6 thé 13 hinh tru hay hinh c6n).

— Pudng kinh ngdng truc (doan truc ding dé 1ap ghép voi b truc, vi du
do hodc d; trén hinh 8.2b. Pudng kinh ngdng truc cin chon theo ddy tiéu
chuin duong kinh trong cua 5 1an: 10; 12; 15; 17; 20; 25; 30; 35; 40,...).
DPudng kinh ngdng truc nén chon gidng nhau & ca hai bén (xem hinh 8.1).

— Pudng kinh cac doan truc khéc (vai truc: dudng kinh vai truc D;
duodng kinh go truc: duong kinh d’, dudong kinh do & hinh 8.2b) dugc chon
theo didu kién két ciu va sirc bén.

— Chiéu réng (b) cia then trén cac doan truc dugce chon theo ti€u chuin
va trén mot truc nén chon then c6 cung chiéu rong b. Then bing dau tron co
tap trung ung sudt 16m hon so vé6i then bing dAu vudng nhung c¢b dinh then
trén truc tdt hon (didu nay thuén tién cho qua trinh lap ghép dic biét khi st
dung mébi ghép d6 doi) nén thuc té hay ding then béng dau tron.

 — Dé d& dang l&p céc chi tiét trén truc, ddc biét khi sir dung mbi ghép d6
ddi thi: chiéu dai then tren truc phai 14y 16n, thudong / = (0,85...0,95)/y, mit
khac dau truc phai c6 cAu tao thich hop dé dén huéng then khi lip (hinh 8.2b).
Poan dung dé din hudng co thé mat con hay mit try véi chidu dai a. Néu l1a
mat tru thi kich thudc truc & doan dan huong thuong chon @dh8.

b) Truc can c6 do 16 bl cao, T VAVCAD giam sy tip trung mg
suét do hinh dang va két'cau cia tric iy péncva vay:
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a)

Hinh 8.3. Két cAu dé tang d6 bén mai tai vai truc
— Tai chd ¢6 chénh léch

duomg kinh gilta hai doan Prnax Pmax P'nax
truc (val true, g& truc) can W

lam ban kinh goc lugn. Tuy B IS N 1= S B
thubc vao yéu cdu va diéu © '

kién cong nghé ma co thé kx45 % //7ﬂ7:
chon 1 trong 3 phuong 4an ‘

nhu hinh 8.3. Con tai chd l4p | lm ‘
b lan, thudong ding ban kinh a) b) ©
goc lugn r va gia tri cia r

duge chon tuy thude vao loai Hinh 8.4. Phwong phap gidm tap trung suét

0 lap trén trug sao cho vong bng cach thay ddi két cau may o 18p trén truc
trong c6 thé ty sat vao
g0 truc.

— Chénh léch duong kinh giita cac doan truc cAn chon theo yéu ciu va
nho nhit. (Vi du tai vai truc thi ty s6 D/d duoe chon sao cho ¢ thé cb dinh
duoc chi tiét theo phuong chiéu truc v&i ban kinh géc lugn dd cho, con tai
g truc (chd 14p 6 lin cin dam bao c6 thé cb dinh vong 6 theo phuong chidu
truc ddng thii phai lwu y dén viée thao & lan) vi véy dudmg kinh d & hinh
8.2b cAn chon theo loai & cu thé duogc lap trén truc,...).

— V6i céc chi tiét 1&p trén truc cAn vat mép (hinh 8.4a) hodc lam mém
may o (hinh 8.4b) hay lam rénh giam tai (hinh 8.4c) dé giam tép trung Umg Suét.

8.1.2.3. C6 dinh cdc chi tiét trén truc

Céc chi tiét phai ¢b dinh trén truc theo ca hai phwong. Theo phirong tiép
tuyén c6 thé ding mbi ghép-thensthenhoa hay, ol ghép dd déi. Con theo
phusong chiéu truc chn k&hop gifta vai truc, g0 tric, bac ¢han hodc sir dung
céc chi tiét phu. Hinh 8.5 gidithien | s6 phrohg phap cd dinh chi tiét theo
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phuong chiéu truc. D& cb dinh du truc c6 thé ding then vat (hinh 8.5¢, vira
¢b dinh theo phuong tiép tuyén vira c6 dinh theo phuong doc truc), dai bc
ham ho#c ding vit két hop véi vong chén hinh 8.5ab, cfing c¢6 thé ding vong
- dém 10 xo (hinh 8.5b) d& cb dinh vong b trén vo hép va trén truc hodic dung
vit hdm (hinh 8.5d).

fa

— L | a____A_A__ —_

T

Phuong an b
AR i/
-P/III/\\\ )

\\\\\\\\\\\\‘

reritfy

\\\
KA

Phuong an d

Phuong anc

‘ . Hinh 8.5. Phwong an c6 dinh chi tiét dau truc
8.1.2.4. Vit liéu ché tao truc
Pa sb cac truc duge 1am tir thép cacbon C35; C45 hodc thép hop kim
40Cr. V6i céc truc ché tao tir thép hop kim 40CrNi; 40CrMnTi,... thuong
dugc t6i cai thién sau do ram-Gnhiét do, cao, hodc.tdi bang dong cao tAn sau
d6 ram & nhiét d6 tha‘ip. ViGi cac truc quay phanh.va truc c6 b truc 13 6 truot

thuong dugce ché tao ti.céac loai thép tham.cacbon. nhu 20Cr; 12CrNi3,...
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Nén st dung vat liéu c6 db dan déo 8t véi d6 dan dai ty dbi cua vat lidu dat

khoang 12%. Gia trj cAc tmg suit giéi han c6 thé tra trong ‘céc sb tay vé vat

liu, ciing c6 thé sit dung cong thitc sau ddy dé x4c dinh img suét cho phép

va Umg sudt gi¢i han moi thyc khi tinh truc:

[6] = ob.&4/[s] tmg sudt phap cho phép.

[t] = t.e/[s] tmg sudt tiép cho phép.

o.1=(0,40...0,5)0;, img suit gidi han méi ubn trong chu trinh déi xtmg.

71 =(0,22...0,25)0y tmg sut gidi han méi xoén trong chu trinh dbi xtmg.

[S] hé sb an toan, chon theo bang 2.2

C6 thé tham khao bang 8.1ab dé chon vt lidu va ting suit cho phép cua

mdt sO vét lidu ché tao truc thuong hoa, t6i cai thién va thim C.

Bang 8.1a. Vat liéu va co tinh cia mot sé loai thép ché tao truc

Vat ligu me%:“”h DQHTS”' o6, MPa | o MPa | o4, MPa | 1., MPa
CT5 Bat ky >190 510 275 216 128
C45 < 50mm 240...285 850 580 400 212

. < 100 750 450 370 185
40Cr < B0mm 1 190...240 1000 800 480 250
Pén 100 260...280 750 520 370 185
40CrNi <100 230...260 850 600 400 218
200...300 250...280 800 580 385 200
35CrMnA <30 230...260 1700 1350 750 ADD
Pén 70 310 1000 900 485 250
20Cr < 60 270---310 650 400 320 160
12CrNi3A <50 =250 () 1000 800 390 250
Dén 100 > 300() 920 700 340 230
18CrMnTi < 40 s 250() 1000 800 385 250
Dén 100 > 330() 950 750 365 235
>300()

Ghi chi:- HB chi d6 rén bé mat cho céc loai thép khi thudng héa hodc t6i céi thién

- HB() chi d6 rén ciia I6i, voi loai thép nay thudng st dung tham than, 16i va Jat
HRC = 53...63
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Bang 8.1b. Ung suét cho phép [o]

Vat lidu, co tinh va phwong phap nhiét luyén
. 40Cr ;
C35, CT5 045'6%:;6 04855 40CTNi | 20MnCrS
. > > 850
Nguyén nhan gay | Duang kinh awsoompa | O T | T “";A:,ODO cb;ALoaoo
tap trung ng sudt | truc d, mm 04>220 645260 | ©.4>340 °
MPa N - 6.4> 400 5.4> 500
MPa MPa )
P ThUONG | 0 Toical MPa | MPa
héa uong. ' T6i cai Théam €
hoa thién "
. ) thién
Chi tiét 1ap trén truc Dén 30 80 .85 90 95 125
. ¢6 @6 dbi lon Pén 50 65 "~ 70 75 80 90
‘ Pén 100 60 85 70 75 85
Chi tiét 13p ép Ién " Pén 30 58 63 67 70 90
tryc Pén 50 48 . 50 55 60 80
, Pén 100 45 48 50 55 70
Truc ¢b goc luon Pén 30 60 70 80 90 100
Dén 50 55 65 75 80 90
Pén 100 50 55 65 70 85

8.2. TINH TRUC
8.2.1. Tai trong tac dung Ién tryc va dang hoéng cuia truc

Téi trong tdc dung Ién truc chinh 14 luc va mémen do cac chi tiét may
xlép trén truc gdy nén (cich xac diﬁh gi tri, phuong chidu va diém dit luc da dwoc xac
dinh trong phan II). V6i cdc truc c6 dudng kinh 16n va dai thi c6 thé ké them
trong lugng ban than truc.
~ Dang hong chi yéu ctia truc 1a gy (gdy do moi hay do qua tai). Dy 1a
dang hong thuong xay ra dbi v6i da sb céc truc dic biét voi cac truc quay
(do truc chiu émg suét thay dbi, mat khac truc chiu tap trung Ung suét rat 16n), ngoai ra
truc ¢6 thé khong 1am viéc duge do bi vong qué 16n hogc bi rung dong khi
truc quay véi vén tbc 16m. D& tranh cac dang hong trén tryc thuomg duoc
tinh theo dd bén, d6 ctmg va dao dong.

8.2.2. Tinh so'bd du’é’ng kinh truc

Do chua xac dinh duoe gié tri momen uon 48 dung 1én truc nén co thé
tinh dudng kinh tryc theo-mémen xoan T ninEsau: |
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Tir diéu kién bén 1 < [t] suyra: d, =3 _T (8.1
0, 2[1]

Trong d6: [t] 12 ting suit tiép cho phép phu thude vao vat liéu ché tao
truc. Do chi ké dén thanh phin vmg suét tiép nén gi4 tri nay nén 14y gidm xudng.
C6 thé chon [t] = (15...30)MPa, tuy thudc vao gia tri T tac dung 1én truc.

8.2.3. Xac dinh chiéu dai cac doan truc (khoang cach giira cac
diém dat lwc)

Xac dinh chidu dai cac doan truc khéng chi biét truc ¢ chidu dai tdng
thé bf‘ing bao nhiéu, déng thoi dé tién hanh xac dinh phan luc va vé duogc
biéu dd mémen ubn tac dung 1én truc. Mudn véy can tién hanh nhu sau:

a) V& phdc théo bg phdn dang thiét ké véi vi tri cée chi tiét ldp trén truc
(vi 12 ban v& phac thao nén cé thé coi truc nhu truc tron hodic truc bac don
gian, céc chi tiét déu duoc ve dudi dang quy udc nhung c6 vi tri twong quan
chinh x4c). Hinh 8.6abc gidi thiéu 1 s& ban v& phac thao HGT thudng gip
trong thuc té.

b) Tinh chiéu ddi may o (1) hodc chiéu rong cdc chi tiét ldp trén truc.
Riéng chiéu réng b lin c6 thé chon so bd bing cach: tir dudng kinh truc tinh
theo (8.1), lam tron tan clng 0 hodc 5 (dudng kinh trong ctia § 1an), sau dé
chon dugc loai 6 (6 bi, 6 diia, 4 bi d chin hay 6 diia c6n) phit hop va dya
vao bang tiéu chuin & lan dé tra duoc B (kich thuée chidu rong b lan). Ciing
¢6 thé chon so b chifu 10ng B theo duong kinh truc nhir sau (bang 8.2):

Bang 8.2. Chiéu réng 6 lan phy thudc dwéng kinh ngdng truc d

d 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 150

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 47 65

¢) Cdn cir vao cdc chi tiée lc’fp trén truc dé chon céc khe hé ki ky, ... (cac
khe hé duge chon phu thude vao mot sb yéu t6 nhu do chinh xéac gia cong
chi tiét da biét hoic phai du doan duoc khi chon cac khe ho va kich thudc
chi tiét ldp trén truc, phuong phép bbi tron cic bd phan bing ddu hay m&
dic biét 12 bdi tron b lan va cudi cing 1a kha ning cong nghé). C6 thé tham
khao bang 8.3 vé cach tinh chitu-dai Y0 et jedc jchi tiét 18p trén truc va
cach chon gia tri cac khe hé che phuthop.
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d) Xac dinh khoang cach gifta cac diém dat luc 1 trong so d tinh truc
(gia tri cia [jj ¢6 thé dugc 14y nguyén hodc lam tron tan cing 0 hoic 5).
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. Hinh 8.6a. Quan hé céc kich thudc trong HGT khai trién 2 cap
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Hinh 8.6b. Quai hé ¢ac kich thikds trong HOT truc vit— banh rang
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Hinh 8.6¢. Quan hé céac kich thuoc trong con fru 2 cép
Vidy I: Xac dinh khoang cach giita cac diém dit luc clia céc truc trong HGT con try, biét:
Ty = 28514Nmm; T, = 115414Nmm va T; = 458720Nmin, cac sb liéu khac nhwr kich
thuéc chibu rong bénh ring,... 1ay theo c4c vidu & chuong 5.

— Tinh dudng kinh so b6 truc: d, = 6—;‘—‘[]7 , chon [t] =20MPa cho ca 3 ryc.
\/ 2.0t

Lén luot thay gia tri mdmen xo4n trén céc truc ctia HGT ta ¢6:

Truc vao HGT: d,=19,17mm, chon d, = 20mm va trabdng 8.2 duge B=15mm.

Truc trung gian HGT: d, = 30,6mm, chon d, = 30mm va tra bang 8.2 dugc B = 19mm.
Truc ra HGT: d,=49,5mm, chon d; = 50mm va tra bang 8.2 dugc B = 27mm.

(Do 6 lan ciia ca 3 truc déu ndm trén ciing mot mit phéng nén c6 thé l4y chidu rong cia
ca 3 & 1a nhu nhau va vi vay tinh dg= (20+30+50)/3 = 33mm, chon d = 35mm va tra bang
8.2 duge B = 21mm).

— Chon kich thuéc cac khau:
“Khe ho k) = 8mm; k; = 5mm (6 bbi tron b%mg déu); ks = 10mm va k, = 10mm.

Chiéu dai h,: 14y théng nhit cho c& 3 truc h, = 20mm.

— Tinh chiéu dai may o cta cac chi tiét 1p trén truc:

May o cta khép ndi lap trén truc vao 14y theo chidu dai ciia nira khoép:

I = Iy = 50mm, ‘

May o clia banh rang cén dan: /,, = (1,5).d, = (1,5).(20) = 30mm. Do chiéu rong banh
rang c6n b =35 mm nén iy /., = b = 32mm.

May o ciia banh réng cén bi dan: /,,; = (1,5).d, = (1,5).(30) = 45mm

May o clia banh tru rang nghiéng dan: /4 =/, = b = 80mm

May o clia dia xich dan: /,, =25).d; = (1,25)(50), =60mm

Tix hinh 8.6¢ ta c6 thé x4e¢'dinh duge e4c L b cach a6ng chitu dai cac khau, cu thé:

I1y =050+ ks + hy + 0,5B=(0,5%.(50) + 10 + 70 %(6:5)421) = 65,5mm, lay I, = 63mm.
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Io=(2.5..3)d = (2,5...3).20) = (50...75)mm, &y I, = 60mm

I = 0,5B +k, + Ky +0,5 = (0,5).21) + 8 + 5 +(0,5)(32) = 39,5, ly 1,5 = 40mm
Iy = 0.5B + Ky + kg + g — 0,5bcosd; = 64,9mm, 4y /= 65mm

Iy = 0,5bc088, + ks + 0,50 = 53,6mm, 18y Ly, = 55mm

Iy = 0,50ns + ky + ky +0,5B = 63,5mm, ldy I3 = 65mm

Iy = 0,50 + ks + hy +0,5B = 70,5mm, Iy I5; = 70mm = I3,

Ly = Ly + Iy = 65 + 55 = 120mm, Wy /s, = 120mm

s

3 = 122 = 55mm

Bang 8.3. Gia tri va quan hé gitba cac kich thwée kK. trong HGT

Cong thirc tinh hay gié tri

Ky hiéu Tén goi
B Chiéu rdng b 1an Chon so bo theo dwrdng kinh truc hodc tra
bang theo loai d va dudng kinh so
bd truc
b Chigu rong banh rang (banh vit, banh Xem phan thiét ké bo truyén
dai) hoac chiéu dai cét ren truc vit:
|ren = b .
b Chiéu dai may o chia chi tiét ther i 1p li = (1,2...2,0)d v&i d 1a dwdng kinh tryc l&p
tr&m truc (ty thude vao loai chi tiét ma chi tiét. V@i banh rang try co thé 18y lopr 2 b.
chon gia tri cho phu hop) Riéng chi&u dai may o cla khop phai tra bang
phu thudc loai khép ndi.
K Khe ho gitra mat dau cia may o chi tiét ks = (5...10), mm
quay dén thanh trong clia hop
k2 Khe h& gitra mat dau clia b 1an dén kz = (5...10), (chon tuy thuéc vao & bdi tron
thanh trong ctia hop bing dau hay m&)
ks Khe hé gitra dau vit dén may o (hodc ks = ks
mat bény cla chi tiét quay; gilra cac chi
tiét quay v&i nhau. .
Ky Khe h& gitva mat dinh réng cda banh ke = (8...15), (hoac chon theo két cAu)
rang (banh vit) dén thanh trong cta hop., : '
hn Chigu cao nap & dén dau vit. hn = 15...40 (phu thudc vao chiéu cao dau vit,
chidu day nép & va phan ty cia ndp vao mat
d4u cua 6).
X Khoang cach tir mét trung binh banh x = (R, — 0,5b).cosd,
réng con i dan @én dinh con. V&i Re 12 chiéu dai con
1 Khoang cach gira hai gbi cla tryc banh | =(2,5...3)d (d & gwdng kinh truc banh rang
rang, cén nho. ¢on dan) (hinh 8.6b)
l12 =hs Khoang cach gitra hai gbi truc vit Iz = I3 = (0,85 = 1)dnz; dnz 1a duding kinh
; ) ngoai clia banh vit (hinh 8.6b)
loz =la Khoang cach gira-hai gditruc 1ap.banh los = los = 0,5da+ (15 =30)my;
Vit day 1 dwang kinh dinh truc.vit (hinh 8.6¢)
5 Khoang cach gilra cac diém dative cia |, = slich throc cac khau thanh phan
cac tryc (i 1a sé truc, -1a sé doan-truc).
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Y kién ciia cde chuyén gia

Tir ban v& phéc cua HGT & hinh 8.6abc, ngudi thiét ké c6 thé tu minh x4y dung duge
ban v& phac thao cho céc loai HGT hoiic loai mé hinh tinh todn truc ma minh dang thiét ké,
trén co s¢ d6 xac dinh duge cdc ly. Vidy:

— Xdy ding bdn vé phdc thdo cho HGT bénh rdng con. Truong hop nay co thé sir
dung hinh 8.6¢ bang cach bé cap banh ring tru & cAp cham. Lam twong tu ban c6 thé xay
dung dugc ban v& phac thao cho HGT banh ring tru hoac HGT truc vit dang 1 cép.

— Xay dung ban v& phic thao cho HGT khai trién phan d6i cép nhanh (hinh 8.7a).
Truong hop ndy, ¢ truc vao va trung gian c6 hai banh ring s z, va z, lip dbi xung, vi vy
trong cong thic tinh 1; s& c6 thay déi. Twong ty ban c6 thé xay dung dugc ban vé phéc thao
cho HGT dbng truc (hinh 8.7b) hodc HGT béanh rang— tryc vit (hinh 8.7¢), hodc cac HGT 3
cép... hodc tham chi ban phac thao dé tinh truc tang trong so db din déng bang tai hodc so
dd dan dong co chu ning,. ..

e ™\

Hinh 8.7. So dd HGT ¢

a) khai trién phan d6i: b) ddng truc; c) banh ring - fruc vit,

8.2.4. Tinh truc theo d6 bén moi

Do trong qua trinh 1am viéc, truc chiu tmg suét thay dbi theo chu ki 1ap
lai, mit khac truc c6 két cAu kha phuc tap gy tAp trung ving sudt 16n vi vay khi
lam viéc truc chit yéu bi gay hong do hién trong moi. Vi vay cin phai xét dén
cac yéu td nay trong qua trinh tinh truc. Tinh truc theo d bén moi thudng tién
hanh theo phuong phéap hé s6 an toan méi duge x4c dinh nhu sau:

$.S

= (8.2)
T8y

2
Scs

R
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Véir 5 =l (8.32)

T kT
~ Ta + W1Tm
£,
5 ‘ _ .5,
va | ; | S, = I — (8.3b)
B.e,

12 c4c hé sb an toan thanh phan chi xét riéng thénh phén Lrng sudt phap
va ung suft tlep

_ Trong d6: o_y, 11 la cac ung sult glm han méi cta vat liéu ché tao truc.

Ga ) Om, Ta» Tm 12 c&c bién do tmg suét va ung suht trung binh, x4c dinh tuy
thudc vao truc quay. 1 hodc 2 chidu.

pé xac dinh dugc céc gia tri nay cAn tién hanh v& bidu dd mbémen ubn va
mdmen xoin, cling nhu x4c dinh duge duong kinh truc va kich thudce then.

—Néu truc quay 1 chiéu thi img suét phap thay doi theo chu trinh dbi xtmg
cOn tmg sudt tlep thay dbi theo chu trinh mach dong nén:

=M/ Wy, om=0va 15,=T/2Wo; Tn=Ta

— Néu truc quay 2 chidu thi ca umg suét phap va img suft tiép thay aoi
theo chu ky dbi ximg nén: 6,=M /Wy, op=0vat,=T /[ Wo;, tn=20

V6i M 1a mdmen ubn tac dung 1&n truc tai tiét dién tinh toan.

W, va Wi la mémen chéng ubn va xo4n cua tiét dién truc. Véi cac tiét dién

6 then thi W, va W, xé4c dinh theo céc cong thirc cho trong bang 8.4.
Bang 8. 4 Codng thive xac dmh W, va W, cho tryc

Dang truc Cong thirc tinh Wy Céng thire t|nh Wo
Truc dac 0,1d° 0,2d°
Truc cod 1 then ﬂi_ b.t,(d _ t1)2 ﬂi B b‘t1(d — tl_)i
Kich thwoc then by 32 2d 16 2d

Truc cé 2 then

nd  bi(d-t)’

nd®  bid-t,)

Truc then hoa

Kich thuéc then b,y 32 d 16 d
Trucvrong - 15;1(1) nd 154d)
32 16
nd® nd?
ST 32

Then_heazthén khai ¢c& nhe £= 1,115 ¢& trung & =1,205;
co'nang '€ =4, 265.
Then hogthiriphadl thi £ =1
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ks va k; 12 cac hé sb tap trung tmg sut do hinh dang két ciu truc (tai vi
tiét dién kidm nghiém bén c6 thé c6 mot sb yéu tb gdy tip trung tmg sudt, vi
vy ngudi thiét ké can x4c dinh duoc ke va ke va tién hanh 14y gi4 tri cuc
dai lam gia tri tinh todn, k, = max(ke;) va k.= max(k)). Céc gia tri kg; va ks
dugc tra bang phu ﬂ’luf)CDVﬁO két cAu cy thé, bang 8.5. Riéng anh huong ctia
nham bé mit (key va ken) € duge cong thém vao, nghia 13 (ks + kop — 1 va
k + ken —1). Tuy nhién néu tai tiét dién kiém nghiém sir dung kiéu Iap do
dbi thi yeu t6 nham bé mat khong tdn tai, nghia 1a kg, =1 va ko =1. He s6
Kon va ken €6 thé tra bang 8.6.

€6 VA €; 13 hé s6 anh huémg ciia kich thude truc dén d6 bén moi, tra bang 8.7
phu thu@c‘ duong kinh truc. ‘

Tai bé mat lap ghép do dbi thi tri s ky/e, va ki/e, c6 thé tra & bang 8.8

B 1a hé sb anh huong ctia phuong phap ting bén bé mat truc, tra béang 8.9.

Vo va . 1a hé sb anh huéng ctia thanh phin g suit trung binh dén do
bén moi cha truc, xac dinh tiy thudc vao vat liéu ché tao truc:

Vi thép cacbon thi y, = 0,10 va . = 0,05.

V61 thép hop kim thi ys = 0,15 va y, = 0,10.

Thay cac dai luong vao cong thirc dé xac dinh S. Néu théa man didu
kién (8.2) thi két ludn truc théa man didu kign bén méi, truomg hop nguge
lai thi khong théa mén va khi d6 cln cé cac bién phép xir 1y.

Bang 8.5. Hé s6 tap trung tng suét k, va k, phy thude két ciu truc

kq kT
Dang két cdu gay tap trung (ng suét Khi oy, MPa
<700 | <900 | >1000 | <700 | <200 | = 1000
P Goc lwon
Did =
0 ° 1,05..1,2
' Khirfd=002 | 45 | 155 | 45 | 135 | 14 1,5
1d=0,04 | 170 | 180 19 | 145 | 145 1,53
1/d =0,06 175N 1,85 =15 111,45 | 150 1,60
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T ke . ke

Dang két chu gay tap trung (ng suét Khi 0y, MPa

<700 | <900 | >1000 | <700 | <900 | > 1000

do— L& ngang
+ Khi do/d < 0,1 1,9 2,15 | 2,30 1,75 1,75 1,75
7N Khi do/d ‘ ;
| <015..025 | 1.8 1,9 2,10 1,75 | 1,75 1,75

r | Ranh vong
- ‘ t=r ‘
o Khid=001 | 220 | 240 | 260 | 175 | 195 220
T Y Kd=003 | 210 | 220 | 235 | 1,85 | 1,80 2,05
(fd=005 | 195 | 210 | 225 | 1,50 | 165 1,80
b
P Ranh then
s Phay- ngén 176 | 2,20 2,3 1,70 | 1,90 2,10
- d Phaydia | 1,45 | 165 | 180 | 140 | 150 1,60

Thenhoa | 160 | 165 | 1.75 | 245 | 255 | 270
chi¥ nhat . )
Then hoa 160 | 165 | 175 | 1,50 | 1,85 1,58
than khai ’

Renthwong | 2,20 | 235 | 250 | 1,70°| 180 2,00

- Truce vit S22 2,3 24, ] 1,20 1,35 1,40

Bang 8.6. Hé 6 trang thai b& Mt Ken va ke

Phuong phap tang gia cong Khi on, MPa
va do nhan be mat 400 600 800 1200
M3 R.=032.016 | 4= 1 P VIEN 1 1
Tién tinh: Ra = 2,5...0,63 1,05 1061 ¢ 110 125
Tién thé: Ra = 80...20 19 120 125 15
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Bang 8.7. Hé s& kich thwéc g, va &,

Buong kinh truc, d(mm)
15-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-90 | 90-120 | >120
| Thép cacbon, &, | 091 | 088 | 084 | 081 | 0,78 | 0.75 0,70 | 0,68
| Thép hop kim, e, | 0,83 | 0,77 | 0,73 | 0,70 | 068 | 0,66 063 | 0,60
g, | 090 | 082 | 079 | 076 | 0,74 | 0,73 0,70 | 0,68
Bang 8.8. Hé s6 k. /e, va k. e, tai cac bé mat lap chit
Puongkinh | Kiéu Gigi han bén op, MPa
tucd, mm | 1ap 400 [ 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 4000 | 1200
ko /eg
30...50 ke | 169 188 | 206 | 225 | 244 | 263 | 282 | 319
50...100 ke |206| 228 | 252 | 275 | 297 | 3,20 | 3,45 | 3,90
ss | 275| 305 | 333 | 366 | 3,96 | 428 | 4,60 | 4,80
k. /e,
30...50 ke [ 141 153 | 164 | 1,74 | 186 | 1,98 | 204 | 230
e [225| 250 | 275 | 3,00 | 325 | 350 | 3,70 | 4,20
50...100 ke |1,64| 187 | 2,03 | 216 | 226 | 245 | 257 | 2,75
ss |205] 223 | 253 | 260 | 2,73 | 3,06 | 3.20 | 3,60
Bang 8.9. Hé sé chat lwong bé mat B
Phwong phap tang bén ob bén Hé s6 tang bén g8
be mat iront;g lai, Truc tron Truc co Truc ¢co
@ ko <1,5 ko> 1,5
Co hoc : Lan nén 600...1500 | 1,1...1,25 15...1,60 1,7..2,0
Phun bi 600...1500 | 1,2...1,30 1,5...1,60 1,8...2,1
Tham nito, 900...1200 | 1,1...1,25 1,5...1,70 1,7..2,10
Tham cachon, xianua 400...600 1,8..2,0 3 —
700...800 | 1,4...1,50 3 -
1000...2000 | 1,2...1,30 2 -
Toi bé mat bang dong 600...800 | 1,5...1,70 16...1,70 2,4..2.80
cao tan 800...1000..|..1,3...1,50 121,30 -
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Ghi chii: D& xAc dinh duoc céc dai lugng trong cong thirc (8.2) thi can

thyc hién day da cac bude thiét ke truc (xem muc cac budc thiét ké truc).
Cdc gidi phdp khi truc khong thoa man bén moi
_ Thay dbi két chu truc dé giam tap trung Ung sudt (giam ko va k).
— S dung cac phuong phap tang bén bé mat.
_ Giam d6 nham bé mit tai cac tiét dién 6 lap ghep
- St dung vat lidu co d6 bén cao hon.

— Tang dudng kinh truc, véi giai phap nay can Ivu y 1a khi tang duong
kinh truc khong 1am thay déi hinh dang va két chu cac chi tiét 1ap trén do.

8.2.5. Tinh truc theo dd clrng

Trong mot s6 trudong hop nhu truc chinh cha may cét got kim loai, truc
dong co dién,... thi ngoéi yéu cau vé d6 bén truc cin dam bao dd cing (khi
truc ¢6 do cing nho s& gay nén bién dang 1én va didu nay tit nhién s& anh
huong x4u dén tinh trang lam viéc cuia céc chi tiét lién quan nhu banh riang,
b dac biét 1a b truot,... va cubi cling 12 anh hudng dén tinh chit dong luc
cta hé théng). Thuong tinh d§ cimg truc theo bién dang ubn hoic bién dang
xo8n thé hién:

y < [y] hodc 6 < [0] (8.4a) (cho cac truc chiu udn)
vap<[o] | (8.4b) (cho cAc truc chiu xodn)

Trong d6 y, 6 va ¢ 1a do vdng, gbc xoay khi udn va goc xoay khi X04n
cia truc khl chiu tai. |

[y] (01, [e] 1a céc bién dang cho phép duoc xac dmh tuy thudc vao. yeu
cAu lam viéc cua tryc trong co cu may, c6 thé tham khao bang (8.10). Bang
(8.11) cho c4c cong thire-xée-dinh.y;-6.cho.cac truémg hop chiu tai khéac
nhau va cdng thire tinh ¢ khi true chiv T {Téw chididai /.
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Bang 8.10. Gia trj cho phép [y}, [0] va [¢] cho mét sb (rng dung cu thé

T Céc g dung cu thé vl [o] [o]
1 |V&i cac truc trong may cdng tac ndi chung (0,0002..0,0003)/ 910 radt
2 |Truc 1&p banh rang try; m 1a modun <0,01m <0,001rad
3 |Truc 1&p banh réng cbn, me 1 modun 0,005m, -
: 2, <0,001rad
4 |Céc tryc trén dd lap 6:  trwot
8 1ong cdu <0,05rad
5 Truc HGT, hop tbc do,... (v&i /= 1mét) | 1 5rad/l
6 |Truc may khoan (v&i/ = 20...25)d 17 5rad/l

Bang 8.11. Cong thirc tinh d véng va goc xoay cla truc

Gée d !F e le Goc x0an
Jy — el I )
x0ay — s e S it 5 T @, ra
0, rad a ‘ b Q c | .
| P | | |
I - 1
9a _ Fab.(l+b) _Fuel
6.E.J1 8EJ oo :
% _Fab.(+b) Fol Gy
6.EJI 63E.J Trong d6:
-
0o 0 F.c.(21+3¢) momen
’ _— xoan; |
6EJ chidu dai
" Fh (7 b - 3d%) Fc.(3¢2 - ) T
T sEUH T A B 4 4t
6E.JI 5 E.JI A mémen
be Fa(f-a® - 3e?) ~ quan tinh
- dsc cuc tiét
BE.J o :
dign tryc va
O Fab(b-a) - G I3 mbdur
3EJ dan hdi
chéng
¥o Fhd(? -b% - d?) F.cd(?-d%) treot clia
T BEM 6EJI vat lieu truc
yG mlz _ b2 _ Cﬁ _
6.EJ1
H F.a2p? -
3EN
Yo O8c Exc’ (I+¢)
3EJ
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8.2.6. Tinh toan dao dong cua truc

Bai toan vé tinh todn dong luc hoc (dao dong) cta hé théng noi chung va
ctia truc ndi riéng 1a khé phuc tap. Cac vén dé lién quan dén dao dong va rung
doéng cua hé théng va cla truc néi riéng dugc trinh bay trong céc tai liéu
chuyén khao. Truc ¢ thé b1 dao dong doc, dao dong ngang va dao dong xoan
trong d6 dao dong ngang va dao dong x04n 13 dang quan tam nhét vi tin sb
cta cic dao dong nay tuong dbi thap de gdy ra hién tuong cong huong. Xet
truong hop don gian va thudng gép: truc quay véi tbc d6 n (vg/ph), khéi
luong m v&i do 1éch tAm e (bo qua khéi lucmg cia truc quay). Khi truc quay, dudi tac
dung ctia lye 1i tm, truc bi bién dang udn mot khoang y va lam tang su 1&ch
tam khéi luong quay r =y + e. Luc ly tim dugc xac dinh theo cong thuc:

Fj = m.(y+e).0 (a)
Goi: : c= By ) (b)
‘ y : ‘

1a luc gay nén mot don vi d§ vong

Tir (2) va (b), suy ra: y = em— | (8.5)
;n——(l)

Tir (8.5), thiy rang khi o’ - thi y = w0, nghia 14 truc ¢6 d6 vong rAt
m

16n va bi giy hong. Nhu vay ta s& tdn tai su cong hudng hguy hiém v&i tan
sb goc goi 1a tan sb goc t61 han oy hodc ny, xée dinh nhu sau: '
oy = (& (8.62) v n, = 30 \/E ~ (8.6b)
m Toym ‘

Khi o > o thi'y s& nhan gia tri 4m va dd vong y s€ duge didu chmh
trong vung gidi han trén nguoc “chidu v6i d6 1éch tam e va trong tdm S nim
gifta viing trong tdm M va dudng tam truc quay 0-0 (hinh 8.12b).

Néu o tiép tuc tang thi gia tri ciia r cang ngay cang nho va dat dénr=0
truc tu dong chay én dinh hon khoang glO'l han dudi. M&i quan hé r/e ludbn.
l6n hon 1 va tang qua gia tri /oy = 0,8 r&t nhanh. Nguoc lai trong khoang

giGi han trén gia tri r/e giam fatananh va dat oia tri r/e = 1,0 tal o/ o, = J2;
dat gia tri r/e = 0,5 tal ‘0/ oy = N3 Tuy nhlen Ihi ting tan s6 dao dong s€

&
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lam giam luc ly tAm. Khi tj s6 n/n, = o/, ting tir 1,1 1én 1,41 thi r/e
giam tir 4,762 xudng 1 vaTuc ly tm giam dén 2,88 lan.

I o
| 1
8| &
" — 2 Ey
] 1 [a] ) ¥ 7
| | e
K ! 5 Khoang gidi han trén
4 5 - y-e —
!
| | JARE
1 H 2 yle=0
lM A1 1
Fr l S F — ___iviJ\{l____ r/e=0 TA12 1,314 1516 1,718 1,9
! I 0/ 0,102 03040506070809, [
1 | B
2
+y‘ r’L [EYTE wfon=1 .3. /
roe +yL Khoang gidi han dudi -4
[/ Fre i -e T r=yee -
I Y\:Z % 8
= I/Ir:] C o
/].\ <on : >aon @ -8
’ || 9
]
|
alfs
v L)

Hinh 8.8
'~ a,b) Méi quan hé /e va y/e phu thubc véo w/ax c) Khodng tan s6 gici han trén va

duwoi cua truc
8.3. CAC BUGC THIET KE TRUC

Thiét ké truc thuong theo thir tu sau: - |

1. Chon vét liéu, phuong phap nhiét luyén va x4c dinh céac ing suét glm han.

2. Xac dinh luc tac dung lén truc:

a) Xac dinh cac vécto luc tac dung (v€ so dd luc tac dung).

b) Xac dinh gia tri cac lyc.

3. Tinh thiét k& truc (tinh so bd)

a) Tinh duong kinh so b truc.

b) Xac dinh khoang cach gifta cAc diém dat luc: J;

Xac dinh chiéu dai 0aY-0 dmisva shon ea¢ yéu 0 k1 ka..., chon chiéu
rong 6 1an, v& phac thao bo phan dang thiét kéwei vi tri cac chi tiét 1ap trén
truc d& xéc dinh khoang cach (chitu dai) gitra cac diém dat luc I
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4. Tinh truc theo do bén m01 (thuomg tién hanh theo cac tnnh tu

sau day)

a) Xéc dinh so dd luc va so dd tinh truc

b) Xac dinh phan luc va vé biéu dd momen Myy; My, T va biéu dd luc

cit (chi nhitng doan truc khong chiu ubn hodic xofn thi tmg sult cit méi

‘d()ng vai trd quan trong). D&i véi cac truc (vi du trén truc banh rang

nghiéng, banh rang c6n va tryc vit hay trén truc banh vit chiu luc doc truc

Fa) tiy thudc vao viéc bd tri 6 lan ma cé doan truc chiu thém luc nén gay

nén

{mg suét nén. Nhin chung tmg suit nén 14 kha nhé va trong thuc té tng

suat nén lai cai thién d6 bén moi ciia truc vi vay c6 thé bd qua Ung suét nén

do luc F, gay ra).

¢) Tinh gin dung duong kinh truc theo M, va T.

a5 o M (8.7)

0,1[0]

Trong dé: My, = \/MZ + M2, +0,75T*

Sau khi tinh dwoc duwong kinh truc theo (8.7), tién hanh chon du’(mg

kinh cac doan truc trén d6 c6 18p ghép cac chi tiét nhu lip 6 lan, 1ip banh

rang,...

Chi y: Khi chon dudng kinh cac doan truc ¢6 lap céc chi tiét (6 lan, banh rang, banh
dai, dia x1ch banh vit hay khop nbi,...) thi cAn dam bao céc yéu cAu sau day:

a) Truc can du do bén (dam bao didu kién bén tinh, nghia 12 diyy, > d tinh theo (8. 1)
hodic (8.7)) va diéu kién bén méi s > [s]).

b) Truc phai ¢6 tinh cong nghé, thé hién nhiing yéu tb sau day:

—‘Cc")ng nghé ché tao truc va cac cﬁi tidt lép trén truc, mudn vy duong kinh thdn truc
dugc chon theo ddy tiéu chudn duodng kinh truc, con dudng kinh ngdng fruc duoc
chon theo day tidu chuén duong kinh trong & lan,

— Didu kién 1p ghép, thé hién cac chi tiét lip trén truc phai lip duoc va da 1ép.

d) Chon kich thudc then va tién hanh kiém nghiém then theo do bén cit

va d6 bén dap.
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Chit y:

— Khi thiét ké két chu truc thi két cdu truc cén thé hién duoc day dii cac yéu t6 nhu cb

dinh céc chi tiét Iip trén truc theo phuong tiép tuyén (ghép then, ghép d6 déi,...), va

theo phwong chidu truc (cdn c6 vai truc, gd truc két hop véi bac chin, vong 16 xo0).

— Cn thé hién chi tiét lip trén tryc (twong trung) va ghi 18 mdi lip ghép giita chi tiét

8p v6i truc (duong kinh danh nghia méi ghep, hé théng 18p ghép va kidu lip).

e) Kiém nghlem hé sb an toan theo két cAu da chon, nén tién hanh kiém
nghiém & mét sb tiét dién.

Ghi chii: Hé sb an toan moi xac dinh theo cong thirc (8.2). Néu didu kién (8.2) thoa

mén thi két luan 12 kich thudec va két cdu truc dd chon thoa min didu kién bén méi.

Néu khéng thoa man, nghia 1a s < [s] thi tryc khong dam bao d6 bén moi. Trong

truomg hop nay cin c6 cac giai phap dé dam bao khi lam viéc truc khéng bi gy do

moi (xem cac giai php ting d4 bén moi cia truc),

5. Tinh kiém nghiém truc theo dd cimg va theo dao déng.

84, Vi DU MINH HOA VE THIET KE TRUC HOP GIAM TOC

Thiét ké truc cho HGT c6n tru (hinh 8.9), biét T, = 28514Nmm; T, = 115414Nmm va '

T3 =511820Nmm, cac sb liéu khac nhu kich thudc banh rang,... léy theo cac vi du & chuong 5.
1. Chon vat liéu ché tao truc.
Chon vat liéu ché tao truc trong HGT déu 1a thép C45, t6i cai thén ¢6 o> 600 MPa
Vay: [o] = 60 MPa; [1] = 140MPa; t.,= 100MPa va o, =260 MPa.
2. X4c dinh luc tac dung 1én truc
a) Xac dinh céc vécto lyc (hinh 8.9)

Fas4
' ; 5 1 . : Il
3 4
ni

- - Fe2
T P | om
Fr2 5
Fu1 Fazl Q| | - [
=

Hinh 8.9. Lireitac dung 1én cac trug reng HGT con- try
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b) Xéc dinh gia tri cac luc tac dung lén truc. Trong thi du trén, bao gdm céc lyc sau:
— Luc do khop ndi géy ra trén truc 1&p khép xéc dinh theo céhg thire sau:

F, = (0,2...0,3)F,=(0,2...0,3).2.T\/Dy
V6i T, 1a mdmen xodn trén truc lap khop (trong truomg hop dang xét 1 tryc vao).
D, dudng kinh qua tam chét (néu 12 ndi tryc dan héi). Truong hop nay Do = 68 mm.
Vay Fx= (0,2).(2).(28185)/(68) = 165N.
— Luc do bd truyén xich gdy ra trén truc lap dia xich F, = 1580N.

— Luyc tac dung do cac banh rang gay ra, (gié tri cac luc nay 14y & vi du tinh banh ring

& chuong 5):

O cap banh rang cén ‘ Trén cidp banh try rang nghiéng
Fy=2.T,/dym = 866N = Fp Fa=2Ty/d;= 3913,6N = Fy
F,; = Fuytana cos 6, = 307N = Fp F,; = Fstana/cosP = 1390N = Fy
F, =Fqtana sin, =70N = F, F = Fa.tgB = 892N

3. Tinh thiét ké truc ;
a) Xéc dinh so bo duong kinh truc

I
d. =s——0
0,21

V6i T 1a mdmen xoén trén céc tryc.
Theo két qua & vi du 1 thi tim dugc d; =20mm; d; = 30mm va dy = 50mm.
b) Xéc dinh khoang cach gifta cac diém dat luc I
Theo két qua & vidu 1, ta ¢6 kj nhu éau:
1) = 65mm; l;, = 60mm; 13 = 40mm; ;= 65mm; Iy, = 55mm; 12;=‘64mm
I3y = 70mm = lsg; Iy = 120mm va i3 = 1= 55m
4. Tinh truc theo d6 bén moi
(Trinh bay vé cach tinh kiém nghiém truc Il ciia HGT cbn tru d& minh hoa cho budc nay)
a) Tinhtruyc I )
b) Tinh truc 11
¢) Tinh truc I theo hé s6 an toan.
| _Xac dinh luc va so dd tinh truc
Tir hinh 8.9 va hinh 8.6b ta xac dinh duge luc va so db ciing nhu khoang cach giita cac
diém dat luc dé tinh toan kiém nghiém truc 111 (hinh 8.13a,b) voi gia tri cac luc nhu sau:
Fu=3924N; Fy= 1392N; Fu = 894N’; d,=261,56 mm; F, = 1580N
— Xac dinh cac phan luc va vE Bicu do momen
+ Trong mat phing X0Z do cac luc Fy, gayra.

Gia sit phan luc c6 phuong chiéu nht hinh v&tacéeac phuong trinh can bing sau:
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Zx= RAx - Ft4 + RBx = (a)

ZMa=FuX) -~ Rpx=0 ®

Tir (b) suy ra: '

‘ r _Fax _(3914).(120)
g, 185

=2538,8N ~ 2539N

Thay R, vao (a), ta cé:
Rax = Fu—Rpx = 1375N
— Trong mit phéng YOZ do céc luc Fyy , Maa; Fy gy ra, ta co cac phuong trinh can bang:

Zy = 'RAy + Fr4 + Fx - RBy =0 (C)
. EMA = F,—4.X] + Ma4 - RBy-XZ - FX.X3 =0 (d)
T (d) suy ra:
Ry, = X+ M+ Foxg (1390).(120) +(116656) +(1580).(275) _ 3880,8N
%, 185
Va: - Ry =Fu +F—Rp, = (1390) +(1580) — 3880,8 =- 910,8N

Gid trf clia Ry, < 0 chimg 16 chiéu cua Ray ngucc v6i chidu gi thiét ban diu va cin phal

dbi lai chiéu truée khi vé biéu d6 mémen udn.

Vai: MFa1 O 5. Fa4 d4 116656Nmm
Xéc dinh phan lyc toan phin R, va Ry

R, = R%, +R2 =./1375,2° 1 910,8% =1649N va Ry =4637N.

Tix gié tri cla cac phan luc, v& duge cac bidu dd momen va Myy; Myy va T (hinh 8.10cde)
Ghi chii: Quy uéc bidu d6 mbémen duge v& v& phia tho bi cing.
- Chon duong kinh cac doan truc:
+ Tinh duong kinh truc theo mé men tuong duong (phép tinh gin dung truc).
Tai tiét dién C (chd lap banh ring tru véi truc):
Mtd
{01, [o]

Bén phai C (doan CB): My

c

Mg = M2, + M2 +0,75T° = \[165000° + 7352% + 0,75.511820% = 471982MPa

4
de = Mo 71982 =45,53mm
01[ ] {0,1).60)

Bén trai C (doan AC): Mg,

M, = \/M + M2, = V1650007 + 1092962 = 165520MPa
Vay: dg, = Mg, 110534 =32 1mm

{0,1[o ] RYER)

Tuong tu tinh dugc duong/kinh fric tai gbi B 18 dy= 42 5mm
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+ Xuét phét tir yéu cAu d6 bén, lip ghép, cong nghé va dya vao dudng kinh tinh tai céc tibt
dién, ta chon duong kinh cac doan tryc nhu sau:

Tai tibt dién lip 6 lan: dy = dg = 45 mm

Tai tiét dién lép 6 banh ring: dc = 48mm va tai chs lip dfa xich dp = 42mm

(tai de va dp chon theo day tiéu chuin dudng kinh tryc va gin nhét).

. . Fi4
Gia tri cac luc: \ Fas
Fyu=3914N . o

CF, = 1302N A c B
F,, = 892N = a — D
F, = 1580 N - \_ e
T, = 511820Nmm -
dy=261,56 mm , o ‘  Fx,
: Fta Fas RBy | |
iy N
Ray R\' Frq Rei |
X1=120 |
Xo- 185 |
|
X3 =275
165000

0 z m Mux(N.mm)
) 142200 ’
109296
X R
Z
0 o /m m Muy(Nmm)

i

y 7352
511820
T(Nmm)
L8 =
8 | ICz= g
< ,
S Q
ﬁ N ]

Hinh-8=0=bléu dd mérmen va két cu truc Il
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d) Chon then va kiém nghiém bén ciia then

Tai tiét dién C (lép banh ring): véi d = 48mm va 1, = 80mm, ta c6 kich thuéc then
b*h*l = 14%0%70 va t; = 5,5, t, = 3,8, (b = 14; h = 9. Chiéu dai then | = (0,85..0,95)], =
(0,85..0,95).(80) = (68...76) vay chon chifu dai then | = 70mm).

Tuong tir tai tiét dién ]ép dia xich ¢6 d = 42mm, 1, = 1,25d = 50mm, kich thuéc then

b¥*h*l=12%8*45vat, = 5,1, =33,
Kigm nghiém d6 bén ciia then
— Tai tiét dién Kp banh ring;

Didu kien bén dip: o, = b=t = 21826 ) 0enpy (o, ]=120MPa
A, L(E-n) (56035
Pidu kién bén cht: 1, =~ = 2t = 21326 _og snp 1] o0MPa

A, Lb (56).314)
Trong d6: | =1-b=70- 14 = 56mm ( chidu dai tinh toan cia then)
Fluc the dung 1én then: F, = 2—2 = 2.511820 =21326N
dg 48

Vi then bing thép C45, va dap nhe nén [c]y = 120MPa va [1], = 90MPa.
— Tién hanh twong tu tai tiét dién lap dia xich, tai day phai sir dung hai then bing va két qua:

o4 = 97MPa < [c]; = 120MPa

1. = 27TMPa <[t], = 90MPa
e) V& 50 bd két cdu truc (hinh 8.106)
f) Kiém nghiém truc theo hé s6 an toan ( can tién hanh kiém nghiém tai mot s6 tiét dién)
— Tai tiét dién 1&p banh riang, phia bén phai

n

sA ia A 2 X N - g
Diéu kién bén moi ciia truc can thoa min: s = T/;—‘:—__L_;- >[s]
sl 480

Hé s6 an toan chi x£t riéng anh hudng cha Gng sudt phap va dmg suat tiép:

a

o . T
s, = T_ggwmw N . S
o T - i
=, YT T, WL

Be, e, e

Trong dé:
~ Ty, Om; T Y2 Ty 18 céc bién d6 Gng sudt va mg sudt trung binh.
Do truc quay | chidu nén tmg sudt phap thay d6i theo chu trinh dbi ximg con tmg sudf
tiep thay d6i theo chu trinh mach déng va:
o, = M/ W,=165164 /7954=21,TMPa ; 5, =0
1, = T/ 2Wo=511820/89403= 5,7MPa ; 1, = 1,
V61 M — mbmen ubn tac dung 1&n fruc tai tiét dién tinh toan va M = 165164Nmm

M= M2, + M2, =+/165000° + 7352° = 165164MPa

Va do tiét dién c6 then néa i W x40 dinh thaosedng ghic g bang (8.3), ta cb:
W, = 7934\ mirn W Wos89403 narg;

[\
o~
-
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— k, va k, 12 hé s6 tép trung (mg suét do hinh dang, két cAu gy nén. Do tai tiét dlen
tinh toan c6 nhidu yéu t6 gay tap trung ting suét nén

Do g6c luon giifa phén chuyén tiép, voi r/d = tra bang (8.4): k(j =1, 9 vak, =

Do ranh then, v6i then bing dau tron, tra bang (8.4): ks =1,76 vak, = 1,70

Do kich thude truc, v6i duong kinh tryc d = 48mm tra béng (8.6):e,=¢,=0,84
Bé& mat truc duge gia cong tinh va do tai day ¢6 1ap d6 d6i nén kgp =k = 1.
Vay ko/es =1,9/0,84 =226 vak/e, =1,7/084= 2,02.

Véi kidu lép ke tra bang (8.7) duoc kefe, =2,25 vak/e, = 1,74

Vay gia tri tinh toan ky/e, = 2,26 vak/e, =2,02

— vt liéu ché tao truc 1a thép cacbon nén Y, = 0,10 va y, = 0,05

Thay vao xac dinh cac hé sb an toan thanh phan nhu sau:

o_ 260
8, = ’n 1 = =5,3
P T (2,26).(21,7) + (0,1).(0)
Ba
g, = - 100 = 8,47
E e 2060056
BE T m
Vay: =S o BGAD 49151295

Jsi+s? 5,37 +8,47

— Tai tiét dién Iip & Ian ,

Cé the thay ngay tai day hé s an toan moi cling kha 16n do img suét thay d6i khéng
dang ké, va hé s6 tap trung lmg sufit con nhé hon so véi tiét dién 1ap banh rang.

CAU HOI ON TAP

Cau 1. Thé ndo 13 truc tron, truc bac? Vi sao trong thuc t& truc bac duogc sir dung
nhidu nhat? Trong nhitng truong hop nao nén st dung truc tron?
Céu 2. Khi lya chon duomg kinh cac doan truc, ngudi thiét ké can quah tAm dén
nhimg vén dé gi? Vi sao vay?
Néu céc giai phap céng nghé va gidi phap két chu dé nang cao dd bén moi
cha tryc. ' .
Cau 3. Vi sao phai tinh truc theo d6 bén moi? Trinh by phwong phap tinh tryc
theo hé 56 an toan. Khirs<-fs}-thi-giai-quyét thé nao?

- Khi truc quay 1 chiéu (2 chieu) thining S d Ve fdg suat xoén thay ddi theo
chu trinh ndo? Xéc dinh 'cae dai luong dic rung khi bict T, M, W, va W.
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Chuwong 9

Truc quay duge nho gbi do truc, nhw vay gbi d& truc c¢6 nhiém vu d& cac
truc quay va tiép nhén céc ta trong tlr truc sau d6 truyén 1én than & (vo hop),
ddng thoi giam ma sét giita cac bé mit ¢6 chuyén dong tuong déi véi nhau.

Tuy thudc vao ma sét sinh ra trong 6 ma gbi d& truc dwoc phén ra:

— G6i d6 truc 14 & truot (6 truot): ma sat trong 6 1a ma sat truot.

— Géi d& truc 12 6 1an (& 1an): ma sét trong & 132 ma sat 1an,

9.1. KHAI NIEM CHUNG

9.1.1. Céu tao va phan loai

9.1.1.1. Céu tao

Hinh 9.1 14 cdu tao cia & truot, bao gdm than & (1&2) va 16t 6 5. Tuy
thudc vao loai 6 ma than & c6 thé nguyén hoic ghép. O ghép bao gbm than
trén va than dudi, cac buldng 3 va chdt dinh vi 4 dé kep chit va dinh vi than
trén va than dudi,

440,754,
<

Théan trén

Than dudi

Hinh 891 C4u tao &trwos
1. Than dudi; 2-Thamtrén 3 Buibno . Chérdinh vie s, Lot 6,



9.1.1.2. Phién loai 8 trugt ' e
C6 thé phan loai & trugt theo g ,
cac cach sau:

Theo khi ning chiu téi gbm | |\ ¢ A
¢6 6 truot dd; 6 trugt do chdn va o BTN b s
truot chan (hinh 9.2). ’ ‘

Theo dang ma sdt trong é, L | 11%
gom cO:

O truot ma sat wét;
O truot ma sat nira uot;
O truot ma sat khd va ntra khd
(ma s4t han ché). ‘
Theo hinh dang bé mdt lam
viéc cua (3 ot ¢b thé 13 mit tru,

mit con, mit cau hodic mat phang.

9.1.1.3. Céu tao va cic théng

‘Hinh 9.2. O trwot chan

s6 co béan ciia 16t 8 |

L6t 6 13 phin quan trong nhét ctia & trugt. Lot & c6 thé nguyén hodc
odm nhidu manh ghép lai (hinh 9.3 12 bac gdm hai manh). L6t b c6 thé c6 gor
hodc khoéng go. Bé mat lam vi€c ¢6 thé 1a mat tru, mit con, mit cAu hay mit
phéng (6 imqt chan). O 16t 6 ¢6 rinh déu bdi tron (chi y vi trf rAnh ddu dugce
chon sao cho ving 4p sudt thiy dong khong bi phan chia thanh nhidu ving
khac nhau). Ty thude vao kich thude & va didu kién chiu tai ma 16t b gdm than
16t & va 16p vat lidu chiu ma sat trang trén nén 16t (16t b hai 16p vat liéu).
o

~

Nén 6t &

7, A W/Lé!p vat ligu
16t 8
, | , é @

Hinhr9 3. Cu tao 16T 6
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a) Cdc théng 56 co ban ciia I6t 6

Budng kinh ngéng truc d (thudmg duoc xac dinh khi thiét k& truc).

Chi€u dai 16t & /, thuomg chon theo tj s6 //d = 0,5... 1.5 (dugc chon tiy
thudc vao do chinh xac ché tao cic chi tiét, tai trong tac dung va db cing
cua truc,...). ‘

b) Vét lieu 16t & .

Vit liéu cita 16t 6 quyét dinh kha nang lam viée ctia 8. Do didu kién lam viée
ctia b truot kha phrc tap nén vat liéu ciia 16t 6 cin dép tmg céc yéu cAu sau:

— Vit liéu phai c6 hé sb ma sat nho.

— Vat liéu c6 kha ning chay mon va chéng dinh tét.

— Vat liéu c6 kha ndng din nhiét t6t va 6 hé sb dan né nhiét nho.

— Vét liéu phai c6 dd bén moi cao va kha nang bam dinh 18n bé mat vat
liéu khéc tbt.

C6 thé dir dung céc loai vét liéu san day dé ché tao 16t 6

Vat liéu kim logi, bao gém:

~ Céc loai déng thanh (BrSnl0P1; BrSnlOPb10; BrSnPb30;
BrSn5Zn5Pb5). Péng thanh c6 dac tinh co cao nén lam viéc thich hop khi ap
SUAt pvav trung binh, thich hop cho céc bac nguyén véi san xudt hang loat 16n.

— Vat liéu Babit (B83; B89; BK2; BH,...) 13 hgp kim c6 thanh phan chu
yéu 1a thiéc hofic chi tao thanh 16p vét liéu c6 tinh ma sat t&t (giam ma sat,
giam mon va chéng dinh té1), kha ning bam dinh 1én nén kim loai khéc rét t6t
vi vay thuomg ding cho bac c6 hai 16p (nén bing thép sau dé phi 1én bé mat
mdt 16p vat liéu chiu ma sat v&i chidu day vai phin mudi mm bang phuong
phap duc ly t4m). Loai vat liéu nay thudng st dung dé ché tao 16t 4 chiu pva
v 16n ctia cac & quan trong (6 truc khuyu trong cac loai xe 6 t5).

— Gang xam (GX15-32; GX18-36) chi st dung dé ché tao 16t & lam
viée v&i ap suft p va vén tbe v nho (thudng p < 2MPa va v < 0,5m/s).

Gém kim logi 1a loai vat liéu duoc ché tao bing phuong phap ép kim
loai dang b6t véi chit két dinh, sau d6 nung néng & nhiét do cao (khoang
850...1100°C, &p sudt khoang 700atm). Dic diém cta gbm kim loai 13 x6p,
c6 nhiéu 18 r8ng bén trong nén kha nang ngém déu 14 rit tbt. Sau khi ché tao
xong dem ngdm trong dau vadau-sé dien iy saeid 10ng bén trong bac. Khi
st dung, diu bén trong bae 8€ boi tron cho, bé mat lam viée (tu boi trom).
Tuy nhién, 6 1am viée 16t nhatIehi o6 thém chalbo, ron i bén ngoai thong qua
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it chira dAu. Vat liéu dé ché tao gbm kim loai c6 thé 13; bdt ddng thanh — graphit
(gdm 9...10% thiéc, 1...4% graphit va ddng) ho#c bot st — graphit,..

Vat liéu khéng kim loai, bao gdm céc loai:

Chét deo nhu tectdlit; nhwa polyamit, graphit hogic teflone. Vat liéu chit
déo c6 hé s6 ma sat va hé s6 mon nho. Ngoai ra mot s6 chét déo con c6 kha
" nang tao 1op boi tron thé rin trén bé mat truc do hién tuong chuyén doi khi
ma sat sinh ra. Néu 16p vat liéu nay duoc hinh thanh thi ma sat va mai mon
cua bac s& giam mot cach dang ké.

Ngoai chit déo con c6 thé st dung gd, cao su lam bac.

Vit liéu khong kim loai chi str dung khi co cAu khong thé boi tron bang
dAu hotc khi 6 truc 1am viéc trong cac moi trudng dn mon. Chét déo c6 kha
nang chbng dinh tbt, nhung kha ning dAn nhiét lai kém nén chi sir dung khi
tai trong va van tbe nho.

9.1.2. Vat liéu boi tron va phw@ng phap thuwe hién boi tron )

9.1.2.1. V&t liéu boi tron

Bo6i tron bd phan ) (o trugt va b lan) ngoai ¥ nghla gidm ma sat va mai
mon, ting hiéu sudt va tudi tho déng thoi bao vé chi tiét khm han gi va lam
mét cho bd phén thi boi tron 16t con tang kha ning tai cla b (6 boi tron thuy
dong). Vét liéu bdi tron & bao gbm: dau bdi tron; m& b6i tron va chét ran
béi tron.

Ddu boi tron: day la vat liéu chu: yéu va tbt nhat d8 bdi tron bd phan 6
vi dau cho phép thay thé ma sat ngoai clia cac vét rén tiép xuc thanh ma sat
trong ctia cac chét long do déu c6 hai tinh chét quan trong nhét 14 d6 nhot va
tinh nang boi tron (cd kha ning tao ra mang mong chat boi tron dé ngan
céch bé mit tiép xuc 1216t 6 6 va ngdng truc).

P06 nhdt hodc ma sat trong ctia chat 1ong 13 kha niing can truot clia cac
lop chét 1ong Pay 12 nhéan t6 quan trong, quyét dinh kha nang tai cta l6p
dAu va dua vao d9 nhét dé phan loai dau.

D6 nhdt cia du duoce ky hiéu:

D6 nhét dong hre, ky hiéu p (1cP =10"Pa.s doc 1a centypose).

P6 nhoét dong, ky hicuvdeSt= lsnm Y/ dos da,centistoke).

Giita hai loai d6 nhotnay ¢o Mo lien hé pluksau: 1= p.v, trong do p la

'khm lugng riéng clia dau (p = £70...900k o/t ).
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D0 nhét cia ddu boi tron thay 601 theo nhiét d6 va ap sut. K]m nhiét do
tang thi dd nhét ctia diu giam xubng (x4c dinh theo (9.1)) va d6 nhét cia
diu tang 1én khi ap suét tang (x4c dinh theo (9.2)).

Céc loai diu khoang va dau thure vat:

’t m
e o)
Hp = Hoe™" 9.2)

Trong do:

Ho la d nhot ¢ nhiét do ctia dAu img véi nhiét dd to (thuong khoang
40°C) va 4p suét binh thuong.

Mt va pp 12 do nhiét & nhiét d6 va ap suét lam viée: ©© va p.

m la chi s6: m=2,6...3. .

o 1& hé s6 anh huong cia 4p sudt dén do nhét, véi diu thi

=(1,6...4)107"°Pa",

Dau bdi tron bao gdm: diu nhét méy bay, dau bdi tron banh rang, diu
nh6t dung cho dong co, dau nhoét ding cho may bién thé. . .Béng 9. 1 gidi
thiéu mét sb lao dau cong nghiép phén loai theo ISO trong d6 chi s6 VG

viét tt Viscosity grade
Bang 9.1. B6 nhot dong !wc cila mét s6 loai dau béi tron

Phan loai theo 86 nhét dong & B9 nhét dong min, ¢St D6 nhot dong man,

IS0 t = 40°C (cSt) cSt
1ISOVG 2 2,2 1,98 2,42
1ISOVG 3 3.2 2,88 352
ISOVG S 4.6 4,14 5,08
ISOVG7 6,8 6,12 7,48
ISOVG 10 10 9,00 11,0
ISOVG 15 15 13,5 16,5
ISOVG 22 22 19,8 24,3
ISOVG 32 32 28,8 35,2
IS0 VG 46 46 41,4 50,6
ISO VG 68 68 612 74,8
ISOVG 100 100 90,0 110
IS0 VG 150 150 135 165

IS0 VG 220 220 195 242
IS0 VG 320 320 288 352
1ISO VG 460 460 A 506
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Ma béi trom 12 hén hop diu khoang (pho bién 1a dau céng nghiép 20,
30, 45) va chit 1am dic. M6 bdi tron chu yeu dé giam ma sat, chong dn mon
va c6 tac dung 1am kin. Thuong dung khi 6 b quay voi van toc rat thip va khi
khong b01 tron duge bing diu hodc khong cho phep bdi tron bang dau (cac
& trong may det) M5 boi tron bao gdm m& thong dung va m& dac biét.

Chdt rdn béi tron duge st dung nhiéu nhat la graphit, disunphit,
mdlipden hoic teflone,... Thuc chét ciia chét boi tron ran chinh 12 nho hién
twong chuyén doi cia vét liéu bi mai mon (bac) 1én bé mat dbi tiép (truc).
Khi hién tuong nay xay ra thi cac nhép nhd b& mit ctia ngdng truc bi 1ap day
va hién tuong ma sat gifra bac (chat déo) vai true (kim loai) (CD/KL) s& tr&
thanh ma sat gifra CD/CD+KL. Néu lugng vat liéun chuyén doi do nhidu va
bam chit 1én b mit truc thi hién twong ma sat ciia CD/KL s& trg thanh ma
sat cla CD/CD. Vat lidu chdt déo c6 tinh chit nay bao gbm graphit,
disunphit, mélipden va teflone. Trong thuc & c6 thé ché tao bac bing cac

,loai vAt liéu trén hodc bang phuong phap phi 1€n bé miat bac kim loai mot
16p rht mong dang bot bang graphit, disunphit, mohpden hodc teflone.

9.1.2.2. Céc phwong phap thyc hién bdi trom b

Vi cac b duge bdi i:rcm bing dau thi c6 thé dﬁng cac phuong phép khac
nhau dé dua hro*ng diu can thiét vao bdi tron cho 6. Tuy thude vao &p suét,
van the va két cAu ciing nhu vi tri clia bd phan & ma ngudi thiét ké ¢o the lua
chon céc cach sau day: bom dau két hop 6ng dan dAu: khi c6 nhidu 6 can
b6i tron nhung vi tri cac b lai ndm phén tan trong may hoac vit dau khi can
b6i tron cho timg 0 riéng biét. Cac phuong phap boi tron cin phal c6 thiét bi
canh béo va kiém tra dam bao rang 6 ludn ludn duge bdi tron t6t.

Vi cac b bdi tron bang m& thi cin c6 vii m& dé tra md vao 6 theo dinh kY.
9.1.3. Cac dang ma sat trong 6
Tuy thude vao didu kién béi tron ma khi 6 1am viée c6 thé phat sinh cac
dang ma sat sau (hinh 9.4): | \4
9.1.3.1. Ma sat wot

Puoc hinh thanh khi giita bé
mit 16t & va ngdng tru¢ tontaildp

dAu boi tron co chitu iy lon hon
tdng nhip nhd bé mat (hink 94y

b B R dbuna sat wot cha b treot
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Nhu véy didu kién d& hinh thanh ché d6 ma sat uét sé la: |
h>R, +R,, (9.3a)
Trong d6: h 14 chidu day nho nhét cia 16p dau.

N
A

R, va Ry 12 chidu cao céc nhép nhd bé mit ngong truc va 16t 0.
Khi b lam viéc & ché d6 ma sat w6t thi: '

— Hé s6 ma sat rat nho /= 0,001... 0,008.

— Hibu suét cao va sinh nhiét it.

— Mai mon bé mit 16t 6 s& rét nhé.

Trong thuc t€, ché d6 ma sét udt 6 thé thyc hién bing mdt trong hai

cach sau: Béi tron 8 bdng thiy dong va béi tron bang thiy tinh. Chon

phuong thitc nao la tiy thude vao diéu kién lam viéc cu thé cia bd phén o.

9.1.3.2. Ma st mira khé

Khi didu kién (9.3a) khéng thoa mén thi:

—Heé s6 ma st 1on = 0,01...0,1

— B mat cta 16t & bi mai mon va hidu sut ciia & thép‘.

9.1.3.3. Ma sat khé va nira khé

Ché d6 ma sat kho chi xay ra trong c4c thi nghiém khi hai bé mat tuyét’

dbi sach tiép xtic nhau. Trong thyc t& thudng trén bé mat cla chi tiét luén
ton tai hoi nude, diu m& bam 1én bé mat vi vay xay ra ché d6 ma sat nira

khé. O ché d6 ma sat nay thi:

— Hé sb ma sat rat 16m /= 0,1...0,3 tuy thudc vat lidu cia 16t 6.

9
A

— Mai mon, sinh nhiét nhiéu va t6n hao 1én.

Nhur véy, iy thude vao
ché d6 bbi tron ma hinh thanh
cac ché d6 ma sét trong b cling
khac phau (hinh 9.5). Néu &

lam vi€e & ché A0 ma sat wdt thi

ngodi cac wu diém da néu trén
thi kha ning ddng tAm coa gbi
da truc rat t6t, kha néng chiu va
dap cta 6 va bd phén may ciing
tang va cudi cling 13 do tireay
va tudi tho s& l4au dai hony

&sémasa

f Ma sat han ché

Ma sat niia udt

t
I~

Ma sat udt

Heé
[~

~ Béi tron mang méng

U Baciinh ché d6 ma sat

un/p

Hinh 95, Si thay @i hé sb ma sat
lheq ¢hé dp masattongd (4



9.1.4. Binh luat Petrov

Khao st cho truong hop khi gitra 2 bé mat tn tai lc’yp chét 1ong thoa
méan (9.3a), khi d6 ma sat trén b& mat cia vat ran bién thanh ndi ma sat coa
céc 16p dau bbi trom. ‘

Theo dinh luit Niuton: Fps= p.A.2v/d (a)

Mit khac luc masat: Fps=fR | - (b)

Tur () va (b), suy ra: £ = 25080 9.4)
60pd

Trong do :

p = R/d] 1 4p sufit trung binh.

& 1a khe hé hudng kinh.

un/p 1a dic tinh ché d6 ma st trong b.

Khi biét hé sb ma sat, ta co thé tinh dugc mémen ma sat va cong suAt mét
mat do ma sat trong b nhur sau: T = f.R.A/2 | ‘

Pm= Tms.n/9,55.106 va cong suAt mit mat sé chuyén hoa thanh nhiét
1am cho & bi néng.

Ghi chii: D& tranh hién tuong bé mit bi cao xude, tich sb un/ph phai
16n hon khoang 5...6 lin gi4 tri tinh tai diém 1. |

9.2. CO SG TINH TOAN O TRUQT

9.2.1. Nguyén ly béi tron thuy déng

; o R dp/dx
9.2.1.1. Thi nghiém Raynol
Trén hinh 9.6 md ta thi . 1
nghiém Raynol. Bao gbm hai | )@\p”“
tim phing 1&2 tao thanh mas e
. X n ' 2 I 3 00 W, Ih“’
géc hinh ném o, chuyén 1
A Ae e A A Chit 13 2 , Chat 18
dong tuong doi Y(n van toc v Niu?dnong (rdvdx__ kh:ngolggxtdn
c6 phuong chiéu nhu hinh (P+ dp)dy =T ody
v&, Chit léng 3 c6 dornhét —
dong luc . N dx

Hinh 381 Mishihh thi nghiém Raynol va Db
thi-bién.thien.ap-suat.irong dong chit léng
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9.2.1.2. Sw hinh thanh ap suét thity dong trong dong chit léng

Khi 1 dimg yén (v = 0), chit long ciing dimg yén. Khi thm 1 chuyén
dbng v6i vén toc v thi chat léng ciing chuyén dong theo, do chét 16ng ¢ do
nhét p nén céc 16p chéit long sé chuyén dong theo véi vén tbc khac nhau

dv,

(d61 voi chét long tudn theo dinh luat Niuton thi 5 13 tuyén tinh) va do do
y

du bi don vao khe hep va bi nén lai tao nén ap sudt du trong chét léng.
Khao sat phan tir hinh khéi canh dx, dy va dz.

Theo dinh luat Niuton luc can trugt trén don vi dién tich s& 1a: %E = g—T—-
X Yy
va tir didu kién cin bang phan td: 1 =p (iiv" , Suy ra:
y
dp h-h
=6 m 9.5a
Feak (9.5a)

Puoc goi 1a phuong trinh Raynol v& su bién thién 4p suét ciia dong chét
16ng gitta hai tAm (con goi 1a chém dAu). Tix (9.5a) c6 thé tinh dugc luc day
dé tAm 1 duoc néng 1én bang cach tich phan mit 4p Suét.

Trong do6: h 1a tri sb khe ho tai tiét dién c6 toa do x.

hm 12 tri 56 khe ho tai tiét dién c6 ap sudt 16n nhét.

p 12 d6 nhét chia ddu boi tron va v 14 van tbc chuyén dong tuong d6i ctia
tAm phing.

D4 thi bién thién 4p suét cho thiy 4p sut trong diu ting 1én cang nhanh
khi p va v cang lén.

Tir két qua cta thi nghiém Raynol ta thiy mudn tao nén ap sudt thiy
dong trong dong chay, cln c6 cac didu kién sau:

a) Cdn phdi tao ra khe hé hinh ném gitia 2 bé mit.
b) Vén téc tuong doi ciia 2 bé mdt phdi c6 phuong chiéu thich hop va
gid tri du lon. ‘

¢) Phdi c6 chdt 1ong c6 dd nhét va lién tuc chdy vao khe hep.

9.2.2. Kha niing tai cta 6 trrot d&
9.2.2.1. Kidm tra eicdidwkicn kinh thaghgp suit thiy dong trong

0 trwgt
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Trudce khi xac dinh kha néng tai cua
8 truot ta can xét xem trong 6 trugt d&
c6 théa mén cac diéu kién hinh thanh 4p
suft thity dong khong? o

— Khe h¢ duogce hinh thanh néu chon
kiéu lap long (vi du @dH7/{6) véi:

d=D~-d

— Diu chay vao & théng qua rdnh
déu (hinh 9.7).

— Khi ngéng truc hodc 16t & quay
déu bi cubn vao khe hep va bi nén lai tao
nén ap sut thuy dong.

Nhu vdy trong é truot @6 thi hoon toén théa man cdc diéu kién hinh
thamh dp sudt thiy dgng. Thy thude vao khe hé, vén tbc cia truc quay ma ap
lwc s& 16n hay nho, diéu nay sé& lién quan dén viéc hinh thanh céc ché d6 ma
sét trong 6. '

9.2.2.2. Xdc dinh kha niing tai caa & trwot d&

Hinh 9.7. VVj tri ngdng truc va 16t &
khin=0

-

[\
")

d

a) b)
Hinh 9.8a. Quy Iuat phan b ap suat thiy dang trong & truot dé

Khi ngdng truc dimg yén thi 16t & va ngdng truc tiép xtc nhau
(hinh 9.7) con khi ngdng truc quay véi tdc do o, trong dau hinh thanh ap
sudt thiay dong (hinh 9.8a). Gia sir ngdng truc chiu tic dung cia tai trong
~ hudng tAm R dugc can bing véi ap luc thuy dong sinh ra trong 16p déu va
khi d6 ngbng truc dugce nang lén tao thanh khe ho gitra 16t & va ngdng truc
13 hmin. D& x4c dinh khA nidng tai cim' d“trrof 2 phai gidi phuong trinh
Raynol (9.5). Dé thuén tién cho viéc giai bai%odn ta ky hidu:
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§ =D — d 1a khe ho tuong dbi.

= 58/d 1a 46 ho tuong dbi.

e 1a do léch tdm.

A\ = 2e/5 goi 12 d6 16ch tAm tuong dbi.

Mién ap luc thity dong o dén ¢, véi khe ho nho nhét cia lop dau hnin,

xéc dinh nhu sau (xem hinh 9.8a):
=8.(1 —A)/2

mm

khe ha tai toa d6 ¢ va ¢n tuong Umg s€ la:

(9.6)

h, = —Z— +e.cosQ :%(1 +A.cos@) va h = —(;1(1 +A.cos Q)

Viét lai cong thiic Raynol.trong hé toa d doc cuc va thay cacigia tri hg,

hem, W = 8/d va @ = 2v/d ta duge:

dp = 6p

wA{cos p—cos,,)

(1 + Acos9)®

(9.5b)

Tién hanh tich phén phuong trinh trén theo / va theo @, ta c6 két qua sau:

R_

Hodc :

Trong d6 Cr 13
ham vi tri ngdng truc
trong 6 con goi 1 kha
ning tai cla 8, xac dinh
bing phuong phap sb
hay bing d6 thi
(hinh 9.9) phu thudc
vao ty s& I/d va d6 léch
tAm tuong dbi A.

Tir (9.7ab) nhén
thiy ring:

1dC

' 03
pZCFE'Q‘
W

2

1

(9.72)

(9.7b)

Pod el

[

|
-

.
.

o)

NN
I I N

0.4

i MRS Loy

—
e Wy
Q

0.5 0.6 7 4.8

0.9

Hinh 9.9. Kha nang tai clia &

frwwot theo Wid va i

id=15
lid =10

Yd =08

=05
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— Khi 6 quay cang nhanh va diu c6 d6 nhét cang cao thi kha ning tai
clia b cang cao. \

— Khi khe hé ciia 6 cang nhé thi kha nang tai cang cao. Cong thirc (9.7)
viét dudi dang khéc:

2 ’ ! - '
=2V (9.8)
R0

(9.8) 1a phuong trinh x4c dinh kha ning tai cua & (1a tai trong hudng
tdm R ma 16p dau c6 thé chiu dugc).
Cr 12 kha ning tai ciia 6, phu thude vao: //d va A.
Str dung dd thi v& kha nang tai coa 6 trwot dé xac dinh ché do lam viéc
cha O trugt nhu sau:
— Theo cong thire (9.8) ta x4c dinh duoc Cr néu chon trude do hé y va
chidu dai 16t & [ ciing nhu loai d4u béi tron.

— Tir @6 thi hinh 9.9, khi biét WH:D)
Cr va ty sb //d c6 thé tim dugc A. D

— Tir cong thitc (9.6) x4c dinh ————————— — ~ -

khe ho (chidu day 16p diu) nho W\“&Q
nhét giita lét b va ngdng truc hmin. &

Néu diéu kién (9.3a) thoa man
thi 6 lam viéc & ché dd ma sat w6t

Véi & truot chin thi cn phai \\"’,’

tao ra cac chém dau bang két ciu
va quy ludt phan bd ap luc thuy
dong theo timg rinh dugc thé hién
trén hinh 9.8b.
; Hinh 9.8b. Quy luat phan bd ap lwc
9.3. TiNH (“) TRUOT thily déng trong 6 trwot chén

9.3.1. Dang hong va chi tiéu tinh toan

9.3.1.1. Céac dang hong

Mon 16t & xay ra khi trong 8 khong hinh thanh dugc méng dau bbi tron
(6 lam viéc & ché dd ma satnva wot bay nira ki) hoic trong chét bdi tron
c6 l4n chat gAy mon. Ridng v6i 6 boi tron ma s4iust thi hién tugng mon xay
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ra trong qué trinh m& hay dong may (chua da tbc dd dé hinh thanh ché @6
bdi tron ma sat udt). _

Hién tuong dinh xay ra véi cac b chiu tai trong 16n va khong hinh thanh
dwoc mang dau bdi tron. Trong didu kién d6 nhiét d6 ving tiép xtic s rat 16n.

Moi 13 16p bé mit 16t & khi 6 chiu tai trong thay dbi vi du 16t b trong cac
may chiu tai trong va dép, rung dbng. '

9.3.1.2. Chi tiéu va phwong phép tinh todn ,

Véi b trugt, dé tranh cac dang hong trén cin tinh & truot boi tron ma sat
~ udt vic 1a tinh todn d8 thoa man didu kién (9.32).

Tuy nhién, khi $ truot 1am viée vAn xay ra hién tuong mon (voi b truot
bbi tron ma sat w6t thi mon xay ra trong giai doan mo va dong may). Vi vay
nén han ché déng md may thudng xuyén. Hoic khi 6 1am viéc & ché do boi
tron ma sat han ché). Trong nhimg trudng hop nay can tinh 6 theo ma sét
han ché tirc 12 tinh theo [p] va [pv].

9.3.2. Tinh quy woéc 6 trwot

9.3.2.1. Tinh theo &p suit cho phép
Ap suit trén bé mat tiép xuc giira 1ot 8 va ngdng truc tinh theo cong
thirc quy udc sau:

_E
P74
Dé 6 khong bi mon bé mit tiép xic cAn thoa mén didu kién sau:
R
=2 < 9.9
P=77 1] (9.9)

Cong thirc (9.9) 12 cong thic kiem nghiém & truot theo didu kign bén
mon. Tuy nhién tir (9.9) cling ¢6 thé xé4c dinh dugc kich thude b theo diéu
kién bén mon bing cach chon trudc //d. |

bat ¢ :;li va tir (9.9) suy ra cong thirc tinh duong kinh truc:

R .
5 9.10
Q.[p] mim ) ( )

Gia tri ¢ thudng chonreng gidi han (0.6 1 /i)ty thudce vao: tai trong
R, d6 chinh xéc ché tao v de elmgena (rucsq ¢

d=
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9.3.2.2. Tinh theo tich sé p.v ‘ .

Mai mon bé mat 16t 8 khéng nhimg phu thudc vao ap suét p ma con phu :
thudc vao van téc v. Vi vay dé han ché mai mon, ngoai viéc han ché p cin
phai han che (p.v). Ngoai ra tich sb (p.v) con dic trung cho qua trinh sinh
nhiét trong 4.

Tir didu kién p.v <[p.v], suy ra:

R.n N m
D . I | 9.11
To1001 < [PV] mm? s ©-11)

9.3.2.3. O trwgt chin
Tinh toan cling twong tyr, nghia la:
, F ‘
p= X‘- < [p] vap.v <[p.v] | (9.12)
Trong céc cong thirc trén: ‘
R 1a tai trong hudng tAm trong § truot do (N) va F, l1a tai trong doc truc
trong & trugt chin N).

I, d 1a chiéu dai va duodmng kinh 16t 8, A 14 dién tich bé mat tua ngong
truc trong 6 trugt chin.

v 12 vén téc truoT (vén tbc vong), m/s.

[p] va [p.v] dugc chon phu thude vao vat ligu 16t 6 b, c6 thé 14y nhu sau:
Lét & bing gang va ddng thau: [p] = (2...6)MPa va [pv] = (4...8)MPa
L6t  bing babit: [p] (5...15MPa va [pv] =(5...10)MPa.

9.3.3. Tinh 6 trwc_rt béi tron ma sat wot

Tmh b truot bdi tron ma sat wét 13 tinh todn théa méan diéu kién (9.3a).
Khi 6 lam viéc do hién tuong bién dang uén ciia truc, do sai sé ché tao va
lip ghép, nén diéu kién dé 6 1am viéc & ché d6 ma sat u’0't s€ la:

h.. 2k®R, +R,,) (9.3¢)
k la hé s6 an toan xét dén cac yéu t§ nhu d6 chinh x4c ché tao, bién
dang ubn cua truc,.. . thudmg c6 thé chonk =1,5...2. \

Thuec té tinh & trugt bdi tron ma st uét Ja tién hanh lua chon cac thong
sb, sau dé klem tra diév kién (9:3c). Vit Ay oo thié thuc hién theo céc budec
sau day:
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a) Chon ty ) -fiz 0,5...1,5

(khi lya chon ty 6 I/d chn dya vio cac yéu tb sau: gia tri cha ti trong tac dung, do
chinh x4c gia c6ng, l4p ghép truc va gbi d& truc, d§ cling cua tryc. Thuémg khi i trong tac
dung 16m, d§ chinh xac gia cong cao va do cimg cta truc lén thi co thé chon I/d 16m).

Sau d6 tién hanh kidm tra cac didu kién (9.9) va (9.11).

b) Chon khe hé tuong dbi v bang cach chon kiéu lap ghép gifra 16t bva
ngdng truc (vi du chon kiéu lip @dH7/f6 hodc @dHT/eo,... tra bang dugc
d6 ho & va suy ra y). Cilng o thé sir dung cong thic kinh nghiém sau day
dé chon khe hé twong abi y:

v =(0,8.107).v%%® (9.13)

¢) Chon loai dAu bbi tron va ude doan nhiét do lam vigc cia dau va xac
dinh d6 nhét dong luc theo cong thire .1

tn 12 sb mi, thuong 14y trong khoang 2,6...3.

Tix cac s6 lidu trén x4c dinh duoc hé so kha nang tai Cr cta 0 theo cong

2
thirc (9.8): cp=2¥
L.

Tir db thi (hinh 9.9) ho#c bang tinh, dwa vao Cp va ty s6 I/d ta x4c dinh

dugc d6 1éch tAm tuong d6i 4 va khe ho nho nhét xac dinh theo (9.6) 1a:
Byin = 8.(1 = A)/2

d) Chon phuong phap gia cong bé mat 16t & va ngdng truc va tinh
Ry1+R,; (bang 9.2).

e) Kiém tra didu kién (9.3¢) khi biét hunin va k(R +R22)

Néu hon = 8.(1 — A2 > k. Ry +Ry2) thi ¢6 thé két luan rang céc théng
s6 lua chon dam bao o lam viéc & ché d6 bbi tron ma sat uot.

Bang 9.2. Nham bé mét phu thu@c vao phwong phéap gia cong

Phwong phap gia cong Rz' bé mat truc Phuwong phap gia cong R, bé mat 16
Tién tinh : 23,2...6,3 Chudt tinh 0,8...16
Tién méng 1:60.5,2 g Raa 08...1,6
Mai tron tinh 08.16 Panh bong 0,05...0,1
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9.3.4. Tinh toan & trwot vé nhiét

Trong qué trinh lam viéc, mét mat do ma s4t s& bién thanh nhiét va vi
Vay khi 6 1am viéc nhiét do s& tang len Tinh nhiét dua trén nguyén tic cdn-
~ bing luong nhiét sinh ra do mat mét v& ma sat va luong nhlet thoét ra ngoai
qua thén 6 va qua su luu thong cta du bdi tron trong b. '

- Phuong trinh cAn bing nhiét:

Qs=Qu+Qp : (9.14)
Trong d6:
Q 1a lugng nhiét sinh ra do mAt méat ma sat, x4c dinh theo cong thitc sau:
£F v
=X _ kW 9.15a
Qs 1000 9 ( )
i etata A X i s n . 2n’dun
v6i f1a hé s ma sét trong 6 x4c dinh theo cong thitc (9.2): f = 6005
, P
(cling c6 thé xac dinh ftheo db thi hinh 9.10).
0,05 ‘
\ * L
0,04 ‘ i L /
\ N
0,03 : —Sr
V2 O
T ¢ 0,02 o S 203 | s
, R—
0,01 \ B(/ ///:9@——-—"“"?1.'2—
B 200 400 800 800 it 1000

Hinh 9.10. Sy thay dbi clia hé sé ma sat troﬁg bdtheonvap
Qu 1a luong nhiét thodt ra ngoai qua thén & va truc trong 1 gidy, x4c
dinh theo cbng thirc sau: : ‘
- Qu=Kundlat ~ (9.15b)
Qe 12 lugng nhiét thoat ra ngoai qua su lu'u théng cia dau trong 1 gidy,
Xac dmh theo cOng thirc sau: /

Qr=CT.ONt , (9.15c)
Thay (9.15a,b va c) vao (9:14), thu diroc phtronp trinh sau:
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f.F.v

At=t_ —t. = 9.16
e 1000(CrQ + K, mdll) (©.16)
Nhiét d6 trung binh ctia du: t = L;—t- " % (9.17)

Nhiét d6 dAu ra: tr, =tz + At

Théng thudmg; tya = 35...45°C; t, = 80...100°C (nhiét d6 lam viéc ctia o).
Trong cac cong thirc trén:

C 12 nhiét dung riéng ctia dau bbi tron, thuong C = (1,7...2,1), kJi/kg’C
v 13 khéi luong riéng cta dau, v = (850...900), kg/m’

Q 14 luru lwong déu chay qua 6, m>/s

K, 12 hé sb téa nhiét qua than 4, K, = (0,04...0,08), kW/m* °C.

CAUHOIONTAP

Céu 1.

a) Khi nao nén chon & nguyén, 5 ghép hoic bty lua‘?

b) Ranh diu trong 6 trugt ma sat w6t cé tac dung gi? Vi tri ctia né dugc chon
nhu thé nio khi thiét ké 6?

Céu 2. A

a) Néu nguyén ly boi tron thuy dong. Vi sao trong & truot d5 c6 kha ning hinh
thanh ap lyc thiy d6ng?

b) Xac dinh kha nang tai ctia 6 trugt d5. Néu céac yéu t6 anh huong dén kha
ning tai cha & trugt d& va cach chon cac thong s6 nhwr y; I/d,. ..

¢) Néu céc giai phap c6 thé tang kha ning tai ciia & trugt. Cung vdi viée giam
khe h dé tang kha ning tai thi cin giai quyét nhitng van dé gi khi thiét ké, ché
tao truc va céc chi tiét cua truQt?

Céu 3. _

a) Trinh bay phuong phap tinh 6 trugt theo [p] va [pv].

b) Trinh bay phuong phap tinh 4 trugt béi tron ma sat uét.

Céu 4. Nhimg trudng hop néo ding 8 truot t6t hon & 1an?
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Chwo’ng 10
O LAN

10.1. KHAI NIEM CHUNG

10.1.1. C4u tao va phan loai 6 1an

a) Cdu tao: Chu tao 6 lan phirc
tap hon so voi & trugt, thudng gbm
4 bd phan (xem hinh 10.1abc). R
Thuong mét ngoai cha vong trong
va mit trong clha vong ngoai co
ciu tao dang rénh lan.

c)

Hinh 10.1. Céutao 6 lan
1. Vong ngoai; 2. Vong trbng,' 3. Con lan; 4. | Vong céch.

‘Hién nay trén thé gi6i ¢6 nhidu hing san xuit & lan nhur hang SKF,
FAG,... O 1an duqé ché tao thanh-nhitu loal vol nhidu c& kich thude va cé
tinh nang rat khac nhau (dwong kinh)trong ' fr' vai ‘mm dén ngan mm,
hinh 10.1c 1a & diia tru lonp céu hai diy eé’/dwong kinh trong c& gén
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2000mm), nho vy ma cac nha thiét ké cé thé Iya chon duoc loai 6 thich
hop. Duéi ddy ching ta s& xem xét cac loai 6 cu thé.

b) Phdn logi

C6 nhiéu cach phan loai 6 lan:

~ Theo hinh dang con lin »

— Theo kha ning tiép nhan tai trong: .

O d5: chi chiu dugc tac dung cta tai trong huéng tam, R.

O d& chan: chiu ddng thoi tai trong hudng tAm va tai trong doc tryc.

O chan da: Chiu tai trong doc truc 1a chinh va chiu mét it tai trong
huéng tam.

O chan. chi chiu tdc dung cta tai trong doc truc, F,.

— Theo s6 day con lin: ¢6 § 1 day va b 2 day (hinh 10.1¢).

— Theo c& kich thuée 6: theo tiéu chuin TCVN va ISO (hinh 10.2) ¢6
cac loai siéu nhe; dic biét nhe; nhe r0ng; trung; trung réng va ning.

8 03 13 23 33

02

2
0

o OoUmT 0

BCDE
———— e

Theo chiéu rong 6 Ian
Hink 10.2. Phan loai theo c& & Jan

10.1.2. 6 chinh xac ché tao
O Ian dugc ché tao yoimhiu. cAprchinh xicdkhic nhau, theo TCVN ¢6 5

cdp chinh xac ché tao, (fwong g voi tung capochinh x4c 13 do dao va gia
thanh, xem bang 10.1.
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Bang 10.1

Cép chinh xac 0 6 5 4 -2

Do dao um 20 10 5 3 2,5
Gia thanh div 1 1,3 2 4 10

Cép chinh x4c cia 6 1an cia cac hing nhu SKF, FAG,... ¢6 ky hiéu P6; P5,...
10.1.3. Cac loai 6 va dic diém

10.1.3.1. O d&

Chiu luc huéng tdm R 13 chinh:
a) O bi d (hinh 10.4a) c6 ky hiéu quy udce 0, voi loai nay c6 dac diém sau:
Chju R va F nho (F, < 70%AR)

Cho phép truc 1éch 1 goc < 1/4% = 0,001...0,002.

Két cAu gbi do-don gian va gid thanh ré.
b) O bi long cdu 2 ddy (hinh 10.3), | |

ky hiéu quy woe Ia 1 )\
— Cha yéu chiu R, va c6 kha ning
chiu it Fy (Fa < 20%AR). | \
_ Truc o6 thé nghiéng goc tir 2...3°. A\
— Gi4 thanh cao (tang khoang 20%). —----—"—- V- —l
~ Dung cho tryc dai, siéu tinh. Hinh 10.3. O long cau 2 day

¢) O diia tru ngén (hinh 10.4b), ky hi¢u quy wéc 1a 2.

Chiu R 16n hon (70...80%) va khong chiu luc doc Fa.

Khong cho phép truc nghleng va yéu cau cao vé do dohg tam.

Chiu va dap t6t.

£=0,003 va gia thanh d4t hon.

d) O diia do long cau 2 ddy, ky hiéu quy uéc 1a 3

— Chiu R 16n hon (ghp 2 1an so véi b bi dd long cAu 2 ddy) va chiu it F,
-(khoang 20% AR).

— Lam viéc binh thuong khi truc nghitng goe /25 &Y.
— Thich hop cho tryc by won nhiéu va khong-gam bao do dong tam khi

lap ghép.
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e) O diia kim:
— Khong c6 vong b.
— Diing trong truc khuyu, hdp sb va bom banh rang,

B o

Ddo
ad
D

a) b) c) d) e)
Hinh 10.4. Mot sé loai & lan

10.1.3.2. O d& chin

a) O bi do chdn (hinh 10.4c), k¥ hidu quy wéc 12 6,
~ Chiu R 16n (khoang 120%).
— Kha ning chju F, phu thude o (o =12, 26 va 36°).
~ St dung khi 0,3 <F, /R < 1,5.
b) O dfia con (hinh 10.4d), ky hiéu quy uée 14 7.
— Chiu R r4t 16n (khoang 170%).
— Chju F, 1én (a =12, 16%),
— Chi nén diung khi Fa /R > 1,5.
—1=10,02; gia thanh cao.
—~ DE théo l4p va diu chinh khe ho.
¢) 'O chin — do, ky hiéu quy udc 14 8. Thudng dé tiép nhan tai trong F,
va khi R/F, <1.
| d) O chin (hinh 10.4e), ky hiéu quy wéc 12 9. Chi chiu luc doc F,.

10.1.4. Ky hiéu 6 lan
Theo TCVN 2007, § 1:n dwoe Ky higu nhwsan (tinh tir bén phai sang).
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VT l N ' | TJ

Biéu thi Dicdiém| = Loaié: Cod ! Puong kinh 6 1an
chidu rong 6 E , ‘ -d, mm

0: O bi 45 1 day. 8,9: Siéu nhe. Néud <20

1: O bilong chu2 diy.  1,7: Dic biétnhe.  d=10: 00

- 2:.0 diia tru ngén. 2,5: Nhe. d=12: 01

3: O diia long cdu 2 day.  3,6: Trung. d=15: 02

4: O kim. 4: Ning. d=17: 03

5: O diia try xoén, Néud>20:d/5

6: O bi d& chan. ‘

© 7: O dita con.

8: O bi chan, 6 bi chan da.

9: O dfia chin, 6 diia chén do.

10.2. CO SG TINH TOAN O LAN

10.2.1. Péng lwe hoc 6 1an

110.2.1.1 Pong hec 6 Lin

Khi lam  viéc, cac con lin
trong & chuyén dong hanh tinh.
Xét truong hop 6 bi d& (hinh 10.5)

Vong trong quay voi tbe do -

n(vg/ph) con vong ngodi ding yén.
Kich thuéc cua rinh ldn D, va Dy
twong {mg, duong kinh qua tdm
con lin Dy va duodng kinh con ldn
1a dy. ‘

Hinh 10.5. Bong hoc & 14n

Van tbc goc cta con ldn khi quay quanh truc cua chinh no s€ la:

~0,5D,.0
O, ==
b

(10.1)

Van téc goc cta con.lin.khi.guay. quanh truc lap 0 (van toc goc cua

vong céch).
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0,5D,.0

®, = % 0,50 (102)
D, +dy)

Trong d6 o vén tdc goc cia truc: ® = n.n/30.

Céc biéu thirc trén chimg t6 ring vong cach quay cling chiéu véi vong 4
va phu thugc vao dudng kinh con lan. Khi dy khac nhau thi tbc d6 quay cling
khac nhau, giy nén hién tuong bi tiép xuc voi V(‘)ng cach gdy mon vong cach
va ma sat trong 6 s& 16n hon. Vi vy d6 chinh x4c 6 lan cang thap thi ma sat
va mai mon cang lén.

10.2.1.2. Dong lwe hoc 6 lin (van tde t6i han ¢iia 6 lin)
Khi 4 quay, con lin €p lén vong ngodi boi luc ly tAm xdc dinh theo cong
. o D

thirc sau: F, = 1“%_2 (10.3)

Khi b quay véi the do cao, luc nay sé& rat 16n va anh hudmg dang ké dac
biét dbi véi § chiin, huc nay co thé gy nén hién tugng ket con lan va mai
mon vong cach.

Ngoai ra, khi 6 13m viéc con sinh ra momen con quay lién quan dén su

thay dbi huéng cta tAm quay con lan trong khéng gian, mémen quay xac
dinh theo cong thirc sau: M, = Jo,, (10.4)

Duéi tac dung ciia Mg, con lidn cé thé bi quay theo hudng vubng goéc
v&1 phuong rénh lan, gy nén hién twong mon va lam ting mat mat. Do dé
vong quay cho phép ctia 6 bi han ché dic biét véi é d& chin vong quay cho
phép nhé hon ciia § d& va & d& chin.

10.2.2. Lyrc va (g suét tac dung 1én con lan va vong &

10.2.2.1. Sy phén bo tai trong trém cdc con lin

Xét truomg hop 6 d& chiu tai huéng tim R (hinh 10.6a).

Khi 1am viéc, chi ¢6 1 nira s6 con Lin & phia dudi chiu tai trong tac
dung Ri v6ii=0,1...n (n < z/2), nhung do con lan chuyén déng quanh tadm
truc va do céc con lidn phén b déu trong vong b nén tai trong tac dung 1én
con lan thay dbi chu ky va khi con lin & vi tri tring véi hudng cia tai trong
R s& chju tai trong 16m nhat R, dugc xac dinh theo.cong thirc sau:

Véi 6 bi do: Ri= 7

4 (10.52)
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O chan chiu lyc doc Fa: F,

266

Véi 6 dita try: R, =

amax

Hinh 10.6. Tai trong tac dyng trén con lan

Tir didu kién can béng lyc, ta c6: ‘

R = Ry + 2R cosa + 2Ryc0s2a +...+ 2R, cosna (a)
Pé xac dinh duqc cac tai trong R; tic dung Iéni con lan, ta sir dung thém céc phuong
trinh bién dang. Méi quaﬁ hé giira tai trong (R;) va bién dang tiép xic (5;) dwoc biéu
di&n bing phuong trinh sau:

&=CR;

hodic: R; = (6/C)" ‘ (b)
Vi j =2/3 (tiép xic diémy), j = 1 (tiép xic dudng).

Pé x4c dinh mbi quan hé gitra bién dang &, ta gia thiét ring vong b van tron va khéng

' bi bién dang ubn (hinh 10.6b,¢). Tir céc gia thiét trén suy ra mdi quan hé sau:

5, = §ycos(iar). (c)
Hodc: R, =R,cos)” @
Thay (d) vao (a),suyra: R, = k—;— Vv6i k = -—;Z——-— (e)
~ 1+ cosi?
i=1

Véi s6 con lan thay dbi tronig khoang .z =10 4420 thick 514,37 voi 6 tiép xtc diém va

k = 4,1 v6i b tiép xiic|didng. Tuy nhién dojcd kbe ho hudng kinh va ban than cac



vong b c6 bi bién dang nén tai trong I6n nhét tac dung 1én con ln chiu tai l6n nhét xac

dinh theo cong thirc (10.5a,b) d6i véi 6 d va (10.5¢) véi & chin, '

10.2.2.2. Ung suit tiép xdc

Dudi tac dung cia tai trong R;, tai ving tiép xuc giita con lin va vong 6
s& xudt hién (g sut tiép xuc. Cac tmg sudt nay s& thay dbi theo chu ky
mach dong gidn doan va c6 gia tri 16m nhét khi con lan chiu tic dung cta tai

2
trong R, dugc xé4c dinh theo cong thire sau: o, =0,3883 RO?
‘ \ o

Trong d6 p 13 ban kinh cong twong duong tai diém tiép xuc va E 1a
modun dan hoéi twong duong. D& nhén thdy tmg suét tai diém tiép xuc giira
con lan véi vong trong (diém A trén hinh 10.5) 16n hon so véi ing suét tai
" diém tip xiic giita con lan v6i vong ngoai (diém C).

us

Vbngquay

T =1 vong quay

Vong ding yén

Hinh 10.7. Chu ky chiu ¥ng suét cha vong quay va véng dong yén

Trén hinh 10.7 13 @6 thi biéu difn chu k¥ thay dbi tmg suét cia vong
quay va vong dimg yén. Nhw vy khi ciing Ry, vong trong s& chiju tmg suit
1ém hon so véi vong ngoai, cho nén:

—Néu vong trong quay thi tudi tho ciia 6 s& I6n hon so véi vong ngoai quay.

— Néu vong ngoai ding yén, diém C s& chiu tai trQng cuc bd va b chéng
bi'héng. Vi véy, dé tang tubi tho cho & cAn chon kidu lp léng cho vong
ngoai vdi vo (khi dé vong ngoai s& chiu tai trong chu ky).

— Khi vong trong hay vong tigeat qi@ ity (ubiEig cia b s& khac nhau,

vi vdy can chu y dén vong nao quay khi tinh idid fififig t4i dong cta o lan.
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10.2.3. Kha ning tai ctia 6 lan
10.2.3.1. Dang héng cia 6 lin

a) Trécro  bé mat tiép xiic cha con lin
va ranh lin cia vong 6 (hmh 10.8) do hién
tuong moi gly nén.. Khi hién tuong tréc
xuét hién, & s& kéu va gay nén tiéng bn.
Déy 13 dang hong chu yéu dbi véi cac &
lam viéc v6i van tde cao, chiu tai lén va
bdi trom t6t.

Hinh: 10.8. B& mat vong 6 bi toc rd

b) Mon con ldn va vong 6 xay ra dbi voi cac & bbi tron kém, chat b01
tron bi nhifm ban. Mon giy ra d6 hé lam tryc quay l&ch tdm va giy nén
‘rung déng. Hién tuong mon thudng xay ra dbi v6i cac & trong 6 8, may kéo
hay may x4y dung. ’ |

¢) V& con ldn hay bién dang con lin xay ra d5i v6i cac b chiu tai 16n, &
thuéng xuyén l3m viéc qua tai hodc chiu tac déng ciia tai trong va dép manh.

Phuong phaip tinh: Hién nay 6 lan duoc tinh theo 2 chi tiéu.

— Véi cac b 1am viée véi van tde cao thi tinh theo dé bén 1au (hay con
goi 12 tinh theo kha ning tai dong) gé tranh hién tuong tréc & bé mit cia
con lan va vong 5.

— Vi cac b quay cham hoiic quay lic thi tmh theo kha ning tai tinh de
tranh con lan hay vong b bi blen dang qué tri s6 cho phép hay bi v&.

10.2.3.2. Kha ning tii cia 6 lin « , ]

a) Kha nang tdi dong ,

Kha ning ta1 dong cna b 1an duge x4c dinh theo cong thuc sau:

‘ C QL” " ‘ (10.6)

Trong d6:

Q latai trong dong quy wdc tac dung 1én & b (N)

m 13 s6 mii (m=3 dbi VO’l‘\O tiép xuc diém va m = 10/3 dbi VO"—i,(A)\ tiép
xuc dudng).

C 14 hing sé goi la kha nang 141 dang cua 6 (N) duorc xéc dinh bang thi
nghiém va dua vao trong SO tay ira cuu ciia O 120
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Kha rzang 1di déng cva 6 1o tGi frong tinh do 6 tzep rhdn dwoc ma khong

it hon 90% s6 6 thi nghiém dat dwoc tuéi the 1di thidu 1o 1 tricu chu ky
(chuea xudt hién troc).

L 12 tudi tho tinh bang triéu chu ky.
Ttr (10.6) xé4c dinh dwoc tudi tho danh nghia ca § lan nhu sau:

20

Neéu xét dén xac suat 1am viée khong héng, vét liéu ché tao va diéu kién
van hanh (nhiét dg, vat liéu béi tron) thi tudi tho thyc t€ ctia 6 x4dc dinh theo

c6ng thire sau:
: Jm
L=aa,,|—
1 Z3(Q

Trong d6 a; 13 hé sb xét dén xac xubt khong hong R(t), bang 10.1

Bang 10.1. Anh hwéng ciia xac xuit khéng hong dén tudi tho 6 lan

(10.6b)

R(O)% 90 95

96

97

KE

99

aq

1

0,62

0,53

0,44

0.33 |

0.21

az3 12 hé sb xét dén anh hudng cia vat liéu ché tao va didu kién vén
hanh. Gia tri ay; phu thudc vao céc héng ché tao 6 lin va do vay tudi tho cla
6 s& khéc nhau gifra cac hing san xuvit. C6 thé tham khao bang 10.2 dé xac

dinh gia tri ay3.
Bang 10.2 Gia trj a,; twong (ng véi ché d6 1am viae
Loai b Cco1 Cchb2 coB3
Obi. 0,7..0,8 1 1,2..14
O bi long cau hai day; O dia try ngén 0,5..06 0,8 1...1,2
O dba con 06..07 09 1,2..1,2
O dia long cAu hai day 0,3..04 0,6 0,8...1

V6i CD1 {mg véi didu kién 1am viéc binh thuong,

CD2 tuong vmg khi bé mit 1am viéc duoc boi tron thiy dong.
CD3 tuong tmg dbi véi-ede-d drrge ché tan tir thép-dicbiét, bé mit tiép
xtic dugc bbi tron t6t, cac chididt 66 @0 chinh kéc'¢a6=va truc cé dod cimg.
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~ Trong thyc t, tudi tho ciia & lan thudng tinh bing gid sir dung Ly va khi
6 quay voi téc d6 n(v/ph) thi c6 thé x4c 1ap mdi quan hé gitra L va L, nhu sau:

60.n.L
L=—=—2" 10.7
10° (10.9
Luuy: ;
— C chi dang khi 10 vg/ph <n <npe quy dinh cho m&i loai & 1an.
— Tir (10.6) xéc dinh duoc tudi tho danh nghia cia $ lan nhu sau:
cY" :
L=|—> : (10.7b)
&)

Khi & chiu tng sudt tiép xtic o va s chu ky chju tai N thi phuong trinh tudi tho clia 6

¢6 dang: o N = const

Thay N =L = 1 triéu chu ky va biéu dién oy, theo Q, ta duoc:

Q"L =const=C"
Suy ra phuong trinh: c =QL'™™ (10.6)
b) Kha ndng tdi tinh ‘

Theo (10.6) thi khi Q ting thi L giam xubng, tuy nhién khi Q téng lén
thi bién dang ving tiép xiic cua con lan va vong 6 ting 1én do do b c6 thé
mat kha ning lam viéc. Vi vay cin han ché Q va dugc goi 1a kha ning tai
tinh C, cta 8.

Kha ndng tdi tinh cia 6 C, la tai trong tinh gdy nén bién dang du lon
nhdt tai ving tiép xiic cua con Jdn v ranh ldn (& = 0,000] dc hodc
G = 300MPa dbi v6i 6 bi; Otimas = 500MPa doi v6i dita).

Luu y: : |

—C, chi sir dung dbi voi cac & khong quay, quay l4¢ hay quay v6i n <lvg/ph.

_ C, ding d kiém nghiém khi chon 6 theo kha néng tai dong.

10.3. CHON O LAN
10.3.1. Chon 4 lin theo kha néng tai dong
O 1an chon theo Kha nang tai dong cAn-théamandiéu kién sau:
CrO Y™ Ty ~(10.8)

Trong do:
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C: 12 kha néing tai dong cta b tinh toan, N.

C 12 kha nang tai dong ctia  cho trong bang v& tiéu chudn 4 lin

L 1a tudi tho (triéu chu k3), x4c dinh theo (10.7) khi biét Li(giv) van (vg/ph).

m 12 bic dudng cong méi, m = 3 khi tinh & tiép xtc didm va m = 10/3
vGi 0 tiép xuc dudmg.

Q 1a tai trong dong quy udc phu thudc loai 8, dang ta1 trong tac dung

lén 6. Néu tai trong téc dung 1én & khéng thay dbi thi tai trong Q xac dinh
theo cc cong thire sau, phy thudc vao loai 4. ‘

— O bi d, bi d& chin va diia con:

Q= (VXR+YF,) -~ (10.92)
— O chan - d5:

Q=XR+YFy) (10.9b)
- O diia try ngén da:

Q=VR (10.9¢)
-0 chin

Q=F, (10.9d)
Véi: |

V 12 yéu t6 anh huéng coa vong nao quay. Khi vong trong quay thi ldy
V =1 va khi vong ngoai quay thi ldy V = 1,2. X va Y 13 yéu t6 4nh huéng
cua tai trong hudng tdm va tai trong doc truc dén tudi tho cua & lan.

F, 14 tai trong doc truc tac dung 1én & tinh toan (xem 10.3.1.1 dudi day
dé biét cach x4c dinh tai trong doc truc tac dung 1én & tinh toan).

Trudng hop 6 lam viéc véi ché db tai trong thay dbi thi tai trong Q

trong cac cong thirc (10.9a,b,c,d) duge thay bang tai trong tuong duong Qg
x4c dinh bang cong thirc sau:

==y (QrL)/ YL, (10.10)

Trong dé: Q. la tai trong quy woc tinh theo céng thic (10.9a...d) tuy

thude vao loai 6, tmg voi ché do tai trong i va L; 12 tri€u vong quay tmg véi
ché d6 thir i.

10.3.1.1. Xac dinlrtaitrone-doctroc 7,

a) Déi véi b do, diia de hode-8)lohg cau thi i trong doc truc tac dung
1n & chinh 1a ngoai lue doctme F,: F, =T,
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b) Déi v6i 6 do chan, ngodi ngoai lic doc truc tac dung lén & con c6 noi
luc doc truc Fs do lyc huéng tam gly ra.

V6i 6 bi dF chan: Fs=¢R

- Véibddhacon: F,=0,83eR

Trong d6 e 1a hé s6 phu thudc loai 6 b, xé4c dinh theo bang 10.1.

Céc luc nay ¢ xu huéng lam cho vong & dich chuyén theo phuorng
chidu truc va tach khoi con lan. P& § c6 thé 1am viéc binh thudng thi can tac
dung mot luc chidu truc t6i thiéu bang va nguorc chleu vé1 ndi lue doc truc
do luc hudng tdm gay ra. Nghia la trong trudng hop 6 o chan chi chiu lyc
huong tam thi thuc t& & vira chiu lyc hudng tdm va luc doc truc F, = Fs.

Khi trén mdt truc lap hai 0 b d& chan chiu tac dung clia ngoai luc doc tryc
F, thi luc doc truc tac dung 1én céc 8 A va B dugc xac dinh nhu sau:

Xéc dinh tdng e doc truc tac dyng 1én 5 ZK :
S F,=F;+F, voi:i=Avaj=B
F, = max (Fsi, ZFa)
Chu y: Trong biéu thiic xéc dinhZ?; viét dusi dang biéu thirc vécto

luc vi vy khi Fy cing chiéu v6i Fy thi 14y dAu cbng va nguoc lai.
10.3.1.2. Xdc dinh cdc hé 6 X; va Y;

Truéc hét cdn xac dinh ty sb: Fa;/VR;

Tién hanh tra bang 10.1 phu thudc loai 5 lan:

NéuFa/VR;<e, ldy Xj=1vaY;=0 |
: Néu Fa /VR; > e, tra bang 10.1 hodc tinh dugc céc gia tri cua X; va Y
theo cac cOng thirc cho trong bang (bang 10.3) tiy thudc vao loa1 b.

Sau khi x4c dinh dugc cac dal lugng va kiém tra la1 diéu kién (10 8),
néu C, = Q.L"™ < C thi kéi luan 6 d3 chon thoa min, néu diéu kién (10.8)
khong théa mén thi ¢ thé g1a1 quyét bing nhung cach sau:

— Chon lai ¢& hodc loai 6 b dé tang hé s6 C.

— C6 thé giam thoi han sir dung cua b xubng theo thoi gian dinh ky bao
“duGng may.

— Tang duong kinh ngong truc néu khi thay dbi -dudng kmh truc ma

khong anh huong dén Jéf chu caciohi Tiet lap 168 friic (vi du banh rang dang lam
rdi truc va do khi ting duong kinh ngéng trug nén fhénh rang phai lam lién truc, trong
trudmg hop ndy khong nén su dung giai phap nay).
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Bang 10.3. Gia trj cac hé s6 X va Y cho cac loai é lan

O mot day O hai day
Ltzai a (%) F e Fo/VR<e FA/VR> e FJ/VR <e Fo/VR >e
0
Co X| v X Y X Y X oY
Obi | 0,014 | 0,19 23 2.30
de 0,028 | 0,22 1,99 1,99
day 0,056 | 026 1,71 1,71
0,084 | 028 1,55 1,55
0 0,11 030 | 1| 0 [056]| 145 1 0 0,56 1,45
017 | 0,34 1,31 1,31
028 | 0,38 1,15 1,15
042 | 0,42 1,04 1,04
0,56 | 0,44 1,00 1,00
Obi 0,014 | 0,30 1,81 2,08 2,94
asg 0,029 | 034 1,62 1,84 2,63
chén 0,057 | 0,37 1,46 1,69 2,37
0,086 | 0,41 1,34 1,52 : 2,18
12 0,11 045 | 1] 0 {045 | 122 1 1,39 0,74 1,98
0,17 048 1,13 1,30 : 1,84
0,29 | 052 1,04 1,20 1,69
043 | 054 1,01 1,16 1,64
0,57 0,54 1,000 | - 1,16 1,62
18..20 - 057 {1 0 {043 1,00 1 1,09 0,70 1,63
24.26 - 068 | 1] 0 |04t 0,87 q 0,92 0,67 1,41
36 - 092 (11 0 [036] 064 1 0,66 0,60 1,07
&
dia 1,5iga | 1 0 | 040 | 0,4ctga 1 0,45¢ctga | 0,67 | 0,67ctga
chn -
O bi 45 1,25 0,66 1 1,18 0,59 0,66 1
chan 60 - 217 | -1 -~ |0 i 1,80 0,54 0,92 1
ae 70 467" 1,66 1 3,89 0,52 1,66 1
O
chan - - 1, 5tgo iga 1 1,51g0 0,67 tgo 1
5] .
Ghi chu:

— Duéi tac dung cta luc huéng tdm R s& sinh ra noi luc doc truc F,
(hinh 10.92), lwc nay cé xu huéng lam tach cac vong 6 ra khoi con 13n theo
phuwong chiéu truc. Vi viy dé é lam viéc binh thuong thi cin tic dung 1én

céc vong 6 1 luc doc tric Tlicng img xac dinh nhu say: F, & F,
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Hinh 10.9. Néi lvc doc trye do lyc hwdng tam va do lye doc truc gay ra trong day
— Luc doc truc Fa mot mat phén bé déu trén cac con lin (hinh 10.9b,c)
v6i luc Famax xac dinh theo cong thirc (10.5¢), mat khac géy nén dbi véi mdi R
con lan trong 5 d6 chin mot lyc toan phan F, kha 1én. Vi véy gia tri cua X
va ¥ s& khac nhau tiry thude vao ty sb (F/ V.R)
NEuF/VR <ccothélhyX=1vay=0
Néu F/V.R > ¢ thi anh huong cta luc doc truc dén tudi tho cna 6 1a
dang ké va vi vy cAn phai x4c dinh cac g1a tri cia X va Y khi tinh 6.

Vi du 1. Xac dinh tai trong doc tryc va hé sb

anh hudéng X, Y cho 6 6 bi do chin c6 5o d0 bb _Fe B

“tri (hinh 10.10). O bi d& chin c¢6 e = 0,30, =g el Feo b—

R, = 1500N; Rg = 2500N va Fy = 800N, {Ra = Re
vong trong quay ciing fryc. , .

Bai gidi : Hinh 10.10. So db b6 tri

a) Xéc dinh tai trong doc truc tac dung len b

Tai trong doc tryc tac dung 1€n 6 3 tinh toan xac dinh nhu sau:
— N6i luc doc truc Fg: ' '
Véi b bi d5 chan thi: F, = e.R, =(0,3).(1500) = 450N

Va: H, —eRg=0.3).2500) = 150N
— Xac dinh luc doc truc tée dung €n & A va B

V6i b A: Yy, = F £, = 750800 = -501 < T, = 450N
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VAY: Fap = Fyp = 450N
Véi b B: ZFBB =F, +F, =675+800=1175N > T,
Vay: Fup = ZFg = 1175N '
b) Xéc dinh hé 6 X va Y
D6ivei 6 A X, va Yy
F, 450

Xét: —24 =20 _(3=e
VR, 1.1500

Nén theo bang 10.1v6i 6 c6 e = 0,3 thi X, = 1 va Y, = 0.
D&i v6i b B: X va Yy

Xét:ji‘g—=£7~5——047/e vay Xg=1va Yy =1,81.
V.R; 1.2500

Do vong trong quay nén ldy V = 1.
10.3.2. Ch@i’i 6 1an theo kha nang tai finh

Véi cac b quay 6 toe do n < lvg/ph hodc 1< n <10 vg/ph cin chon theo
kha néang tai tinh.

Didu kién kidm nghiém 6 theo kha ning tai tinh la:

Qo< C, ‘ (10.11)
Trong d6: Qg 14 tai trong tinh quy uée, xac dinh nhu sau: |
O d¥va b dychin:  Qp=XeR + YoFa<Cy  (10.12a)
Hodc: Qo =R (khi o =0)
O chidn va chdn d&: Qg =F, + 2,3Riga (10.12b)

Hodc: Qo =Fy (khi o =0)
Céc hé sb X, va Yy 14y theo bang 10.4.
Bang 10.4. He sb X, va Y, chia 6 lan

. O mét day O hai day

Loal &

o Yo Xo Yo

O bi & 0,6 0,5 0,6 0,5

O bi 95 chan o = 12° 0,5 0,47 1 0,94

o = 260 0,5 0,37 1 0,74

w=360 0,5 0,28 q 0,56

O diia con 0,5 0,22¢cotgo. 1 0,44cotga
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Vidul: Xac dinh tai trong tinh qliy uéc cho & bi d& chiu tai nhu sau;
R4 = 1500N, Rp = 2500N va Fy = 800N.

Bai gidi: v

Tai rong tinh cha 8 x4c dinh theo (10.9a) nhu sau:
Qo= Xo.Ra + Yo.F, (a)

Trong dé Xova Yo tra bang 10.3 duge: X, =0,6 va Yo =0,5.

Do Ra < Ry nén chi chn xéac dinh Qg

Thay sb vao (a), ta cd: -

Qos = Xo.Rp +‘Y0.Fat‘ = (0,6).(2500) + (0,5).(800) = 1900N.

10.4. CAC BUGC CHON O LAN

10.4.1. Chon loai vacé 6

Dé ¢6 thé chon d\iqc loai & phit hop cAn can ¢l vao cac yéu tb sau day:
— Loai tai trong tac dung 1€n b @ chon loai &
Vidu: '
Khi chiu tac dung ctia R va Fy: néu F /R £0,3 — chon 5 ds. A
0,3 < Fy /R < 1,5 chon 6 bi d& chan.

F,./R>1,5 — chon 4 diia con.

—~ Biéc tinh ctia tai trong tac dung: bn A Far B
dinh hay va dép a3 — A
P A A 1A ‘A . ; < 0" Fen”
— Céc yéu cau lam vi€c cua truc: vi Fra) Fsa se -
A oan s ~ X B
du-truc can dd cung viing cao, tryc can L -
tuy dong hodc can ty lua trong qua trinh Fat
lam viée. . b *7: e
.2 ~ . . . i ~~
Can ¢t vao loai 6 dd chon, dwa vao Fsa e ‘ Fsn
duwomng kinh ngdng fruc d, tra bang dugc Fra Firo

céc kich thudce va théng sd cua 6 nhu: D,

B, o, C, Cy, &,... ‘ . /A\\ 'E?i. _B_
7 . °) \l/ ) T
10.4.2. Chon so do bo tri Fra ¥ | Fis
khi 1>250min

C6 3 loai so d6 colban cha 0

% chan (hind Hinfy 184 So 46 b tri & 1a
d& chan (hinh 10.11). n o 3o ?tfio an
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Véi cac so dd 10.11a,b: chi yéu sir dung khi trén truc ¢6 lap banh try
rang nghiéng, banh ring con hay banh vit hofic truc vit c6 chibu dai
/' < 250mm. Trong d6 phé bién nhat 13 so dd hinh 10.11a. Riéng so dd
hinh 10.11c chi sir dung cho truc vit khi truc vit c6 chidu dai / > 250mm, &
do trén 1 gbi (vi du g6i A) sir dung 2 b d5 chin lp theo so dd chit “0” hodc
theo 50 d6 chit “X”, con gbi kia dung & tuy dong (6 bi d& hoic b diia tiy tai
trong tac dung). '

10.4.3. Kiém nghiém & d3 chon theo kha nang tai déng va
kha néng tai finh

10.4.3.1. Kiém nghiém & theo kha ning tii dong

Xac dinh kha nang tai dong tinh toan, C, theo (10.8).

Kiém tra didu kien:

Néu C, < C thi két luan & d& chon théa mén kha ning tai dong.

Néu C,> C thi két luén 6 d& chon khéng.thoa man. Truémg hop ndy cén
chon giai phép xir 1§ cho phu hop.

10.4.3.2. Kiém nghiém § theo kha ning t3i tinh

Xéc dinh kha niing tai tinh tinh toan Qo.

Kiém tra didu kién (10.11).

Néu Qp < Cy thi két luan 4 da chon thoa mén vé& kha ning tai tinh.

10.5. KET CAU BO PHAN 6, BOI TRON VA CHE KiN
10.5.1. Két céu bé phan &

Két ciu bs phén 6 cin théa man cac yéu ciu sau;

- Cé dinh céc vong 6 trén truc va trén vo hop.

— Béi tron va 16t kin bd phan 6.

— Diéu chinh va tao d6 d6i trong qua trinh lip ghép va str dung,

10.5.1.1. Lép ghép 6 lan

Vaong trong & 13n duge lip 1én truc_con.vong.ngoai duoc 1ip véi vo
(than 8). Do & lan dugd tiguehugn.hoarya cho vong o duoc ché tao vl sai
léch tiy thude vao cép chinb xéc cua & ma khéng phu thudc vao tinh chét
lip ghép (kiéu lap), vi véy Tronghe thing lap 2hép cia 6 lan voi truc va vo,
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vong & dugce coi 12 tiét may co ban (Vong trong 1216 co ban vong ngoai la
- truc co ban). Tren hinh 10.12 luge trlch vé& so dd phén bd mién dung sai cua
vong b (véi cap chinh xdc ché tao 6 lan) va mién dung sai cic kiéu lap ghép.
ctia truc va 19 tuong ing.

0 T

J7
Js7
J6

K86
K7

M6
N6

oD

0 w N ’

£ )

|
|
|
|

h8
h7
hé

-

Mién dung sai ciia vong ngoai

od

Mién dung sai clia vong trong

IZN

Mién dung sai chia truc va 16
Hinh 10.12. Dung sai lap ghép cla & lan
Pé lwa chon kiéu lép ghép cta 4 1an voi truc va vé mot cach hop 1y,
nguol thiét ké cAn xét dén cac yéu t6 sau:

— Diéu kién chiu tai cia vong 5:

Chiu tdi cuc bg: khi truc quay va chiu tai trong hudng tam khong dbi thi - ‘

vong ngoai & 13n chiu tai trong cuc bd.

Chiu tdi tudn hoan: khi R 14n lugt tac dong 1én toan bd duorng lan cha
vong b va truyén lén toan bd bé mit ghép cia vong & véi truc va vo.

Chiu tdi dao dong: khi & ddng thoi chiu tac dong cla Ry (khong ddi) va
R, (thay d61), hop lyc R tic dong trén mot ving cla vong khong quay va
vong nay sé& chiu tac dong cua ché db tai trong dao dong.

— Ché d6 lam viéc (nhe, va dép hay rung dong manh). '

Chon kiéu lip b 130 chn xet dbnchb-de-tam-vige-ena 5. Khi tai trong
cang lém va va dap cang fihidw thi phai 1ap etng chaly

— Yéu chu théo lap, ditw-chinh (tao 43 661 Wofic khir khe ho).
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— Kich thuée 6 lan va loai 6,

Trong thuc t€, céc truong hc,rp' sau d4y xay ra khé phd bién:

a) Khi truc quay, vé hip dimg yén

~ Vong trong chiu ti tudn hoén, do dé vong trong can duoc cb dinh 1én
truc va truc duoc ché tao v6i dung sai k6; js6; mé hoic n6,... tiy thude vao
ché db tai trong va kich thuéc 4 cfing nhur loai 6 (xem hinh 10.12).

- V(‘)hg ngoai chiu tai cuc bd vi vAy vong ngoai duoc lap long voi 18
hop va 16 duoc ché tao véi dung sai H6; H7; K7; Js7...(xem hinh 10.12).

Khi d6 trén ban v& ldp mdi ghép gifta & v6i cac chi tiét dugce ghi nhu
sau: Mébi ghép gifta vong trong véi truc: @dk6 va mdi ghép gifta vong ngoai
véi vo duge ghi ODH7.

b) Khi truc ditng yén cog VO quay va yéu cau thdo ldp dé dang

Do y&u cdu cén phai théo lip d& dang khi thay thé nén vong trong dugo
lép long véi truc, mit khac dé dam bao vong trong duoc ¢ dinh véi truc (do
fruc dimg yén) can phai sir dung két cAu. Con vvbng ngoai chon‘ kiéu 1p
trung gian dé vira c6 dinh v6i vo dong thoi dé thao 18p (chi cAn dung luc nhe
14 c6 thé théo duoc vong &). L

i By

10.5.1.2. Cé dinh § Ian  ,, < =
I'4 2 T i
Co dinh cic vong 6 lin EQ Eﬂ@
trén truc va trén vo nphim A L B
muc dich khéng cho & dich [@A m
; ’ = =
chuyén theo phuong chiéu b) { l
truc va theo phuong hudng
tam. Két cdu b6 phan & phai A | §
loai trir dwoc kha nang g4 e
oai trir dugc kha nang gay o B2 =
ket do hién twong din nd 'E'g =
" nhiét hosic do sai sb ché‘ tao. A ““
Chon ”phuong phap cb NN\
dinh vong 6 can dua vao: d) = ==
~ Logi 4: 4 4, & d6 chaiis =iy =
6 tuy dong hay 6 tir lua, A B

Hinh 10.13. Phuong an b dinh & lan

trén truc va vo



— So db bd tri & trén truc.

— Tinh chét 1am viéc clia truc: truc cAn cb dinh hay cin di dong theo phuong

chidu truc trong qué trinh 1am viée.

C6 thé lya chon mdt trong cac phuong an sau (hinh 10.13).

a) Phu’ong én a (hinh 10.13a): Cac vong & ddu duoc c¢b dinh trén truc
va trén vé vé ca hai phia. Truong hop nay dugc dung khi trén truc dugc lap
b thy dong cho phep truc ¢ thé d1 chuyén theo phuong chiéu truc trong qué
trinh lam viéc.

Vi du trong HGT khai trién phén d6i c6 cap bénh rang chit V thi cac gbi
A va B cua mét trong hai truc déu phai lép 5 iy dong dé truc c6 thé di

chuyén vé hai phia dam bao cho tai trong dugce phén d8u 1én ca hai banh
rang (hinh 10.14). C6 thé st dung nhiéu kifu khac nhau d& cb dinh vong b
trén vo nhu két hop nép 6 véi vong 10 xo chit G, hodc gd trén 15 dé cb dinh
vong ngoai con ¢b dinh vong trong trén truc nhd vong 16 xo chit C va go
truc hodc bac ‘chén. |

@
s

Gotren s !

L6 xo chir C

Hinh 10.14. Cac phu’cmg B Ch N vong oy dongrantrue va trén vo

b) Phwong dn b (hinh 10.136): Mobi ¢ Mn cbé truc di chuyén vé fnét
phia, khi do Vong {1 ON G ONG. L1 g4k Chi ¢ _dinh _mat phia nho nép &
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(v61 vong ngoai) va go truc (véi vong trong) (hinh 10.15). Trudng hop nay
chi yéu ding cho truc lip 6 d&, 6 d& chan véi chidu dai truc khong Ion
(I < (6...8)d) nhw déi véi céc truc trong cac HGT banh rang try, truc banh
vit, cac truc trong HGT banh rang con.

Hinh 10.15. So d6 6 dinh 6 1an

¢) Phuong dn c&d (hinh 10.13c,d): Mot trong hai & duogc cb dinh con &

kia tiy dong (c6 thé di chuyén doc truc). Truong hop nay thudng dung cho

truc ¢6 chiéu dai Ion (/ > 250mm véi truc vit) dé bu trir dan dai ca truc do

‘nhiét sinh ra trong qua trinh lam viée (vi dy tryc clia tryc vit, truc banh rang

con dan) hodc truc dat trén céc vo may khac nhau. Co thé dung mot hoac hai

6 lap theo so db chit X hodc chir O déi voi gbi cb dinh, gbi kia lap 6 tay
dong (hinh 10.16).

’ T A - A A : . 5 A ~ 5 3 »n
C6 nhiéu phuong phap dé ¢o dmh cac vong 6 trén truc: vong 10 xo, dém

cénh, cc lot, g0 trén truc va trén 16,... (tham khao thém trong [4]).
Ili<ai e Rt EJ
=k o el ¢
[ WA (nd 11 B | I - 8
N

Hinh 70460 8706 cd dinid lanimat dau
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, 10.5.2. B6i trom va che kin 6 13n

10.5.2.1. Boi trom bo phin o

Boi tron bd phén 6 ) 1a rat cn thiét vi kh1 b duoc bdi tron tbt, s&:

— Giam ma sat, mai mon va do do ting hi¢u suét va tudi tho ctia b.

— Giam nhiét sinh ra trong b. '

— Bao vé€ khong cho cac chét rén, bin xAm nhép vao 5.

- Ngoal ra chét boi tron con c6 tac dung lam giam tleng‘ dn va khe ho
gifra & va cac bd phan che kin 5.

O thuorng duoge bo1 tron bing du hoic bang md tuy theo didu kién lam
viéc cu thé. N6i chung b bdi tron bing dau s& t6t hon & b bbi tron bing md do:

Ranh dan dau
|

|
|
T
|
|
4Ry
'
il
D456
|
l
dO

55

-

Hinh 10.17a. K&t cAu & bdi tron bing dAu c6 ranh dau hodc khong co rénh dan dau

— Déu c6 kha ning luu thong t6t hon nen nhiét sinh ra trong 6 it hon,
céc chét ban nhu céc hat mai mon s€ bi cuon theo dau sau do ling dong &
day hop nén tudi tho vé& mon ctia b ciling ting lén.

— Két chu b bbi tron-bing-ddu-don glan hon-50-vdi-d bdi trcm bang md
(hinh 10.17a) (khéng cAn vong chan dhu, Kliohg chn Wi frepnd ).

Diu duge dua vao de-béi tron cho 866 JEThuc hién bang nhiéu cach
khac nhau tiy thude vao diéu kién cu the.
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— V6i cac méy cé nhiéu b (may cit got kim loai) nhung lai nim & cac vi
tri khac nhau trong may thi ¢ thé sir dung mét bom dau dé bom dAu va din
déu vao timg 6 dé b6 tron cho d.

~ V6i cac 6 cia hop sb (hop sb xe may, xe 6 t6) hodc hdp giam tbc
(HGT) 1, 2 hodc 3 cAp thi dAu boi tron cho 6 nhé hién twong suong mu (khi |
cac banh ring dugc ngam trong ddu va quay véi van tde 16m, nhd hién tuong
ly tdm ma dau duoc vang 18n tao thanh suwong mu day dic). V&i cac HGT
ma cac banh rang quay véi vin tbe khong 16m thi ¢6 thé dir dung them ranh
dén diu dé dan dau vao bdi tron cho 8 (hinh 10.17a).

Hinh 10.17b. K&t cAu & bdi tron bing m&

Theo kinh nghiém véi cic b trong HGT, néu banh rang c¢6 v = 3m/s thi
& duogc bbi tron biang dan. Néu v < 3m/s thi st dung thém ranh din dﬁu va
khi v nhd qué thi 4 duoc béi tron bang m&. Trong trudng hop nay cin che
kin bang vong chan dau (m&) (chi tiét la hodc 1b trén hinh 10.17b) dé du
khong 14n vao m& lam m®& bi lofing ra va chay ra ngoai. Luong m& tra vao 5
duogc chon tity thude vao van tbe quay ciia 8, thudmng khong vuot qua 2/3 thé
tich phin rong ciia b phén 6. Ngoai ra v6i & bdi tron bing md cn lam thém
v1i tra m& (chi tiét s6 7 & hinh 10.17b) 48 dinh ky bd sung m& vao 6 ma khéng
cln phai thao lap phiic tap. !

10.5.2.2. Lét kin bd phén

Vi tit ca cac b bpttromcimphii-trkimbophané dé tranh chit bbi
tron chay ta ngoai gay toi thatchéy bdiFroh ¥l Bad ban bo phin may. Tay
thudc vao hinh dang b8 matean 16t kin (deiig BbTyén dong va hinh dang bé

283



mat cin 16t kin) va loai vét liéu boi tron (déu, md hay khi) ma 16t kin duoc

phén ra:

— Lot kin tinh: gitra hai be mit cb dinh (gifta nép b va than 6).

— L6t kin dong: glua hai b mit ¢6 chuyén déng tuong dbi voi nhau
(giira ngdng truc va nép ) xem so d6 hinh 10.18.

a) Cdc logi 16t kin tinh
Trong 16t kin tinh dugc phan ra hai loai:

— L6t kin tinh truc tiép

+ Str dung cac bé mat duoc gxa cong chlnh xéc tip xic nhau mét cOn,
mit ciu hay mit phing.

+ Gia cong nh‘an bé mit cén 16t kin (R, va R, nho).
+ Sir dung chat 1am dic phii 1én bé mit can 16t kin (nudc thuy tinh long).

L6t kin tinh

Lét kin
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Lot kin dong

Lot kin tinh trec Thay dbi bé mat 16t kin
 tiép d& tao mdi truong 16t kin
Si dung chi tiét phy gitra
L6t kin tinh hai b& mt cAn It kin
gian tiep
1 LétkinTT
—1 CBquay [
1 Lotkin GT
—  Lotkin TT
L CPtithtién [—
L Létkin GT

Hinh 10.18. Phén loai l6t kin bd phan )

Vi du: b& midt ghép giia-nip-va-thin-HGT-cin-duoc-lot-kin. O day khong st dung
duoc dém 16t kin ma bé mat duge gia cong phang vanhin, dong thoi sir dung nude
thuy tinh 16ng d6 1én bé mat ghép:



— Lot kin tinh gidn tiép: duge thuc hién nhd dém 16t kin bi bién dang
dan hoi hay déo. V4t liéu cac loai 16t kin ¢6 thé:

+ Dém bing gidy cartong;

+Dém 16t kin bang cao su ty nhién hay cao su tong hop;

+ Dém 16t kin bang ddng. | 7

Hinh dang cta dém: Tuy thudc vao hinh dang bé mit 16t 'ki'n, thuong
dém dugc ché tao sin theo kich c&. . .

Vi céc ndp 6 HGT, vira @& 16t kin va vira dé didu chinh (didu chinh vi
tri banh rang khi lép, tao d6 dbi hodc khir khe ho cta 6 lin khi & bi mon) thi
str dung dém kim loai méng bang ddng (chi tiét s6 3 trén hinh 10.17b). Néu
nhu céc chi tiét lép trén truc duge ché tao chinh xéc thi vai trd didu chinh s&
khéng con nita vi vy c6 thé sit dung dém 16t kin béngcartﬁng,

b) Lot kin dong ‘

Pugc thyc hién khi hai bé mat cn 16t kin c6 chuyén d6ng twong ddi voi
nhau, gdm hai loai: 16t kin dong tryc tiép va 16t kin dong gian tiép.

— Lét kin dong truc tiép: duoc thuc hién nhe chiu dai cia 2 bé mat tiép
xtic nhau hoic thay déi hinh dang bé mat
nhd vong dém dich réc. Lét kin bang vong
dich déc thudc kidu 16t kin rét t6t, c6 thé

dung cho & boi tron m& hodc dau, khong

phu thude toc do quay, cua ngéng truc. C6 -
thé ding doc 14p hodc phéi hop véi cac
kiéu 16t kin khdc (hinh 10.19). Céc vong
dich dic c6 thé phan bd theo chidu doc
hodc ngang,.

— L6t kin dong gian tiép: nho dém 16t Hinh 10.19. Lot kin bing vong
kin. Dém 16t kin c6 nhidu loai khéng didu - dich déc

chinh (hinh 10.17a) hodc c6 thé didu chinh

khe hé khi 16t kin bi mon-nhé+tim-him-vivitdidwehinh-thinh 10.17b).

Két cAu va kich thude ¢ae loai'dem)| ot kintt6 HhETham khao thém [4].
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1 10.6. SO SANH O TRUGT, O LAN VA PHAM VI SU DUNG

Qua nghién ctru hai loai gbi d& tryc, ta c6 thé dua ra mot sb uu nhuge
diém va pham vi sir dung cuia timg loai d& c6 thé chon duoc loai g01 da truc

* thich hop khi thiét ké, xem bang sau.

O trwot

O lan

Ly diém;

— Hé sb ma sat rat nhd nhung khéng dn dinh
(néu & lam viéc & ché @b ma sat wot thi
f=0,001...0,008),

— Chiu duge téi‘trong va dap, rung déng,

— Lam viéc c6 o tin cay cao khi van téc lon;

— Kich thuede hwdng kinh nho.

Nhwoc diém;

— Cham soéc, bao dudng phirc tap;

— Tén hao vé& ma sat 1&n va sinh nhiét nhiéu déc.
biét khi phai thwéng xuyén dong va mé,

~ Kich thwée chleu truc twong d6i lon:

— Phai st dung kim loai mau dé& ché tao {ot 0.
Pham vi s& dung: '

tidu chuan 6 1an;

— Khi co’ cAu lam viéc voi van toe rét lon va can
chinh xac (truc chinh cac may cong cu) hoac
quay véi van tbe rét nhd, khong ¢an chinh xac;

— Khi can dung & hai niva & d& dang lap ghép (6
giiva truc khuyu);

— Khi & lam viéc trong mdi trwdng &n mon.

— Khi duung kinh ngéng truc qua I&n n&dm ngoal‘\

Uu didm;

— Hé s6 ma sat nhd (f = 0,01...0,05)
va én dinh khéng phu thuédc vao vat
lidu boi tron & 18n va ché do 1am viéc;
— B3o dwdng va cham soc don gian;
~ Mirc d6 tidu chudn héa va 1ap 1an
cao nén thay thé thuan tién va gié
thanh ré,

— Két cAu bd phan & don gidn dac biét
khi & ddng thoi chiu taitrong R va Fa;
— Kich thwée chidqu tryc kinh nhd.
Nhwoc didm: '

— Kha nang chiju tai trong va dap kem;
— C6 nhiéu tién'g 6n dac biét khi & co
do chinh xac thap;

— Tudi tho cha & thap néu lam viéc voi
van toc cao;

— L&p ghép twong déi kho dac bigt khi
& co kich thuoc lon;

— Kich thwoe hudng kinh lén.

Pham vi st dung:

& 1an dwoc dung phd bién hon & truot

10.7. Vi DU

Chon loai & 1an cho truc 1ép banh rang con, biét
800N; tryc ¢6
d = 40mm, quay v6i tbc do n = 630vg/ph; thoi
han sit dung ty = 40000gid, ché do tai trong

R, = 1500N; Rg = 2500N; Fy =

khong déi. O bb tri theo-se-dd-hinh-10:20.

Bai gidi:

A\ Fat iL
VW‘<“'“DF5A‘ Fs """“7?(
Fra ) Frs

Hinh-40:20. So d6 bd tri & 1an

" 1. Chon loai 6. Do true ch1u dong thoi ca lug huéng tam va luc doc truc va truc lip
béanh ring cén doi hoi do ciimg cao, do chinh xac Vi iri truc va'chi tiét quay cao do do6
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ta chon 6 diia con mot ddy: 8 nay c6 kha nang chiu ca luc doc truc va luc huéng tam

thao lip don gian, diéu chinh khe hé va bu lwgng mon thuén tién,

" Theo TCVN 1059-2007 chon s0 b b dila con c& nhe ¢6 ky hiéu 7208.

»

Burang kinh
trong, d

Buwong kinh
ngoai, D

Chiéu
1ong 6, T

Goc tiép
xuc, o

Kha néng tai
ddng, C

Kha nang tai
finh, Co

40mm

© 80mm

19,75 14,33° 48,5 KN . 32,5KN

2. Chon 5o bbb tri & Fn: & diwoc bé ri theo so dd chir “O” (xem hinh 10.20),
3. Kiém tra 6 d3 chon.
a) Kiém nghiém & theo kha nang tai dong
Kha ndng tai dong tinh toan xé4c dinh theo cong thirc sau: C, = Q.LI/™
Trong do: Q la tai trong quy wéc xé4c dinh theo: Q = (XVR, +YF)
Vi
R; 1a tai trong hudng tAm tac dung Ién gbi: R, = 1500N va Rp = 2500N.
—XacdinhF,; 13 {ai trong doc truc tac dung 1én & A va B nhu sau:
N&i luc doc truc do lyc huéng tam ghy ratrén cic § A va B:
=0,83.e.R, =0,83.0,384.1500 = 478N
Va: F; =0,83.eF, =0,83.0,374.2500 = 1792N
Trong d6 e = 1,5.tga = 0,384

> F,, =Fz +F, =1792 + 800 = 2592N > F, nénF,

V6i & diia con thi: F,

= JF,y = 2592N
2.Fp =F,, —F, =478 -800=-322N <F,, nén Fop = Fop = 179N

Trong d6 Fo,'=478N va F g = 1792N
—Xac dinhhé sé X, va 'y,
F
et T‘\fl%;zigl%fo L72>e nén X,= 0,4 va Y, = 0,4cotg(14) = 1,60
Eg 1792
or T =071>e=0,384 nén Xg=04vaYs=16
VR, 12500 ¢ AT RA VA Ye

~ Tinh tai trong twong duong Q;

V6id A Qu= (1).(0,4).(1500) + (Vl,6).(2592) =4747TN

V6i 6 B: Qp = (1).(0,4). (2500) +(1,60).(1792) = 3867N

Do trén mét truc, 2 gbi duge lép cing loal 6 rién chi cin tién hanh kidm nghiém cho 6 ¢
Qumax tic 12 tién hanh kiém nghiém cho 6 A véi Qu=4747N,

— Tudi tho 4 1an tinh bang triéu chu ky,.x4c.dinh.theo.cong thic-sau:

60.nL, 60.630.40000

L =
10° 108

=100% trigu Oku [ (el vong quay).
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Viy kha nang tai dong tinh toan:
C, = QLM =4747.(1512)*""° = 42,685KN < C = 46,5KN

Viy & dé chon théa man didu kién bén moi. Trong trudng hop nay néu chon 8 siéu
nhe thi khéng théa man. ‘
b) Kiém tra kha ning tai tinh cia 6
Kha nang tai tinh cua & xac dinh theo cong thirc sau: Qo = X,. R + YoF,
Trong do: véi & diiacon thi: Xo=0,5va Yo = 0,22<:otg14° 0,889, Ry =2500N vaFon = 1792N
Vay Qo = Xo.R + YoF,

= (0,5). (2500) +(0,889).1792 = 2843N < Co = 32,7kN.
Vay 8 d4 chon thoa man kha néng tai tinh.

CAU HOI ON TAP

Céau 1.
a) Trong nhimg truomg hop ndo ding & lin t6t hon & trugt?

'b) Vi sao phai béi tron 56? Khi nao nén b01 tron & bing dau va khi ndo nén bdi tron

bang mor‘? Bbi tron bang dau (hodc bang md) dugc thue hién bang cach nio?
Cau 2.

a) Can ¢y vao nhimg diém nao dé chon & (loai 6 va co b) cho g01 do truc quay?

b) Trinh bay phuong phap ch(_)n/(hoac kiém nghiém) 6 Iin theo kha niing tai dong.
Néu 8 da chon ma khéng thoa mén thi giai quyét bang cach nao?

¢) Vi sao khi vong trong ctia & quay thi tudi tho ciia 3 lai 16n hon so v6i khi
vong ngoai quay? Pé vong trong quay cung véi truc (hodc dimg yén so véi
truc) thi thuc hlen bang cach nao?



Chwong 11
LO XO

11.1. KHAI NIEM CHUNG
11.1.1. Coéng dung

Lo xo 12 chi tiét c6 tinh dan hdi cao, c6 khéi lugng va kich thuéc nhé.
Lo xo duge dung dé:

— Tao luc ép trong cac co cAu (phanh, khép néi,...).

— Giam chén (trong cac bd phan giam chin cia xe may, 0 t0, tdu hoa,...).

— Thuc hién c4c dich chuyén v& vi tri ban dau.

— Do luc trong cac co ciu do (trong luc ké, cén 1o X0,...).

— Tich lu§ co néng va lam viéc nhu dong co (day cét ddng hd,...).
11.1.2. C4u tao

Tuy thudc vao didu kién lam viéc ma cdu tao coa 10 xo dugc phén ra:

— Theo dang chiu tai: 16 xo chiu kéo (nén); 16 xo chiu xoén; 10 xo chiu ubn.

— Theo dang két cAu: 16 xo xoén b¢ try; 16 xo xoén 6¢ con; 16 xo 14; 16
xo dia. Hinh 11.1 1a mét s6 16 xo dién hinh,

11.2. LO XO XOAN GC TRU CHIU KO (NEN)
11.2.1. C4u tao va cac thong sé hinh hoc |

11.2.1.1. C4u tao va cdc dic diém

Trén hinh 11.2 13 cAu tao cta 16 xo xofn b¢ tru chiu nén. Lo xo thudng
dugc ché tao tir thép troneé dutmg-kinh-d-(d-xo-chin¥éo) hoac tiét dién
chif nhat (16 xo chiu ubn) /L8 xo chiu kéo (nén) thudhg 4 nhimg dic diém
sau (bang 11.1):
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Bang 11.1. Bic diém cua 16 xo

Lo xo chiu kéo (hinh 11.1a, b) Lo xo chiu nén (hinh 11.1e, g, h)
Cac vong sit nhau 1. Gitra cac vong co khe h&
Bwoc o xo: p=d ‘ ‘ p —d < (0,1..0,2)Amin/n
Cé moc dé lien két voi cac chi tiét khac Cac vong dau va cudi dwoc mai phang

Ho /D < 2,5...3 (16 xo lam viéc 6n dinh) khi Ho /D phai cé 16i bén trong

Cac 10 xo phai cang voi lyc cang ban dau: Frin = (1/3...1/4)Fim

’ Fim : gia tri lyc 16i han sao cho ing sudt trong 16 xo dat ogn

Hinh 11.1. Mot sé 16 xo dwoc si dung nhiéu trong cac may cong tac

a, b) Lo xo xodn b¢ tru chiu kéo; d) Lo xo xodn éc¢ try chiu nén;

e, g) L6 xo xodn éc con chju nén; h) Lo xo dia chiu nén; i, k) Lo xo chju xodn.
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, 11.2.1.2. Cac théng s6 hinh hoc co' ban F
(hinh 11.2)

d 1a duong kinh day 16 xo.

D 1a dudng kinh trung binh cia 16 xo. °

c la chi s6 16 xo; ¢ = D/d. o
d <25 3.5  6..10
¢ 5...12 4...10 4.9

n la s6 vong lam viée cha 16 xo.

p la budce 16 xo.

a la gée vit tgo. = p/nD. Hinh 11.2. C4u tao 15 xo chiu nén
11.2.2. Tai trong va (g suét tac dung Ién 16 xo
Ngoai lyc F (kéo hodc nén ding tdm) tac dung 18n 16 xo. Trong tiét dién

cta déy 16 xo s& chju tic dyung cta céc luc F va T, tiép tuc phinluc Fva T
thanh cac thanh phén (hinh 11.3).

F{N:Fsinoc

=Fcos
T:0,5FD{ - heosa
u=Tsina

Vi o nho (8...12°% nén cac luc N, Q
va Mu s& gdy nén céc tmg suit trong déi

nho. Vi vay chi xét img subt tdo T gay ra: T“é
Ung sudt xon 16n nhét duge xac L
dinh theo cong thirc sau day:
T:@:%FB'D (11.1)
W, m.d

Trong d6 k 1a hé s xét dén d6 cong
ctia day 16 xo, v&i day 16 xo tiét dién tron  Hinh 11.3. Luc trong tiét dién day 16 xo
thi ¢6 thé tinh k theo cong thirc sau: chiunén F dang tam

Ik = 4c+2 '

4c~3
tri cho trong bang 11.2.

. Khi d3 ¢hontraocty 35 ¢'= D/d" % cothé 14y theo cac gia
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Bang 11.2. Hé s6 anh hwéng k trong tinh ton 10 xo

c=D/d.

4

5 .

6

8

10

12

1,37

1,29

1,24

1,17

1,14

111

11.2.3. Chuyén vi ctia 16 xo khi chju tai

11.2.3.1. Chuyén vi dan héi doc truc 10 xo
Trén hinh 11.4 14 chuyén vi ctia 10 xo khi chiu tai doc truc F. Ban dau,
10 xo dugc cang bdi luc Frin twong Ung v6i chuyén vi Amin. Khi chiu Frax

chuyén vi tuong Ung s& 12 Amax.

Chuyén vi dan hoi doc truc cua 10 E f ]
xo dugc xac dinh theo phuong ‘ E
phép Castiliano khi chiu tac dung o ‘
cia momen T theo cong thirc sau: _@mzyg ____________
1 T 3 - HO ?‘min X
pe (AT, JBED D (11 09 .
0 GJO Gd qux
hote: =D R _ 3 nF (11.2b) |
Hinh 11.4. Chuyén vi 16 xo khi chiju luc kéo F
8D’ 8c '
voi: K —7=
T@d' Gd

Tu (11.2b) thy ring chuyén vi ctia 10 xo A (d9 mén cia 16 x0) ty 18 voi
A1 (chuyén vi ctia 1 vong 16 xo dudi tac dung ctia lyc don vi), n va F va hoan
~ todn ¢6 thé xéac dinh dugc theo phuong cua lyc va tai thoi didm tac dung cta
luc F.

Khi F: Frin. .. Finax cac chuyén vi tmg V61 Amax V& Admin

Vay chuyén vi lam viéc cua lo xo: X = Amax — Amin = A1(Fmax — Fmin)

Sé vong lam viéc cta 10 xo n:

X Ga

n ] vy (11.3)

max min
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11.2.3.2. B citng ciia 1o xo
Tir (11.12b) suy ra d6 cting ctia 16 xo nhu sau:
E =To 1 (11.4)
A An
11.2.3.3. On dinh ciia [0 xo chiu nén
Déi véi 10 xo chiu nén khi chiéu dai cta 16 xo twong d6i 16n cin kiém
tra d6 6n dinh ctia 16 xo. Dé tranh mét 6n dinh theo phuwong doc truc, chiéu
cao toan by ciia 16 xo Hy phai thoa man didu kién sau:
HyD <2,5...3 (11.5)
Khi die kién (11.5) khong théa mén thi phai lam I6i bén trong hodic 16 xo
dugc dit trong dng boc dé tranh hién tuong udn doc (mét 6n dinh) clia 10 xo.

11.2.4. Tinh 1o xo0

Duong kinh day duge x4c dinh tir diéu kién bén:
kT

t:—s[r} (11.6)
0
k 12 hé s6 xét dén anh huéng d6 tiang Umg suat & mép trong cna 1o xo do
day bi ubn cong: k= dc+2
dc—-3

Tir (11.6) suy ra: d>1,6 /1—‘%“_ (11.7)
T

Chii y: DE c6 thé 4p dung duge cong thirc (1 1.7):
— Cén chon truéc ¢ = D/d

d, mm <25 3.5 6..12

c 5..12 . 4..10 4.9

— Khi x4c dinh dugc d, cin kiém tra su tuong quan cia ¢ va d va lay d
theo day tiéu chuén.
Xac dinh cac théng s6 cia 16 xo:
X Gd
(P>

max min

— S0 vong lam viée: n=

Sau khi tinh duot §6 véng theo (11.7) cAndam tron dén 1/2 vong khi
n <20vong va dén 1 yonpkhin> 20vory.
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— Pudng kimh trung binh D = cd.
— Céc thong sb khac tuy thude 10 xo chiu kéo hay nén.

14.2.5. Tinh 10 xo chiju tai trong thay doi

Khi 10 xo chiu tai trong thay dbi v6i chu ky thay ddi 16n nhu céc 10 xo
clia cac van trong dong co dét trong thi 16 xo thuong bi pha hong do moi.
Gia sir 10 xo chiu tai trong thay dbi tir Fuin dén Fax, khi @6 bién do cla tai
trong va tai trong trung binh x4c dinh theo cac cong thirc sau:

LT S L ERAL S (11.8)
2 2
Va bién d6 cua ing sut va ung suft trung binh tuong tmg s& la:
8kDF, 8kDF,
= & vart = 11.9
Ta ndS Tm Ttd3 ( )
Heé sb an toan moi dugc xéc dinh ‘theo cong thirc Goodman nhuwr sau:
1 (11.10)

Sr T~1 ' Ti)
Trong do: 11 1a ung sudt gidi han moéi cua 10 xo trong chu trinh d6i
xtmg, xac dinh thy thudc vat li¢u ché tao 10 xo0, bang 11.2.

r 14 hé sb chu trinh Gng sut: r = Tmin / Tmax

Bang 11.2. Co tinh ctia mot s6 vét lidu 16 xo

Nhom thép Kéo (nén), MPa ‘ ~ Xoan, MPa
Ob Gch b Teh T0 T-1
Thép cacbon trung 1500...1600[1000...1200| 850...1000 | 600...800 450...800[300...400
binh ‘

Thep nhidu cacbon |1450...1700(9500...1350[1100...1400| 600...900 | 450...850 [350...400
Theép crém — vanadi |1600...1750{1500...1600[1200...1300[950...1000| 500...900 500...550
Thép silic — mangan [1600...1700|1400...1500] 1350  |950...1000/950...1000
\j\ép silic —vanadi |1400...1500|9500...1050|1200..1250{ = 900  |400...450

11.3. LOXO XOAN oc TRU CHIU XOAN

Ve céu tao cua 10 X0 /K080 foeitsu Thill xoan cling tuong tw nhu 10 X0
xoén 6c¢ tru chiu kéo (nén). Piém khic bigh jaeaw tao clia dau day va cac
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vong cta 16 xo khéng cin thlet phai sat nhau ma c6 khe hé nho khoang
0,5mm (hinh 11.11) va khi méc 16 xo khong can thiét tao mdémen xodn ban
ddu. Khi chlu mdmen xoan T, trén mdi tiét dién day chiu tdc dung cua
mémen ubn M bing v&i mémen tac dung tir bén ngoai vao.

Tuongtur 16 xo nén, phan M thanh cac thanh phén:

— Mbdmen ubn cac vong 16 xo: M, = M.cosa.

— Modmen xo08n cic vong 10 xo: My = M.sina.

Trong d6 o 1a gbe ning cﬂa.vbng 16 xo, thudmng o= 12°...15° nén trong
tinh todn c6 thé bo qua My va coi déy 10 xo chiu mémen ubn M = T.

Ung suit ubn 16n nhat xuét hién trén day 16 xo duoc xac dinh theo cdng
thire sau:

kT 32k3T (11.11)
Wu n.d
Trong do k 13 hé s6 xét dén d6 cong cnia 16 xo0, v6i day 10 xo tron thi:
_4e-1
4c—4

T (11.11), suy ra cong thirc tinh duong kinh day 16 xo chiu xoén:

d>2 16%@ (11.12)
[o]

Goc xoén (rad) cia 16 xo c6 thé xac dinh theo cong thire sau:
_TL 64TDn
" EJ  Ed!

Trong do: D 13 duong kinh ngoai van 1a sé vong lam viéc cia 16 xo.

(11.13)

11.4. LOXO LA

11.4.1. Két cdulo xo 1a

Hinh 11.5a 12 c4u tao cia 1o
x0 14 con goi 1a 16 xo nhip duoc
dung nhiéu trong hé théng. giam
chén cla 6t0, tau hoa,... bao gém
nhiéu 14 thép ¢6 dang elip véi

Hiah 19.858- L6 xo 13 (16 xo nhip)
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chidu dai khac nhau duogc xép chdng 1én nhau va dugc lién két boi cac
buldng dang chit U (tranh trugt ngang ctia cac tim 10 x0).

14.4.2. M6 hinh tinh toan

Hinh 11.5b 13 md hinh tinh todn 16 xo 14, ¢6 thé coi mdi tam cta 16 xo

nhu thanh chir nhat co chiéu rong b
va chiéu day 8, chiu tic dung cia
mémen M = F.x (x 12 khoang céch tur
diém dit luc dén diém tinh). Do 16
xo 13 ¢6 két chu gdm nhiéu thm va
lién két véi nhau nén viée tinh toan
ung suat trong mdi thanh kha phirc

Hinh 14.5b. Md hinh tinh 16 xo nhip

tap. Dé x4c dinh tmg sut can cac gia thiét:

— Ma sat giira cac tAm khong dang ké;

— Céc thm 10 xo chiu tac dung theo mét hudng;

Khi do, timg suét trong thanh chiu udn x4c dinh nhu sau:

6.F.x
g=
n.b.5*
Vaing suét cuc dai khi x =1
_6.Fl

(&}

max = b.§?

Bién dang va dd cimg cua 106 xo:

3
7L=6.F.l3
‘End
3
- F_Enbd
A6l
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Chuong 12
KHOP NOI

12.1. KHAI NIEM CHUNG

Khép ndi 13 cum chi tiét dimg dé ndi cac ddu truc hodc cac chi tiét quay
v61 nhau. Chuc nang chmh cta khop ndi 14 trayén mémen xodn, ngoai ra co the
ding dé déng mé co ciu, glam ‘chn hay bu lai cac sai 1&ch céc dAu truc ndi.

Nhe c6 khép nbi ma vAn d& ché tao, van chuyén va lap ghép cac bd
phan may tr& nén don gian, tao didu kién cho chuyén mén héa san xuit nén
gia thanh san pham giam déng ké. Mit khac cling nhé c6 khép ndi (ly hop)
& trong céc co cAu ma may van hanh s& an toan va hiéu qua hon.

12.1.1. Phan loai

Khép nbi duge phén thanh 3 loai 16n theo so db dudi day
> N&i truc chat
% Noi truc

o ; 5 N&i truc b
(NGi ¢6 dinh 2 dau truc)

- N&i truc dan hoi

Ly hop —— Ly hop an khop
———»  (N&i hcgac ngit 2 diu truc | Ly hop ma sat
bét ky Hic nao) L Ly hop ma sat dién i
L}f hop tu dong 4 Ly hop an toan

'y (Tu dong nbi hodc ngat 2 —— Ly hop ly tAm

dau truc) —p Ly hop mot chiéu

12.1.2. Chon khép néi

Do khép nbi 1a dang chi tiét duoc tidu chudn nén trong thic té thudng
tién hanh chon khop 161, E4ekich thuag coa Jdaénndi da duoc xé4c dinh trén
co so didu kién bén ddw Thong s6 quan tieag-nhit ctia khép n6i 13 Trax
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(mdmen 16n nhét ma khép ndi c6 thé truyéﬁ duoc) va dé khép co thé lip lén
truc c6 duong kinh d (duong kinh doan truc dé 1ap khop ndi phu thude vao tai trong tac
dung; vat liéu ché tao truc va dugc xéac dinh trong thiét ké truc, vi vay duong kinh 18 dé 1dp
khép 1én truc duge gia cong sau. Mit khac khop co6 thé lip len hai d4u truc co cung hodc
khac nhau ve duong kinh). D& c6 thé chon duoc khép nbi thich hop can can cit
vao cac yéu té sau:

— Yéu cAu ctia dAu truc ndi d& chon loai khép ndi thich hop.

— Duong kinh dau truc ndi d, va d, (d; 1a duong kinh dé lép nira truc
bén trai con d, 1a dudng kinh dé 1ap nira truc bén phai).

Ti=KaT

Trong dé: |

T 1a mémen xodn cla tryc trén d6 1ip khép, Nmm.

K414 hé s6 phu thude ngudn cong sut din dong va co cAu chép hanh ¢6
thé chon theo bang 3.4.

Dua vao loai khop, mémen Ty va dudng kinh dAu truc ndi di; da dé tra
bang. Tu dicu kién: ,

Te=KaT < Thax (12.1)

S& tra duoc cac kich thudce khac cta ndi truc.

12.2. NOI TRUC
12.2.1. Pic diém co ban ctia ndi truc
Dung d& néi truc cé dinh hai dAu truc va chi khi dimg may thi méi thdo

dugc ndi truc va tach hai dau truc ra. Ty theo cau tao va dac diém khéc ma
ndi truc duoc chia ra cac loai sau:

12.2.2. Néi truc chat

a) Pdc diém chung

Ngoai dac diém chung cua nbi truc thi ndi truc. chit ding dé nbi ¢b dinh
hai dau truc ¢6 vi tri chinh x4c. Va véi loai truc ndy, ngoai moémen xo&n T thi
néi truc con 6 thé truyén thém My-(tynhiénnén eb-ging-han ché didu nay).

— Céc loai ndi truc chit ‘

+ Néi truc 6ng 12 loai not teye e6 két cAu doiptanhét (xem hinh 12.1a).
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Hinh 12.1a. N6i truc éng

Ong dugc lam bang thép hodc doi khi bang gang véi cac kich thude co
ban ctia noi truc nay ¢é thé chon nhu sau:
D=(1,5..1,8)d
L= (25.4d (12.2)
d.=(0,25..0,3)d
|

Hinh 12.1b. N&i trye éng cit doc

Do 6ng dugce ¢b dinh véi truc bing chét c6 dudmg kinh d, nén kha ning
chiu tai ctia ndi truc 1a twong d6i nhé. Ngoai cac nhuoc diém chung ciia nbi
truc chit, ndi truc bng con c6 nhuge diém 13 khi Ip ghép phai di chuyén
truc theo chiu truc mot doan 16m hon 0,5L. Néi truc con ¢6 wua didm 13 kich
thude theo phurong hudng kinh 13 kha nhé nén dugc sir dung dé nbi cac bd
phan c6 nhiéu truc ra nhung kich thuéc khodng cach.gifta.cic truc lai yéu ciu
nhd. Trén hinh 12.1b 12 dangkhéeeua ndi-ttue Gighddoe goi 1a ndi truc éng
cit doc. Nbi truc ndy co6 thd khie phue duoc pharoe dém cia ndi truc 6ng.
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+ Nbi truc dia

Trén hinh 12.2a la so do a\ /‘2 |
nguyén 1y cAu tao ndi truc dia. Dé | I _ Lienket
tao nén ndi truc dia ta st dung 2 , ~_3
dia 1 va 2 lp cb dinh trén 2 diu
truc I vall bﬁng mdi ghép then, hai |____ L I

dia duoc lién két véi nhau va ty  —— - — - B | I e

theo kiéu lién két ma noi tryc s€ co

nhitng dic diém khac nhau (nhu l———— ———I

vy nhd thay ddi kiéu lién két giira

‘hai dia s& tao ra cac loai ndi truc ‘ —

khac nhau: noi truc cimg, noi truc

b hay ndi truc dan hdi). Trong

truomg hop ndi truc dia thi sir dung Hinh 12.2a. So 8 nguyén 1y
mébi ghép buldng dé lién két 2 nira ' chu tao néi tryc dia
ctia ndi truc lai véi nhau va s& c6 2

phuong an:

Phuong 4n A (hinh 12.2b): Stir dung mdi ghép bulong khong c6 khe ho
va khi d6 momen dugc truyén tir dia 1 sang dia 2 tryc tiép qua than va 18 lép
buléng vi vay phai ché tao chinh x4c bulong va 16 lap buldng. Pidu kién bén
* cée chi tiét c6 thé x4c dinh nhu sau:

Theo didu kién bén cit cua than buldng:

| 1=F, /A=4F/nd* <[1] (12.32)

Theo didu kién bén dép cta than buléng va 15 cua dia:

o4 = Fy/ds <[o4] | (12.3b)

Trong d6: F;= 2T/ZD0 12 lyc vong tic dung 1én mdi buldng

Dy 1a duodng kinh qua tAm bulong va s la chiéu day ciia dia (hinh 12.2b)
va z 13 s6 buldng.

[t ] 14 Gmg sudt cat va [og] 1a tmg suat dap cho phép clia buléng hoic dia.

300



0 phuong 4n nay c6 uvu /-

z 7 3
diém Ia kich thuéc clia noi A_ VT
truc theo phuong hudng kinh F——)l Phuong an B
nh6 do duong kinh buldng N
nhé hon, kha nang dinh t4m . /

cta 2 nira nbi truc caoc hon
nhung ché tao va lap ghép .

gl © A —— —— i
kho6 hon. Con ¢ phuong 4n B
(hinh 12.2b) do sir dung mbi
ghép bulbng c¢6 khe hé vi NN
vdy tai trong truyén tir dia 1 | —
sang dia 2 nhd ma sat phat = | PhwonganA

sinh trén bé mit tiép xuc khi <0
xiét chat cic buléng,
Tir didu kién Tms = k. T
Suy ra luc xiét trén m&i buldng:
V2> 2kT
zf.D,

8 S

Hinh 12.2b. Céu tao nbi truc dia .

Néu biét dudng kinh buldng thi cin kiém tra didu kién bén cia buléng:

1,84V
c= e S[O‘]k | (12.4a)

Hogc dudng kinh buldng tinh theo cong thirc sau:

d, = L34V (12.4b)
2ol

Sau d6 dua vao tiéu chuin cia buléng dé chon buléng (xem chuong 13).
0] phuong 4n nay c6 wu diém 1a d& ché tao nhung do kich thudc cta buldng
lém nén kich thuéce clia ndi truc ting theo. Trong thuc t& ¢6 thé két hop 2
phuong 4n trén trong‘mc}t nbi truc dia. Tuy nhién & phuong 4n nay vén dé
tinh toan khé phurc tap.
- Néi truc dia c6 cAu tao don gian, kich thuéc theo phuong huéng kinh
trong doi 16m vi véy chi nén ding khi truyén momen T = 240...117000Nm,
dudng kinh dau truc nodi d = 405236
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12.2.3. Néi truc bu

12.2.3.1. Sai 1éch vi tri hai d4u truc ndi

Nbi truc chat & trén chi
nbi dugc 2 diu truc c6 do
chinh x4c vé vi tri kha cao,
tuy nhién trong thuc t& dé dat
duoc didu nay doi hoi do
chinh x4c ché tao phai rit cao.
"Pé co thé ndi duge cac diu
truc nhung khong yéu cAu cao
vé d6 chinh x4c ché tao ta co
thé diing ndi truc bu.

Vay néi truc bit c6 thém
chire ndng 1 cho phép bi lai
cdc sai léch cua 2 dau truc
néi. Céc sai léch 2 dau truc
ndi bao gdm (hinh 12.3):

Do 1&ch doc truc: Al

Do léch tam: Ar

D4 1éch goc: Ao

Po léch tong hop: Bao
gdm tAt ca céc sai léch trén.
Déy la loai sai léch thuong
xay ra nhat va con goi la do
khéng ddng truc. o

6 léch doc truc

Al

-— D6 lech tam

Da léch géc

e

_____ — D6 léch tdng hop
Al Ar, Ao

Hinh 12.3. Cac sai lach vi tri 2 dAu truc ndi

12.2.3.2. Céc loai néi truc bu

a) Néi truc xich (hinh-L1.4).
bay 1a loai néi truc,66-cal tao, ddnkgian VA gidjthanh ché tao thip do st
dung céc chi tiét dang tién chun,
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CAu tao nbi truc xich bao gdm
2 nira ndi truc c6 dang dia xich lip
c6 dinh 1én 2 dAu truc, mét day xich
éng con lin 2 ddy dugc cudn bao
quanh va nho su an khop gifta ring
dia xich va cic mét xich ma tai trong
duoc truyén tir dia 1 sang dia 2. Bén
ngoai c6 vé boc d& dam bao an toan
khi vén hanh, tranh bui va dam bao
b6i tron t6t cho cac chi tibt.

Kha niing b trir cc sai léch
trong ndi truc xich chi yéu nho
vao khe hé gifta rang dia va day
xich nén tranh dung trong co ciu
chuyén déng 2 chitu. Céc sai léch
cho phép thuong: Ao dén 1° va Ae

dén 1,2mm.

Hinh 12.4. Nbi truc xich

Kha ning tai cua nbi truc xich phu thudc vao kha ning tai ctia day xich,
thuong st dung dé truyén mémen T = 63...8000Nm. Bang 12.1 trmh bay

mot s6 ndi truc xich theo tiéu chuin DIN-ISO.

Bang 12.1. Kich thwéc co ban cia mét sé néi truc xich

Kyhigu |DINFISO[ (1) [ (2 | (3) [Grin| D1 mm |7 mm B mm Lonax | M, kg
140 301 00 | 06B-2 95 [0,00117 {6000| 12 45 25 1 152 | 63,9 | 55 | 0,78
140 304 00 | 08B-2 | 240 0,00474 |5500( 15 60 32 1207 86 _71 1,83
140308 00| 10B-2 | 380 0,013 [4500|15| 75 35 25 107 | 78 | 3,21
14031200 12B-2 | 600 0,0301 |3000| 25 20 40 | 29,5 |126,5|89,5| 4,97
140316 00 | 16B-2 11480 0,158 |2500! 30 120 60 | 46,7 | 170 (137 112,30

(1): Moémen xodn cho phép N.m |
(2): Mémen xodn danh nghia kg.m?
(3) Nmax, min™"

e~
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12.2.4. Néi truc ring

3 4
‘ 3 BB
B 2
X 7
a
-If:B_j__:d = NS 1
al &5 P ©
1A
n ]
b
I 1 .
‘_J_’ll_l‘_’z—’ Aiﬁ’—‘nl_LA ! 7
I Q7
AA -1 e
= a) b)

Hinh 12.5. Néi truc rang

C6 nhidu kidu két chu khac nhau va trén hinh 12.5 12 mot kidu két chu
n01 truc réng, bao gdm 2 nira nbi truc 1 va cé dang rang ngoai, &n khop voi
bng 3 va 4 c6 dang rang trong, con 2 nira 3 va 4 ndi véi nhau bing mdi ghép
buldng. Tai trong dugc truyén tir nira khop ben tréai sang nira khép bén phai
nh¢ sy an khop cia c4c rang va do toan bd sb rang ddng thoi an khép nén
kha nang tai cua néi truc ring rit 16m. Trong nbi truc rang thuong st dung
rang than khai v6i goc an khop o = 20°, rang ngin véi chidu cao dAu ring
h, = 0,8m. Trong qua trinh 1am viéc do phai bi trir c4c sai 1éch nén rang cha
yeu hong do mon bé mat. Do 1éch cang 16n thi kha ning tai cang thap va mai
mon cang tang, vi vay dé tang kha néng chéng mai mon thi c4c chi tlet trong
ndi truc ring ducc ché tao bang thép 45 hoic 40Cr, nhi¢t luyen dat d6 ran trén
35HRC véi rang ong ngoai va trén 45SHRC voi ch1 tiét 1&2, ddng thoi pha1 boi
tron ndi truc bing dau ¢6.dd nhdt cao. Nhumg nbi truc 1am viée voi van tbc thap
(v < 5m/s) thi chi cAn nhiét luyén dat do rén thap hon 35 HRC.

Kha ning bu trir cac sai léch gilta 2 dAu truc ndi trong ndi tryc réng nho
vao khe ho giita bé mit ring (khe hé huéng kinh va khe hd mat bén,
h1nh 12.5 theo B-B). Dé tang kha néng bu trir cac sai léch, thuong rang cua
nbi truc rang duogc ché tao véi nhu’ng dang dac biét: ,

— Vanh rang cta 2 nira ndi truc 1&2 duoc gia cong theo dang mit ciu
¢6 ban kinh R theo hai phuong an a hodc b (hinh 12:5a noyn

— Tiét dién ctia ring o0 dang hinh trong

Néi truc ring duge ché tao véi nhleu kidh €0 va ket cau khac nhau,
bang 12.2 dudi diy gidi thiéu-théng 86-k¥-thuai-clia-mbt s6 ndi truc rang
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Ghi chii: Cdc thong tin vé khdp ndi, ban doc cé thé tim kiém thém 6

~http://pdf.directindustry:. com/pdf/Jaure/crowned-—tooth—gear—couplmgs/20436—
16033—11.html.
Bang 12.2. Kich thwéc co ban cia mét sé ndi truc rang

Kich Klg | K Momen 1o bei
i Jlg | Klg ) 1| IO
. Tan Trmax | Nimax Kich thwée chung v | min Q},an o Do x0én
tinh
Nm | Nm |vo/pnl D.| Dy | D2l —ds "I‘ alA|AlEl F [S@)Y kg | kg |4 (kgmD)| kg MNmrad
. X ' 2
52. | 1.780 | 3.600 [8.600111|82,5 |69 |14-52| 43 |3|5| 7 [1,5] 39 |57 4 | 3 | 0005 | 0,03, 251
62 | 2.790 | 5.520- 7.0001141(104,5| 85 |17-62| 50 |3 (8|13 [1,5| 46 | 64 6 [.0016 | 006 | 579
78 | 5.600 |11.100(5.800[171[127,5{107|20-78| 62 | 3 |14[ 25 |1,5| 61 {76 14 | 10 | 0,040 | 0,09 | 8,76
98 | 8.500 (17.400(4.700[210| 156 [1,33(26-98] 76 |5 [12( 19 [2,5(69,5 02| 26 | 18 | 0,11 | 0,12 | 16,46
112 | 14.000 28,200 |4.200(234|181,5152 f?; 90 |5 |24 43 2,5 84,5 |108| 30 | 26 | 020 | 03 | 21,86
132°]23.000 | 46.600 |3.600274[210,5/178 ?g; 105|6 (27148 | 3| 96 [125| 58 | 42 | 045 | 04 | 34,87
156 | 35.100 | 69.600 [3.200312[248,5( 209 :gg 120|6 (32|58 3 | 108 [140| 91 | 81 | 0,88 | 06 | 60,06
174 | 44.400 | 88.000-{2.900(337| 274 {234 ?gz 135/8(37/66 14 [ 123 [162| 145 | 77 | 1,33 | 0,8 | 69,56
190 | 68.500 [139.600(2.600{380{308, 5| 254 ?ga 150| 8|50 92 | 4 |142,5[180| 165.| 115 | 248 | 1.4 113
210 | 84.600 |167.600[2.400}405| 334 (279 12110(; 175|8 (52| 96 | 4 [154,5(205{ 211 | 142 | 359 | 2,5 119
233 [151.000[304.000/2.200/444|365,5| 305 122303' 1908 |58|108| 4 [166,5|218| 260 | 167 | 5,00 3 140
275 |205.500[407.00012.000(506| 424 {355 123705" 220{10(72{134] 5 [193,5|252] 411 | 252 | 10,39 | 45 | 216

12.2.5. Néi truc ban 1&

Néi truc ban le chi yéu ding de ndi cac dau truc ¢é cac sai léch 16n ma
khong thé ding ndi truc biy, vi du khi 2 dudng truc nghiéng 1 goc trong
khoang tir 40° dén 45° hoic goc gifra 2 truc thay dbi trong qua trinh lam

viée. N&i truc ban 1 cho phép nbi cac déu truc véi khoang céach nhé hodc rat
16m (hinh 12.6).

20-CSTKM-A

3

RO

i

L e

Hinh 12.6. Noi truc ban 18
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12.2.6. Néi tryc dan héi

12.2.6.1. Bac tinh cua ndi truc dan h01 ;

- Ngoai cac kha nang nhu ndi truc bu thi nbi truc dan hdi con c6 thém
mot kha ning quan trong khéc nita d6 13 kha nang giam chdn dong va kha
ning dé phong cong hu’cmg Kha nang ndy c6 duge la do vat liéu va cAu tao
dic bidt cia mot sd chi tlet trong ndi truc dan hdi. DO cu’ng 1a mot trong
nhiing déc tinh quan trong ctia ndi truc dan hdi. Do climg X0én biéu thi mbi
~ quan hé¢ gifta mémen xodn T va géc xoay tuong d01 glu:a hai nira ndi truc ¢ va
‘dugc xac dinh boi b1eu thirc sau day:

dy \
C,=2F  (129)

@ .
Tuy thude vao vat liéu va két T : - T
cAu ciia cac chi tiét dan hdi ma do T, A/ | 1
cing C, co thé khong ﬂd'éi (dn&mg 1 Y ' A
“cong 1 trén hinh 12.7) va c6 thé thay / o | /
dbi (dudng cong 2 trén hinh 12.7) N et ' . T2

0 0
¢ . 0 ‘ c Q
trong qua trinh ch1u tal va vi vay - 0"

cung ¢6 hai loai ndi truc dan hoi 1a Hinh 12.7. Buong dac tinh clia néi tryc dan hdi
nbi truc ¢6 d6 cimg khong ddivandi 1 Loaico dong cing khdng dbi; 2. Loai c6 do
truc c6 do cimg thay a6 = ~ cung thay doi.

“ Kha nidng glam chin cling 12 mot dic tinh quan trong ctia ndi tryc dan
hdi. D6 1a kha ning tich Iy va tiéu thu co nang do chén d6ng gy nén. Kha
ning giam chén duoc dic trung boi chi sb nang luong tiéu thy khong thuan
nghich trong mdt chu trinh chiu tai (dudng cong OAl) va khi théi tai
(duong cong 1BC) (hll‘lh 12. 7) Dién tich vong tr& OA1BCO goi 1a ning
lwong tiéu thu boi nbi truc va khi dién tich vong tré. nay tang 1én thi kha'
nang giam chan cua ndi truc cling tang 1én, Khi cac chi tiét dan hoi bi bién -
dang thi s& sinh ra nhiét néng lam cho nhiét do lam viéc cua néi truc tang
1€én. Vm céc chi tiét dan hdi 1am bang vat liéu khong kim loai thi yéu t&
quyet dmh 14 n6i ma sat con d6i voi cac chi tiét dan h01 lam bang vét liéu
kim loal thi yéu t6 quyét dinh 13 ma sat ngoai tic la yéu t6 két chu.

RN TN

, @

Vi nbi truc dan ot cb do.cung thay dm fhico Thém kha ning ngan
ngtra dugc cong hu’éng d6 dao dong xoin ‘gay'nén! Khi bién do cia luc kich
thich tring voi tdn s6 dao-dong riéng clia“hé thong thi bién d6 dao dong
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cling khong ting qua cao 1a vi kh1 bién 46 dao dong tang thi d6 climg cling
thay ddi theo do d6 thay dbi tAn sb dao dong riéng ciia hé théng.

12.2.6.2. Cic loai ndi truc dan hdi
1 S 2

5
| wdj

Do
P

|
|
s

L

Hinh 12.8a. Néi tryc vong dan hou
Vé cAu tao chung cua nbi truc ‘ 1
dan hoi duo’c thuc hlen trén co s&

so dd ciu tao cta ndi truc dia ‘
(hinh 12.2b) bang cach thay dbi ot
dang lién két gitia hai dia 1&2. Va | 4 gaEN
- tuy thude vao vat liéu va két cdu cu —:{Ew\'\\;,
the ciia céc chi tiét danhdimandi | [N
truc dan hdi c6 thé ché tao voi " (._ =
nhitng loa:i sau day. ‘ _%§\j
a) Noi truc vong dan hoi E S
O day dimg chbt 3 6 bng hosc ‘ |
vong dan hdi 4 bing cao su dé néi : O
hai dia v6i nhau (hinh 12.8a). ‘ Hinh 12.8b. N&i truc vo dan hbi

Néi truc dan hdi cocéu ta;. |5y it A thaythé rat don gian. C6 kha
ndng bu lai cac sai lech hai dau tooc: d6,I¢chdes truc Al = T. .Smm; d6 léch
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tAm Ar = 0,3...0,6mm va d0 1éch goc Aa < 1°. Tuy nhién khi d6 1&ch 16n thi
tai trong phéan b6 khong déu gifta cac chét do vay céc vong cao su bj mon
nhanh, mit khéc gay tai trong phy tic dung Ién tryc. | ’ ‘
. Nbi truc vong dan hodi 6 thé sir dung dé truyén momen xoén T dn
- 15000Nm va dudng kinh dAu truc i d c6 thé dén 150mm. Céc kich thude
co ban ctia néi truc c6 thé tim thdy trong tiéu chuén ciia ‘khé*py. |
b) Néi truc v6 dom hoi (hinh 12.8b) o |
Str dung vo dan hdi 3 bang cao su-cb dinh 1én hai dfa 1&2 nho vit 4 va
vong kep 5. Do.vo dan hdi bang cao su dugc gia cé‘nén kha nang chiu X04n
tbt. Kha nang chiu tai cao, c6 kha nang bu lai cac sai léch hai ddu truc: dé ‘
1&ch doc tryc Al = 2...6mmy; d6 1&ch tAm Ar = 1,0...5,0mm va d6 léch gbc
Ao =1,5...2°. Néi truc vé dan hdi co thé sir dung d& truyén mbmen xodn T
dén 25000Nm va duong kinh dAu truc nbi dy 2 cé thé dén 200mm. Céc kich
thude co ban caa nbi tryc c6 thé tim thdy trong tiéu chuén cia khop.

7T

‘ '7 l Hinh 42:86. Néi trucdia dan hdj hialy sac
¢) Noi truc dém dan hoi (dia d@om hoi hinlt sao) 12 'mot dang ddc biét cua

nbi truc vau mit dau. O day ct dfm dan hoi hinh sao bing cao su dat vao
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khe glu’a céc vau (hinh 12. 80) Nbi truc nay cd uu c’uem la kich thudge theo
phuong huéng kinh twong dbi nho, nhimg kha nang tai lai khong cao,

“thuong dung dé truyen T dén 4000Nm va d; dén 50mm, thuong ¢0 hai loai
co ban:

— Loai thu nhét: thin nédi truc 1am bing vat lisy Polyamide. Khoang
nhiét d6 lam viéc: -25°.. +80°, c6 thé 1am viéc trong thoi gian ngin &
+100°C. Khong khuyen khich ding trong méi trudng dau, mé, cdn..

— Loai thit hai 13 than ndi truc bang kim loai. Bang 12.3a 13 thong s6 ky |
| thuat ctia loai ndi truc dan héi ME c6 than bang polyamide va bang 12.3b la \
thong s6 k§ thuat cua ndi truc RN ¢ than bing k1m loai.

Bang 12.3a. Kich thwée cor ban coa mét sé néi truc dan hon ME (than
bang Polyamide)

Ky higéu | Momen xodn Lﬁlkhoan d A mmiB mim|L mm|M mmSein MM | Sw mm | Smae MM | Mg |M kg
\ ‘ min |max| .. | ‘
603 310 00 03 49 10| 35 20 20 12 1,5 2 2,5 ( 10000{0,02
603 318 00 3 591 18 50 | 35 30 | 19 1,5 2 2,5 9000 0,13
603 324 00 15 79| 24 | 85 45 40 1 25 2 7 3 4 7000 10,33
603 332 QO 40- 11,81 32 | 80 55 | 50°| 34 2 3 4 5000 {0,48
603342 00 120 14,81 42 [ 110 | 70 80 62 2,5 4 55 4000 | 1,50
603 3.4”8‘ 00 250 19,8| 48 | 140 80 | 80 58 2,5 4 55 3000 {2,00

Bang 12.3b. Kich thwéc co ban ciia mot sé néi truc dan hdi RN than
bang kim loai

[ Momen xodn | L6 khoan d .
Kyhieu  win | Max | Min | Min |imes <30mis G°r°nzga" B | Iy bmm mEm - mbm mLm m“ n?:‘ m'?n r:; Mkg
Nm | Nm | mm | mm ‘

60519700 |[1,92( 224 - | 635 40000 2 7 7 811612 - [14]14]-~ 0,007
60519800 | 2,93 6 - 9 28000 | 9 10 100178713 -~ |20/2/7 0,017
605 199 0 |75 15 - 18 19000 100 H 11 1311501071351 11 [30]30 [10 0,05
605 200 00 10 20 - 19 14000 ‘ 5 13 25 1612 (12166] 20 |40( 32 [18 0,15
605 201 00 35 70 - 24 10600 50 15 30 1812 114778 24 [55] 40 |27 0,27
605 202 00 95 190 - 28 8500 50 16 35 2012501590 28 |45 68 |30 0,46
60520300 | 190 { 380 - 38 17100 5 19 45 2413 118 {114] 37 |80 66 | 38 0,98
60520400 | 165 | 530 25 42 ;6600 5 21 50 2613129 {126 40 |95 75 | 46 1,15
60520500 | 310 | ‘620 25 48 5600 5 22 56 28135 21 {140 1{5 105| 85 | 511,95

BHarkich thibee trung binh
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d) Né'i truc rdng lo.xo (hznh 12.8d).

Khi khéng ti F

N

=
[
@'ﬂ

F
_ F 2a 2?
~ N T T A= '_5'_\’1—' - —
1 (d ) T
f/am t
|- ' :
]
Khi chiu tai F

“Hinh 12.8d. Néi truc rang 16 xo co d6 cling kh6ng ddi va d@ cirng thay doi

Khéc véi cac loai nbi truc da néu ¢ trén, trong ndi truc rang 10 xo thi chi
tiét dan héi (16 xo0) duge lam bang kim loai cho nén kha nang tai s€. cao hon,
lam VlCC tin cay nhlmg gla thanh s& cao ‘hon. Bién dang ring cta dia 1&2
duorc che tao voi hinh dang khac nhau nén do cimg cia ndi truc ciing khac
nhau. Truo*ng hop thit nhat do cumg cua.ld, xg khong db1 va khong phu thudc

~vao tai ’trong dit 1én ndi true, treong hop thir 2 khi tai trong tang 1én thi do

‘cung cua nbi tl‘l_lc cling tang lon-do-khoang.cich.lam viéc|2x cla 16 xo0 giam
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xuéné Khi qu4 tai thi khoang cach nay giam xuéng va bang khe ho giita hai
* nira ndi truc 13 2c ndi truc bu lam viéc nhu ndi truc chit vi vay tranh ndi
tryc lam viéc véi tai trong nay. Néi truc rang 10 xo ¢6 kha ning bu 1a1 cac
sai léch hai dau‘ truc: do léch doc truc Al = 4.,.20mm; d¢ 1éch tim '

Ar=0,5..3mm va d6 léch goc Aa < 1,5

12.3. LY HOP
12.3.1. Dic didm

‘Ly hop c6 thé nbi hodc ngit 2 du truc & bét ky h’lé nao (khi dang lam
viéc hay khi dimg mday). Nho dic tinh nay cua 1;) hop nén qué trinh van
hanh may c6ng tac rit thuan tién, giém thsi gian khoi dong may nén tiéu thu
ning luong thip va an toan trong st dung; ‘

| Tty theo nguyén ly lam viéc ma ly hop duoc phén thanh:

— Ly hop &n khép, bao gdm ly hop vau va ly hop rang.

—Ly hop ma sat gom ly hop ma sat con; ly hop ma sét mét dia va nhiéu d” ia.

= Ly hop dién tir.

— Ly hop thiy lue.

Khi thiét ké ly hop can dé.m bao cac yéu ciu sau:

— Qua trinh déng mé ly hop nhanh, nhe va ém. Ngoai ra tuy theo miic
d6 va yéu ciu cia bd phén cong tac me‘l, cln bd sung thém céc yéu clu khac
nhwr kha nang va mic d6 ty dong héa (didu khién bing dién, khi nén hay
thuy lue,...). | ' |

— Lam viéc tin cdy sau khi déng.

—~ Mai mon va sinh nhiét it.

~ Kich thudc nhé gon.

—Dé dang diéu chinh.
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) Mot dleu cAn hwu y la ly hop khong thé 1am nhiém vu bu lai cac sai lech
vé vi tri cac dau truc ndi vi vay cac truc dugc lap ly hop cAn ché tao chinh

X4c, can du do cung (tranh blen dang, dic blet 12 bién dang ubn khi co tai).

123. 2 Cac loai ly ho'p‘

12321 Lyho’pankho’p
Ly hop an khap c6 cac dédc diém sau:

— Loai ly hgp nay lam viéc nhor Vao su an khop (vau hoac rang) clia ha1
- nira ly hop l&p 1én hai dAu truc chn néi.

— C6 hién tuong va dap gifra cac b& mat khi dong ly hop vi vay khong ‘
nén ding ly hop véu khi hai truc 6 chenh léch van tbc lon (thuong dung khi
Vv <1m/ s). : £y h

— Sau khi déng thi 1am viéc tin cdy va kha niing tai lon.

- Bé mat lam viéc cua ly hop thuong bi mai bi mon ‘trong ‘qué trinh
déng ly hop vi vy thudng dung thép crém nhu 15Cr; 20Cr hodc 30CrN1
40CrNi; nhiét luyen dat d6 rén (45.. SO)HRC de ché tao ly hop.

a) Ly hop véu

Hmh 12.9. Ly hop vau
1 &2 Hai nira Iy hop; 3 Cén.diéu khlen dong mé ly hop, 4. Then dan huong; 5. Vit c
dinh then; 6. Bac dan huang; 7. jhhen ¢d dinh.

Hinh 12.9 1aly hop véau mat dau bao; gém hai nira ly hop vhu 1&2 dugc
i _flap len hai dau truc bang i ghep then. Chu y nua ly horp bén. truc chu
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dong (truc so cip) dugc lép c¢b dinh béng mdi ghép d6 dbi, nira con lai lip
1én truc bi dong (truc thir cap) bang mbi ghép di dong (lap truot). Trong ly
hop véu hodc ly hop &n khop thudmg ding bac 6 dé dinh t4m (din hudng)
truc khi déng ly hop. Co céu 3 ¢6 nhiém vu dong mé ly hop véi hanh trinh s.

Trong ly hop vau c6 thé st dung vAu c6 hinh dang khac nhau.

)
" Hinh 12.10. Tiét dién vAu trong ly hop véu

— VAu hinh tam gidc (hinh 12.10a). Géc bién dang thuomg o = 30...40°,
86 véu Z = 15...16. Chi sir dung khi cin truyén mémen nhé va van téc thap.
Loai ly hgp nay dé déng ma, luc déng nho. |

— VAu hinh thang (hinh 12.10b) ¢6 thé 13 hinh thang cén hay thang 1&ch,
Goéc bién dang thu&ng o =3...15% s viu Z = 3...15. Loai ly hgp nay
khong tdn tai khe hé canh bén nho chidu cao hai nira vAu khéc nhau. Néu st
dung tiét dién hinh thang cén cho phép truc quay hai chiéu. Do ton tai luc
doc F, c6 xu huéng tach hai nira ly hop ra vi vay doi héi lue déng 16n hon
va sau khi dong phai gitr khéng cho nira ly hop trugt doc. Ly hop rang hinh
thang thudmg str dung khi can truyén mémen va vén tbc cao hon '

~ Véu hinh chit nhat. Trong ly hop vAu tiét dién chit nhét (hinh 12.10c)
luén ton tai khe ho mit bén nén sinh ra va dép khi thay d6i chiéu quay.
Déng ly hop tét kho nhung loai nay kha ning 13i cao nén ding chu yéu &
cac may cong tac cod momen truyen rat lon. :

Ly hop vAu cling co thé coi nhur néi truc chit. Trong trudong hop nay hai
nira ly hop dwoc lap ¢b dinh 1én hai dAu truc nho mbi ghep do doi.

b) Ly hop rdng

Két cdu cua ly hop rang cling twong tu nhu ly hO’p véu (hmh 12.11). Uu
diém cia ly horp ring 12 s6 rang 1am viéc nhidu nén kha ning tai coa ly hop
nay rat 16n. Do sir dutTy BIAA AanE TaAE T8t chudn néh ché tao hai nira ly
hop nhu ché tao bank fdng rang ngoai vd rang tréng. Thuong ly hop ring
duoc che kin boi vo boebén ngoai (xem WdE truc rang 16 xo0) va duoc boi
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tron dé glam mon cho bé mit. rang Ciing nhuf ly hop vAu, ly hop rang bi va
dap va gy n khi dong, doi khi do va dép manh rang cua ly hop c6 thé bi
mé hodc gay. Pé tranh hién tuong va dap va dac biét 1a dé dong ly hop khi
* van tde hai truc chénh lech 16n thi c6 thé st dung céc gii phap sau:

—Vat . mep dau rang ctia ca hai nira ly hop.

— Tang s6 rang 1én,. tuy nhién khi ting Z thi modun lai bi gram d1 vay
anh huong den kha ning tai. \

— Hidu qua ‘nhét 1a st dung bo bu toe do cb cAu tao nhu ly hop ma sat
d” ta va khi dong ly hop thi ly hop ma sat s€ dugc dong truée 1am cho tbe dd
truc thtr cip tang lén va khi gin den tbc d6 truc so cép thi ly horp rang rncn
du’oc déng.

2 '3 . 1&2. Hai nira ly fiop; 3. Cén
dibu khién dong md ly hop; 4.
Then dan huéng; 5. Vit cb (T nh'.
then dan huong; 6. ‘Ham d‘au
-4 ’ truc; 7. Then cd dinh; 8. O lan; '
9. Bénh réng.

Hinh 12.11. Ly hqp rang

10.3.2.2. Ly hop ma st

- Trong ly hop ma sat thi mdmen duoc truyen nho Iuc ma sat trén bé mat
-~ tiép xuc giira hai ntra ly hop Khi dong ly hop thi mémen ma sat tdng dan v1
vay SO VO‘l ly hop réng thi ly hop ma’ sat co nhutng dzc diém sau:

- Khong ¢6 hién tuong va dép, giy on khi dong 1y hop cho di chénh
léch vén tbc gifta hai dia (hai truc) l6n.

~ C6 kha ning dleu chinh thoi gian khéi dong (thoi glan tang téc coa
tryc thy cip). : :

- Co kha nang didu chinh modmen truyen qua ly hop (ly hop ma sat
déng vai trd cla thiét bi an toan khi qua tai ngan han)

L= I—)e ting ma sat va giam mai mon cho bd mat ma sat thl vit liéu dia ma
sét thuong lam bang gang hoac-thép. "Thuong he 80 ma St grua céc bé mit
~kim logi v6i nhau kha nh@'vi vay dé tang'ma satfhi'nén ph01 hop gifta vat
liéu kim loai véi vat liéu khong Kim loai. By hop c6 thé can dugc boi tron
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. 6t (trong trudng hop phai déng mé thuong xuyén) hoac khéng cén béi tron.
Trong ly hop ma sat do c6 hién tuong truot (khi dong hosc khi qué tai) vi

vy

rat khé dam bao chinh xéc sé vong quay cua truc thir chp.
Tuy theo hinh dang bé miat ma sét ma ly hop ma sat dugc phénra:.
— Ly hop ma sét con khi bé mit ma sat c6 dang mdt con.

- — Ly hop ma s4t dia khi bé mit ma sat c6 dang dia phing.

— Ly hop ma sét banh hoi. o o
‘a) Ly hop ma séit con 7 1 ‘,2//(
" Trén hinh (hinh 12.12) 13 két | %&” \Q
£ , ‘ L oa - & Nd
cdu cta ly hop ma sat con, bao - 7000 N
gbm nira ly hop 1 ¢6 mdt ma st : \\% al
cbn trong lip cb dinh 1én truc so A|5| F o] %@——@?L— >
cap duong kinh dy, con dia b dong X8 \g 4

2 c6 mat ma sat c¢on ngoai dugc

lap

dudng kinh d,. Co cdu déng mo ly

di truot trén tryc thit cap c6 Hinh 12.12. Ly hop ma sat con

1&2: Hai nira ly hop ma sat con; 3, Cén didu

hop 3.¢6 nhiém vu déng ly hop va  khién déng mé Iy hop; 4. Then din huéng;

sau khi déng xong phai ham dé tao
ra luc ép doc truc F,= const.

5. Vit ¢6 dinh then dén huong; 6. Then cé dinh;
‘ 7. L6p vat lidu ma sat.

Mbémen ma sat trén bé mat tiép xtic do lyc dong ly hop can thoa mén

diéu kién sau: ‘

T - D% b.pf

ms

“kT , (12.6)

Tir (12.6) suy ra luc doc truc F, can thiét dé gitr ly hop & trang thai 1am viéc:

F, = 2T (12.7a)
f.D
Ho#c 4p luc trén bé mit tiép xic phai thoa man diéu kién sau:
2kT
= < : 12.7b
P Dror <P (1270)

" Trong d6: Dvabla dudmg kinh trung binh.va.chidu.rdng clia dia ma sat.

f' =f/sin o 12 hé s6 @ satifiong dusnsiva a¥oc con,
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[p] la ap suét cho phép x4c dinh tiy thudc vao vét liéu bé mit ma sat, c6
the lay theo bang 12.2. N
Bang 12 2. Hé s6 ma sat va ap suat cho phép cua mot s6 vat liéu lam mat -

- - ma sat

~ Didu kién béi tron va vat ligu ma sat ‘ f " [pl, MPa.
B6i tron | DR o |
Thép t6i vai thép toi | ooe | 06.08

* Gang voi gang hodc gang voi thép 10i - 0,08 0,6...0,8

‘ Tectdlit voi thép e 012, | 04..06

G6m kim Ioai vai thep ‘ 010 - | 08..10

Khong béi tron’ ‘ : ‘ _ ' ,

Gang voi gang hoic gang voi thep i : 0,15: 1 0,2...0,3 -
Goém kimloai véithep 04 | 03..04

Tir (12.7a) thiy rang khi goc cbn o cang nhio va hé sb ma sat £ cang 16n
: thl luc doc truc Fa giam xubng, tuy nhién khi o nho qua thi xay ra hién
jtuong tu hdm va rét khé mé ly ho*p (thucorng dé tranh hién tuong ty him can
chona>p= arctg(f); voi p la gbc ma sat twong duong). Thuc t& thuong
chon goc con tuy thuoc vao vt liéu cua be mat con. Khi hai mat con déu
lam bang kim loai thi o ='8... 12°, khi trén bé mit co 16p vat liéu ma sat thi
a=12...15" - | o | |
, Mic du luc ep doc truc nhé nhung do viéc ché tao ly hop ma s&t cdn
kha phuc tap, doi héi d6 chinh xdc cao, yeu cau dé cu‘ng cta truc l16n nén.
loal ly hop nay rat it duogc sur dung , ‘ g
b) Ly hop ma st dia |
Nguyén ly lam viéc cta ly hop ma sat d~ fa gidng nhu ly hop ma sat con
| khéc nhau & ddy la bé mat ma sat c6 dang dfa phéng (hinh 12.13a) vi vdy
- khi cung truyén— mémen T thi kich thuéce cua ly hop s& nhé hon nhung luc |
2kT

dong sélonhon:  F, =2 o o 123).
©on ~ D | ' |
e D:_Dl—g—D%
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Trohg dé D la duong kinh trung binh cia ly hop dia. Bé dam bao bé

mit dia mon déu thu&mg chon ]—]3—2— =1,5...2.

D,
-D
D,

Hinh "12..1 3a. Ly hop ma sat dia

De giam lyc déng va ting mémen truyén c6 thé thuc hién bang céc giai
phép sau:

— Téng dudng kinh ly hop nh\mg khi d6 lam tang klch thudc cla ly hop
nén it diung. . ;

~ Tang hé sb ma sat bang cach ding phéi hop vat liéu bang thép vai vat
liéu khéng kim loai. »

— Tang s6 bé mat ma sat bing cach dung ly hop ma sat nhidu dia
(hinh 12.13b,c). Nira ly hop 1 c6 then trong duogc lép co dinh trén truc vo
clp, con trén tryc thiy cAp lép ntra ly hop 9 ¢6 then ngoai. Gifra hai nira ly
hop ¢6 cac dia chu dong 3 va cac dia bi dong 4 nam gilta vong chgn 2 va 5
va dugc kep chit bang hai dai éc 7. Cac dia nay cé rang ngoai dang then hoa
(v6i dia chii dong) va ring trong (dia bi dong) nhe vAy ma khi truc so clp
quay thi cac dia chu dong quay theo. Khi chua déng ly hop thi cac dia bi
ddng ding yén. Khi déng ly hop nho tay don va cang gat 8 théng qua bng di
dong 6, cac dia ma sat ép VAo nhaw va dia chi dong quay lam cho dia bi
ddng cling quay theo va do dé tryc thi¢hp clipng quaytheo.
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Actan(oi+p)

Dia bi.dong ~ Pia chd dong’

Hinh.12.13c. Pia chi déng va dia bi dong

Neu goiz 1a s6 mat ma sat thi luc dong ly horp F, duge xac dlnh theo ‘
cong thuc sau: : .

2kT

| * " fDz :

Tu (12 9a) thay rang khi ting z thi mémen truyén tang 1én hodc Iuc Fa
glam xubng. Ap suét trén bé mit ma sat phai théa mén. didu kién sau:

(12.92)

F_2KkT |
—sa e 2 < ' 12.9b
P=y bz P o
‘ . 2 T2y T ., :
Trong do A= 2(22——4——13—12 1a dién tich bé ‘mit tiép xuc cua dia.

Dl va D, la duomg kinh trong va duong kinh ng0a1 clia dia chi dong va
dia bi dong. - ‘ : ‘ u

. Péng mo ly hop ma sat co the thuc hicn bang ¢, bang thay lyc hodc
bang dlen Kh1 can didu Khien tir xa va car triyen momen lon th1 tao luc nén

5

318



cac dia bang céc x11anh thuy luc. Loai nay c6 vu diém 13 thuén tién cho viée -
diéu khién va didu khién tir xa; tac dung nhanh va cé kha ning tao luc ép
lon va thay b dugc mot cach dé dang. Nhuoc diém 12 cAn c6 hé théng thay
lgc. Hién nay ly hop dién tir (Iy hop ma sat nhiéu dia didu khién bang dién
tir) duoc sir dung khé,r(f)ng t4i vi c6 nhidu vu diém sau:

— Thuan tién chi viéc didu khién va didu khién tir xa.

— Téc dung nhanh. N

— C6 kha néing diéu chinh chinh x4c mémen dugce truyén..

12.4. LY HOP TU DONG
12.4.1. Dic diém

Cho phép tu dong nbi hodc ngét khi thay ddi mot trong cac thong sb sau; -

— Ty dong tach 101 céc tryc khi trj sé momen xo4n qué I6m: 1y hop an toan.

—Tu dong nbi hodic tach cac dau truc theo chidu chuyén dong tu’(mg dbi
gifta hai truc: ly hop mot chibu.

— Ty dong nbi hodc tach cac ) : 102
dau truc theo tri s6 van the: ly hop ® N 4

ly tém. ) e e g e e L —— - ——
. . ] . | ) r -

12.4.2. Cac loai ly hop

12.4.2.1. Ly hop an toan I3 - --EI~—}£—-/7—9f—— o
loai ly hop dung d bao vé may © ~/
khéng xay ra sy cb khi qua tai. ‘ & 2

Theo nguyén Iy 6 thé phén ly thp | ‘
‘ an‘toan thanh: Hinh 12.14. Ly hop chét an toan
a)Ly hop chét an todn
Céu tao cua loai ly hop ndy rat don gian (hmh 12.14) (vé co ban glong
ndi truc dia, khac & chd ndi hai dia bing chbt) tai trong dugc truyén tir nira
ly hop 1 sang 2 hodc nguoc lai nhe chdt 3 da trong dng bao vé 4. Khi qua
tai chbt bi cat Mubdn phve-hdiehi Viee Ay chot SEThdco thé 1a 1, 2 hoac
3 tly yéu ciu (dung 1 chét thi do tin cAy¢ad rhaty. Khi thiét ké can luu y vi
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trf ciia chét sao cho 6 thé thay thé dé dang va khi chét gay thi céc manh v&
'khong roi ra lam hu hong céc bo phéan may. | |

© Néu vat liéu va kich thuéc chét da biét thi c6 thé xéc dinh duge momen.
* 16n nhit trujrénx qua khép nhu sau: o ’

oo Zndfe]D 1 (12100
max 4 2kkz : .

Tur (12.10) cling co thé suy ra kich thudce cla chét.

Trong d6: Z 1a sb chdt. ‘

k, 12 hé sb phan bd tai trong khong déu trén chc chét.

7=1thiK,=1;Z=2thi K;=1,2...1,3

K 12 h¢ sb tai trong Khi tinh Y, thutmg K = 1,20. B

D la dudng kinh qua tAm chét. -

d. va ] 12 dudmg kinh chét va tmg suét cét cho phép ciia vat lidu lam
chét. Vé6i chbt bing thép C45 thi [rc] = 420MPa. B '
o b) Ly hop ma sdt an toan | ‘

v 1 : | 2 3. »

1 Nira ly hap‘bén phai
2. Ntra ly hop bén tréi
a,b: Dia ma sat ‘

3. Loxo nén
4. Plaphu

6. Bac d6.

dp

‘ Hinh 12.15. Ly hgp ma sat dia an toan ,‘
Loai ly hop nay cu twong ty nhu ly hop ma sat. Diém khac biét & day
13 trong ly hop ma sét thi dung co chu diéu khién. (co khi, thuy luc hay dién
- tir) @& tao lyc ép gifra cac diamasat VoL ‘nha,u, con trong 1y hop ma sat an toan
- thi ding 16 x0 3 dé tao lue ép khong ddi'(hinh 12595Y, lud ép do 16 xo tao ra
cfing c6 thé thay dbi duge vidirnhernho dai e &ich chinh 5 ching han.
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Ly hop ma sat an toan c6 thé 1 ly hop ma sat con hay ly hop ma sat
nhiéu dia. Céc kich thuée cua ly hop ma sat an toan cfing chon twong ty nhu
ly hop ma sat. Diém khéc biét 14 - viéc tinh todn 16 xo dé khi T > Ty thi
ly hop tir ngét va chon phuong phap diéu chinh luc cing cua 16 xo sau mot
thoi gian lam viée dé 6 thé truyén dugc mdémen d3 cho.

c) Ly hop vdu an todn (hmh 12.1 6)

Vé két cdu th1 ly hop vAu an toan khong khéc so véi ly hop vau. Dlem
khac biét 1a c4c vAu ludn lubn & trang thal dn khop vl nhau nho 16 xo0 nén 3.

Khi qua tai cac vAu truot ‘
lén nhau va gay mon bé mat ' 1
néu dé hién twong qué tai 1au 7
dai. M#t 1am viée cia vAu
thuong lam véi goc vat lon %7
o = 30...45°. Trong Iy hop bi
an toan (hinh 12.17), mét ¢
phdn ma sét truot duoc thay -
bing ma sit lin. Trén mit
* dAu coa nta ly hop 1 ¢6 cac
vAu duéi dang cac 13, con
trén ntra ly hop dbi dién ¢6 -

bi va 16 xo0. Lo %o luén ép bi :
T s , £ . Y 1. Nika ly hop bén phai; 2. Niva ly hap bén trdi; 3. Lo
cai vao cac vau. Khi {qua tar X0 nén; 4. Bia phu; 5. Paf bc hdm dau truc; 6. Ong

bi s& truot trén mit diu cia 7. Bac & truot.
nua ly hop 1.

Hinh 12.16. ’Ly'hqp vAu an toan

-

1. Nira ly hop bén phéi: 2. Nira ly hcrp
bén tréi; 3. Lo xo bi; 4. Dia phu; 5. Dai é¢
hédm déu truc; 6. Ong 7. Bac.d.trupt,

MR 12717 "LV Rop b an toan
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12.4.2.2. Ly hep ly tim

Ly hop ly tdm dung dé
nbi hodc nght hai ddu truc
khi van tdc géc ciia truc dan,
dat dén tri s6 cho trudc.
Thudmg st dung ly hop ly
tam dé:

_ Pk déng md co cdu
duogc dé dang.

— Ding dé ting tc cac
co chu hoic may c6 momen
vb lang 1én nhung dong co
c6 mOémen mé may nho.

—Khi cén mé.' may ém. , - Hinh 12.18. Ly hop ly tam ,

Nguyén thc lam viéc ciia ly hop ly tAm 1a st dung luc ly tam d8 nbi hai
nua ly hop khi nbi truc cht dong quay di tdc d6 nho qua ving (gubc phanh)
¢6 khéi luong m. Hinh 12.18 13 két cAu mdt loai ly hop an toan kiéu gubc
phanh. Dia 1 l&p 1én truc so ¢ip quay véi tbe dd o, gude phanh 3 c6 khdi
lwong m lép vao rénh truot cia nira ly hop 1, duoc lién két véi 10 xo 4 (ty
theo kidu lién két ma 16 xo 4 ¢ thé chiu kéo hay nén, trén hinh 12.18 16 xo
4 chiu kéo). Khi bét déu lam viée, truc so cAp quay vdi van tbe goc wo va do

Iy ly tim F,, = mr.o? <F, nén dia ly hop 1 quay con dfa ly hop 2 dimg:
yén. Khi tbc do truc so cép dat vén téc goc ® nio dé sao cho Fy > Fix thi
" gubc phanh s& bt ddu tiép xic véi bé mit nira ly hop 2 va lam cho nira ly
hop 2 quay ctmg tbc dd véi nta ly hop 1. Mémen Xo4n truyén qua ly hop
x4c dinh theo biéu thirc sau day: : | |
| . KT=0,5F, -F,){fZD | (12.11a)
Hoic: K.T =0,5f{.Z.D(m.r.o* - F,) : (12.11b)
Trong d6: £ 12 hé sb ma sét; Z 1a sé guc ham va D 14 dudng kinh bé
mit cua ly hop. | ,
| Trong pham vi gilta 166400 VAT sEpco hién trong trugt gita guéc
ham va bé mat ly hop. ‘
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Tix (12.11b) suy ra téc d6 t&i han dé dong ly hop hoac khéi lugng cua
guoc hdm. Ly hop ly tAm duoe six dung trong céc co cdu an toan nhu trong
co clu may nang cta thang may dé ham ca bin khi tbc d6 vuogt qué tri so
gi¢i han, Khi tbe do cia thang dat dén mét gi4 tri nao d6 thi cac qua ving
dugc vang ra va kep chét vao ray din hudng 1am cho thang dimg lai.

12.4.2.3. Ly hop mit chidu

Ly hop mét chidu chi cho phép truyén chuyén dong va momen theo mot
chiéu nhét dinh. Loai ly hop ndy dugc sir dung trong cc co ciu & d6 chi cho
phép truc thir clp quay theo mot chiéu nhét dinh nhu trong 0 t6, xe may hay
xe dap Tuy theo cdu tao ma ly hop mét chidu c6 thé 1a;

— Ly hop vAu 1 chiéu ‘

— Ly hop riing mdt chiéu

~ Ly hop bi mét chiéu

a) Ly hop vau mot chidu: vé céu tao ly hop véu mot chiéu gibng ly hop
véu, nhung diém khéc biét 13 vAu cia ly hop ¢6 dang khéng dbi xtmg (dang
hmh thang l€ch véi gée a clia phia khéng 1am viée duge chon rat 16n). Do vay
néu truc thir cp quay theo chiéu nguoc lai thi cac vu s& trugt 1én nhau va nira
ly hop bén truc thi cAp s& dimg yén. N6i chung loai ly hop nay it ding.

a) b)
Hinh 12.12

b) Ly hop rdng mot chzeu (hmh F219)VLealnay c6 dang ring khong
dbi ximg con goi 13 ¢o'edu banh e cod-HotEon coc 1 lubn ludn 3n khép
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véi rang banh céc 2. Khi banh céc 2 quay theo chidu nguoc kim ddng ho thi
con ¢co¢ trugt trén ring banh cde. Khi dbi chidu quay cua banh coc thi con
cbc an khop véi rang banh cée va ngan can khong cho banh céc quay. Nhu
vay loai ly hop nay chi truyén mémen theo 1 chidu nhét dinh. Loai co cdu
ndy thudng duge dung trong co cAu ning ciia may nang chuyén hoc trong
xe dap (lip xe dap chi cho phép quay theo chidu kim ddng hd chiéu thuan).
¢) Ly hop-ma sdt con ldn mét chiéu (ly hop bi mét chiéu) dugc dung daé
ndi hai nira ly hop'1 va 2 v&i nhau. Khi nira ly hgp 1 quay theo chiéu kim
ddng hd (hinh 12.20), céc lyc ma sét s& day con lan 3 chén véao khe hep hinh
ném va lam cho nira ly hop 2 quay theo. Ld xo va chdt 4 ¢6 tac dung ludn
déy con lan vao tiép xtc voi hai bé mat. Khi nira ly hop 1 quay theo chiéu
ngugc lai (nguge kim ddng hd) thi con lin bi dAy vé phia khe rong va khong
tiép xuc voi cac b& mit cia hai nira ly hgp do d6 khong truyén chuyén dong
va m6 men. Loai ly hop nay 1am viéc ém va an toan. ’

Fn____F2

Ny 2

ms2

!_ Fms!

@y

wal
‘nl ‘
|

Hinh 12.20. Ly hop bi mdt chiéu

"~ Khi truyén mdmen xoén, con 1an chiu tac dung cla lyc F va Fms. D&
con lan khong bi ddy ra khe rOng ¢an théa mén diéw-kién sau;
2F.seos(@i2) = 2F sin(ov2)
Goca= 70...80.‘ ‘
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Dé dam bao ly hop ¢6 kich thudce nhé gon va c6 thé lam viéc 1au dai thi
cac nira ly hop va con lan duoc ché tao béng‘ thép Cr15 ho#c Cri2, bé mat
can nhiét luyén dat d6 60HRC.

CAU HOI ON TAP

Cau 1. Cong dung va phan loai va cach chon khép néi.

Cilu 2. Néu céc diic diém ciia nbi truc chat, truc bl va tryc dan héi va pham vi
str dung ctia timg loai ndi truc.

Cau 3, Bjc diém cia ly hop. Ly hop ring dwoc ding trong nhitng truong hop
nao? Lam thé nao ¢é khéc phuc nhugc didm ciia ly hop ring?

Vi sao ly hop ma sat nhiu dia c6 kha ning tai 16n?

Céu 4. Ly hop an toan lam viéc\‘theo nguyén tc nao? Néu mot s tng dung
trong thifc t6 & d6 ngudi ta sir dyung ly hop an toan.
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Chwong 13
CHI TIET MAY GHEP

13.1. KHAI NIEM CHUNG

D4 tao thanh mot may, bo phan may hoge chi tiét hoan chinh thi cac bd
phén hoic cac phén cua chi tiét phai duogc lién két v6i nhau bang cach ndy
hoic cach khac. C6 hai kidu lién két: lién két dong: ban 18; 6 truc... va lién
két ¢é dinh (st dung cac chi tiét ghép): mbi ghép ren; mdi ghép then; mdi
ghép d6 doi va moi ghép han. S ‘ '

" Nhu vy nho ¢ mbi ghép ma:
 _(C6 thé truyén luyc va chuyén dong gifra cac b phan ctia mdi ghép.

—~Taora két chu c6 hinh dang hop 1y va c6 tinh cong nghé cao (ché tao,
van chuyén, l&p ghép,...).

Mbi ghép dugc chia lam hai loai 16n: ‘

— Mbi ghép khong thao duoc (khi théo r0i cac bd phan s& lam hu hong
cac chi tiét ghép): ghép bang dinh tan; ghép bang han.

— Mbi ghép thao duge (cho-phép théo rdi cac bd phan ma khong lam
hu hong cac chi tiét ghép): mbi ghép ren; mdi ghép then va then hoa.

Mbi ghép d6 doi (ghép dodoi la mbi ghép cho phép théo lap nhiéu 14n.
Khi théo, Vip cn lyc 16n va khi thdo mbi ghép c6 thé lam b& mat chi tiét
ghép hu hang tiy thude vao d6 doi mbi ghép).

Tuy theo yéu chu lam viéc ma mdi ghép con chia ra: mbi ghép chéc
(yeu cau mbi ghép du bén khi chiu tai, vi du mbi ghép then chiu T; mbi
ghép buldng giita nép va than trong hop giam tbc,...) va mbi ghép chéc kin
(ngoai yéu céq d6 bén con dam bao kin, vi du mbi ghép trong ndi hoi, mdi
| ghép gifra cac phf‘?m cia binh ga).

Mbi ghép thudmg duge tinh theo dd bin: theo d6 bén finh va theo dd bén
méi. Mat khéc, i véi da sb-mdizghép thi ¢ac kich thuoc cha cée chi tiét ghép
duge tiéu chudn theo dicu kién st ben ded (Buldng dinh tan,...) hodc theo
didu kién két chu (then, thenhoa;:) vi vy e&2-phuong phap tinh: '
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~ Xéc dinh 1 kich thuéc co ban, céc leh thude khac caa chi tidt duoc
xac dinh theo tiéu chudn;

— Chon kich thudc theo didu kién két c4u, tién hanh kiém tra bén chi tiét,

13.2. KET CAU MOI GHEP VA PHUONG PHAP TiNH TOAN
13.2.1. Méi ghép bing han

13.2.1.1. M&i han gigp méi
Han gigp méi thudng gip trong ket chu bng quay, v0 tau thuy, binh 4p

sudt,... Tuy thudc chidu day cua chi tiét han ma c6 thé thire hién theo cach
sau: khong vat mép, vat mép mét hogc hai phia (hinh 13.1),

T ® 1 0 -

Khis < 8mm .
w I
A IV R L0 ‘ . |
\. =, Khi 8<s < 16mm
¢ = 50°..70 Khi's > 16mm
o = 50°...70°

Hinh 13.1. K&t cdu mbi han giap méi
Tinh méi han gidp:
Khi mbi han chiu tic dung cta luc kéo F v4 médmen ubn M
(hinh 13.1), mbi han d& bj pha hiy ngay tai canh méi ghsp, noi vt liéu bi

d6t nong trong qué trinh han, Véi gia thiét chét lvong méi han dam bao,
diéu kién bén méi han giadp c6 dang sau:

o=+ <[o] (13.1)
Trong do: A A

A la dién tich mit cit ngang vaA=bs

W 12 m6men chéng ubn va W = b.s%6

[o] 13 tmg suit cho phép ctia méi han, bang 13.1.

Ghi chu: Cong th§c 13112 cong thire kiem nghiém méi han chiu F va

M. Ban c6 thé d& dang Sy rarcorp) thitc' Xiém Hehiem cho trudomg hop méi
han chi chju F hodc M. '
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©13.2.1.2. Mi han chéng

: B
\
A\R\xw LI,
M
\\
£ j/._l.ci_ _____ _-i—- F

Hinh 13.2. M&i han chdng va két ciu migng han
1. Han tam giac; 2. Han Iém; 3. Han 16i.

Hinh 13.2a 1a két chu va ky hiéu quy wéc dudng han mbi chdng. Tuy
thudc vao két céu chiu luc va cac thanh ma méi han chdng co thé: han doc
(phuong mdi han song song v6i ngoai luc F, chidu dai /g Mbi han doc co
thé han véi J, bing nhau nhung ciing c6 thé khac nhau); han ngang (phuong
mbi han vudng gbe v6i ngoai luc F. Han ngang c0 thé han 1 hodc 2 phia véi

chidu dai ;) va han hén hop (gdm moi han doc va han ngang, chiéu dai
L=L,+ Ld). ' : ‘ :
— Tuy thudc vao yéu tb cong nghé va tinh chit quari‘?t‘r‘ong cia két chu

3 2

chiu lyc ma tiét dién han chong ¢c6 thé thyc hién theo mot trong 3 céch sau

(hinh 13.2b): han tam gidc v6i canh han k; han 161 va han 16m.

b) Tinh mdi hin chong : R R

Khi chiu ti, mbi han thudng bi hong trong tiét dién phan giac va do
tng suit cit gy ra vi vy mbi han thudng dugc tinh quy wdc theo ung sudt
cét. Mit khac do img sudt phan b khong déu theo chiéu dai méi han doc |
(hinh 13.3b), vi vay khi thiét ké két cAu mdi han chong cAnlwu y:

_ Phin 2 tim ghép chdng 1én nhau tdi thidula: c>4s

_ Chidu dai méi han doc Ig < 50k va thudmg 1y ls< [ =b “

Khi két céu chiu luc F ‘ ST

Xét mbi han hdn hop chiudye kéo L, di2u kKien ben codang: . -
RSy (] a3

| T“‘/: 07K,
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{d Ja1
Q-_Isi Do
Td . ) m ﬁ :_rrr'l'd1
£ M 6 __;_____ o M - F
< iE ---------- (e
é 8
T ' T
ld2
a) b)
Hinh 13.3

~a) Han hén hop qh_iu FvaM trong két céu dbi xing; b) Buong han doc lar va Iy, trong
 két chu khong dbi xumg.

Trong d6:

k 12 chidu day canh han, mm -

L 12 téng chidu dai dirtong han va L = Iy + 1,

V6i méi han hén hop (hinh 13.3a) thi L = 2.4 + I,

Truong hop két chu méi han khéng déi xtmg (hinh 13.3b) thi chidu dai
dufb'ng han g, va Iy x4c dinh nhu sau: b _ ‘2—2 VA Lg=ly + Iy,

‘ ‘ ‘ d2 %1

Khi két cdu chiu M: .

Xét truomg hop han hdn hop chiu M. Do g suét trong mbi han doc va
han ngang phén bb theo cac quy ludt khac nhau. Trong trudmg hop ‘téng
quat, diéu kién bén mdi han ¢ dang:

iy = Dme < o] | (13.32)

P
Trong d6: 1y 12 ¥mg suéit c4t 16n nhat do M gay ra, MPa.
Prmax 12 khodng cach tir trong tAm méi ghép dén diém xa nhét ctia canh han.
Jpla mémen quan tinh doc cyc tiét dién nguy hiém cua mbi han dbi véi
trong tam cia mo6i han (tham khéao bai tap hodc [15] d& biét cach xac dinh
Pmax Va Jp clia canh han),
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Trong truong hop chleu dai duorng han doc (lg1 = lax = ly) ngén so véi
chiéu dai dudng han ngang (lg <), xuét phat tir didu kién cin bang mémen:
M = Ag.lntm + Wy, €Ong thire (13.3a) dugce viét dudi dang:

=M < [1] (13.3b)
‘mlkh%+60ﬂkﬁ‘

¢) Mdi han chong chiu luc F va mémen M

Xét két chu chiu tac dung ddng thdi F va M, didu kién bén c6 dang:

1—\/1:F F Ty +2‘CF‘CM coso < [1] (13.4)

Trong d6: r & Umg sut do luc F gdy ra, xac dinh theo (13 2)

v 12 tmg sudt do M gdy ra, xdc dinh theo (13.3a) hodc
(13.3b) tity thudc vio két cAu cu thé.

Chuy

a) Céc cong thirc (13.2)...(13.4) 14 cdc cong thirc kiém nghiém bén méi
han khi chiu tmg suét khoéng d6i. Néu méi han chiu tai trong thay d6i thi
phai tinh mbi han theo didu kién bén méi.

b) Tir céc cong thirc trén c6 thé suy ra cc cOng thic thiét ké (x4c dinh
kich thudc mdi ghép han (ch1eu dai duong han L hoac kich thude canh han
k). Trong mbi ghép bing han, thudng chleu dai ducmg han duge chon theo
két cAu do vay tir cac cong thirc trén ta co thé tinh dugc canh han k. '

Vi dy tir 13.2 ¢6 thé tinh dugc canh han theo cong thirc sau:

> L |
0,7.L[]
omhk+lq7fjh}

Hodc tir 13.3b, suy ra: k2 (

- Chiéu day canh han k thuong bing chidu day tAm ghep s. Khi s 1orn th1
k <s, nhung kpip 2 3mm. ‘ ,
13.2.1.3. Mdi han goc '

M&i han goc (hinh 13. 4) c6 thé quy vé moihan gidp mbi hay mdi han
chdng, vi vay c6 thé 4p duag eac cong thire én 42 tinh toan mbi han géc.
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Hinh 13.4. Két cAu méi han goc
a) Tuong duong méi han chéng; b) Tuong duong méi han gidp méi.

13.2.1.4. Ung suit cho phép ciia moi ghép han

Chét luong ctia méi han phy thude vao nhiéu yéu t§ nhwr chat luong que
han, phuong phép han. Véi céc két cdu chiu tai trong khong dbi, 1am bang
thep cécbon thap va trung binh ho#c hop kim thap thi tmg suit cho phép cb
thé chon theo bang 13.1.

Bang 3.1. U’ng suét cho phep khl két cdu chiu ng suét khong ddi

Ung suét cho phép clia mbi han

Ph hép ha
wong P“ ap han [Gi(] MPa [G;'] MPa [T] MPa

Han hé quang bang tay, que han

0,9[o (8] 0,6[o
E42 va E50. Méi han géc va gisp méi fod [ou fod

Han tw ddng cé 1ép thude bdo vé, han tay

; o 0,65
biing que han E42A va E50A [od [owd [

Khi mébi ghép chiu tai trong thay dbi: gia tri tmg suét cho phép tra theo
bang 13.1 nhan thém hé s y xac dinh theo:

y= <1 (13.5)

0,6k, +0,3-(0,6k, ¥0,3)r
Trong do:
k; 12 hé s6 tap trung tmg suét, x4c dinh theo bang 13.2.

r 1a hé s6 chu trinh mg suatvas = Chitl Tl )
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Bang 13.2. Hé s6 tap trung irng suat khi tinh két cdu han

Hé sb tap trung (ng suét, ki

Két cAu méi han

, Thep cacbon thap va trung binh | Thép hop kim thap
Mbi han giap méi 1,5 : 1,9
‘Méi han chdng, han ngang 2,7 ‘ , 33
Méihan chéng, handoc 35 45
Méi han chéng, hanhénhop | 25 3,5

Vi du 1. Cho két cu mbi ghép, han tay, que han E42. Vit liéu tim bing thép CT3 cb
Gy = 225MPa, hé s6 an toan khi x4c dinh ¥mg sudt-cho phép s = 1,5. Chiu ngoal Tuc
F = SKN, kich thuéc: ‘mbi ghép: /= 100mm.

a) Xac dinh chiéu day canh han k khi méi ghép chi- cé 2 mébi han doc, biét a=b=
50mm (hinh 13.5a). ‘

b) Xac dinh canh han k khi chidu dai méi han doc ld =a £ 0,51,1’ = 0,5b.
(lg=aval,=b,biétb= IOOmm, a = 50mm (hinh 13.5b). ‘

© Bai giai:
a) Xac dinh chidu day ¢anh han k
Chuyén F vé trong tAm mbi ghép G: M01 ghép chiu lyc F va mémen M=F.L
= Larc F.gly nén img: Suét Tg:

F 5000 (50 :
= MP.
F TR T 100t ( t ) 2 @
v6i A ladién tich mbi han: A = 2 at (t=0,7kla chidu day tiét dién phé hong)
-~ Moémen M =F.(1 +0,5a): Tﬁ = M!—]f— ‘ L (b) -
voirla khoang cach tir G dén didm xa nhit (diém 1,2,3& 4). -
1 2 4K '
I ,
s
o ! G
Wl x
L ]
|
B 3 E
. a=50 . 1 =100
“Hinh13:5a

r = /(0,524 (0,5b)" = 251/235, 36rim
M = F.(1 $0,52) = 125F =(125).(5000)= 625000N
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(/= 100mm vaa= 50mm)

J 12 mémen quén tinh cta tiét dién méi han

J =1y +J,=2.J, (tinh dbi ximg)

V6i J; 12 mémen quan tinh méi han 1 dbi vei G, xdc dinh theo cong thirc sau: -

J,= A(——+rlJ 50.t(-51%1+25zj=41667t

Vay J =2.J,=2.(41667t) = 83334t (mm"*).

Thay céc gia tri vao (b):
_Mr (625000) (35,36) (265 ZJMP
g (83334t)

Ung suét do F va M géy ra tai cic diém dugc xéc dinh nhu sau:
T=Ty+7, (xem hinh 13.5¢), |

Tai cac diém:2 va 3 s& cho {mg sut 16n nhét va co thé xag dinh duge 1, nhir sau:
T, =,/ + rf, o » (a)

5,2 187,5

V6i: T, = Ty = Ty COSOL = 265, cos45° = —El—,MPr;l

50 187,56 50, 2375
Ty = Tyy + Tp = Ty sino + = ——=———MPa
6t ¢
o 1a géc tao béi gitta 2 vécto {mg suét, truomg hop nay.q = 450.

Thay sb vao, ta duge:

187,5)° (237.5)° 3026
n=ded = [1800], (2875) 3026, .,
R t t t 2

Ciing c6 thé sir dung cong thirc sau d& tinh gid trj clia tng suét tdng tai diém 2 va 3:

T=Ty + Tp =418 + 15 + 2.1, 7., COS 0L
M F T M Fe'M

- Diéu kién bén ctia méi han c6 dang:
= J 41 <[] . vei [*] =0,60, = 0,62 Gch =0 6421—2§ = 90MPa

i

. 302,6 3026

Suy ra: A = 3,36mm
[ e
A A . 3,36
Véy chiéu day canh han k s& Ja; k>~ - 3,36 =4,75mm
0, 707 0,707

| Chon chiéu day k = 5mm.
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va yg xéac dinh nhu sau:

334

b) Truong hop nay cé thé gidi theo 2 cdch sau
Cdch thir nhdt ‘ ‘
Do trong tam cua mbi han bj thay dbi vi vay cén tién hanh theo cac budc sau:

_ Xéc dinh trong tAm cta mi han hén hop G. K

_ Doi lyc F v& trong tam G va x4c dinh cac
giatriciaM vaF. :

_ Lan luot x4c dinh cac thanh phén ung
suit do M va F gdy ra. S

— Tim diém chiu img suét 16n nhét.

— Xac dinh kich thuée canh han hodc kiém
tra didu kién bén ciia mbi han. - iy o
— X#c dinh tam quay G (hinh 13.5b) =

Téam quay nim trén truc X—X véi Xg

Hinh 13.5b

XA = az‘ = 502 _12 5mm
°"{b+2a) (100+250)

\ yg = 0,5b=50mm
_ Doi luc v& tam G ta dugc:
+ Luc F = 5000N
+Moémen M = F.[l +(a-x)] = F.[100 + 37 ,51
— 5000.(137,5) = 687500Nmm
— Xéc dinh cac thanh phén ung sudt doFvaM:
+ Ung suét do F: ‘ :

Tp = =——=—MPa ‘ | (a)

véi A la dién tich mbihan A=A, + Ay TA3=2.A, Ay
A= (2at)+(bt)—t(2a+b) 200t
(chidu day tiét dién pha hong t =0 ,7K).
+UngsuatdoM tM~MJ—r- v L o (b)
Vi M = 687500Nmm

r 1a khoang cach tr G dén dlem xa nhét (diém 2, 3 hinh 13. 5¢).

,/ (a— x)2+y ,f 37, 5) +(50 =62,5mm
J 132 moémen quan tinh cua tiét dién mdi han
J= J1+J2+J3 2. ¥+
VéiJ; 13 mémen quan tinh Mot han hddi VoG, K46 dintrboi cong thuc sau:

Jd,= A(~+rl) 50t(§1%~+50j 135416,66t



T2

TF T
- M B t=0,7k
i
4 2
&
™ had
. o
G \ 8
X ’/M Jl_-l)
A3 )
Fl 3
4
A2
.a= 50
Hinh 13.5¢

- Trong dé; ry~ 50mm,
Vay: 2.J, = 2.(135416,66t) = 270833t (mm").

3y = Ay 22| =1004( 2007, 15 52 — 98958, 33t
12 12
Vay: J = 2.0+ J; = 270833t + 98958,33t = 369791 33¢
Thay céc gia tri vao (b):

. _Mr_(687500).(62,5) _ ( 116,2
MU T T (369791,33t) t
Ung sudt do F va M gdy ra tai cac diém duoc xéc dinh nhu sau:

)MPa‘

T= Ty + T

Tai cac diém 2 va 3 s& cho tmg suét 16n nhét va twong tw ta c6 thé xac dinh dugc T,
nhir sau: ‘

T, = 'ci + 'ci (©)

Véi : Ty = Ty, = Ty COSQ = —]l}g’—Z—cos%,So =§§MPa

T, = +TF—TMSID(p+£t§=6t9 %:g—%MPa

o 12 gdc tao béi giita 2 vecto mg sudt tano = —5%2—-—5— suyrao = 53,13°.

Va g =90°-53,13% = 36,87°

/ 93 2 132
Thay sb vao (c), ta dugc: Ty =10 + 'r = t —-MPa
T + ’C

Diéu kién bén ciia méi han co-daig Ty
Véi: [1] = 0,60, = 0,6 =<0 6%5- =90MPsf

?
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Suyra: t2 1T§—]2- = lgf)g =1,47mm . Vay chiéu day canh han k s& la:
1 :
Z——t—— = —1—’—4—2— = 2,07’mm.
0,707 0,707 :

Chon chiéu day: k = 3mm.

Cdch thr 2.

~ thay ddi.
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B Ung sudt do F: = L 5000 _ Eé)MPa
V A 200t t 4 -

— Ung sut do M: Do chidu dai méi han doc < 0,5b nén c6 th& xem mg suat do M gly ra
¢6 phuong song song va phén bé ddu theo chidu dai dudng han doc, 1Ay Tav = Tom = ™™
Nén didu kién can bang khi chiu M: '
M=ty Apb+ W), suyra
M M ’ .

"[M = = 5
A+ WG %)

Thay sb vao ta duge: Ty = M _ 108,13

j 2
£.(50.100+ 220 t

)

_ 6
Do céc (g suit nay vudng goc véi nhau nén (mg suat tong s& la:

‘ . -
T, =TTy = [%ﬁ) +(—1—()§tj—1-g) =l%6—S['c]'

Suyra:t= 106 =1,18mm
; 90

Vay: k= —1’—18— =1,67mm . Chon k = 3mm.
0,707

Vi'du 2. Cho két chu mbi ghép han, han tay, que han E42. Vat liéu thm bing thép CT3
c6 ["c]' = 100MPa. Chiju ngoai lyc F = const, c4c kich thuéc-mébi ghép: h = 100mm, d= .
50mm va canh han k = 4mm. /. :1_ s

1. X4c dinh tai trong 16n nhét tac dung 1én
méi ghép han (hinh 13.6a).

2. ‘ :
a) Thay éng tron bing thanh tiét dién
hinh chit nhat (hinh 13.6b) kich thudc

a = 100mm vi b = 150mm. Kiém tra
xem méi han trén co-dirbén-khong?-—
Vi didu kién cac yéu 16kiidc khong

o i ‘
Illill
| ¥

Hinh 13.6a



b) Trinh bay phuong phép tinh méi han khi tai trong ngoai thay déi ar Frin= 0 dén
Fmax=F. .
' Xé4c dinh hé sé giam g suét cho phép y va ing suit cho phép khi méi ghép chiu tai
trong thay do6i biét k, =25, ' ‘
3. Thay éng tron béng thanh tiét dién hinh chir nhét ¢6 kich thuéc a = 20mm va
b= 100mm (hinh 13.6¢). Xéc dinh ti trong I6n nhit téc dung 1&n méi ghép.
Bai gidi: |
1. Xéc dinh tai trong 16m nhit tac dung Ién méi ghép
— Péy 1a mbi han chéng véi canh han k
—~Doi F vé trong tdm mdi ghéptadugc FvaM =F.h
— Xéc dinh céc (mg suét do F va M gay ra. Tiét dién phé hong la tiét dién hinh vanh
khan c6 dutmg kinh trong d va chiéu day t = 0,707k.
~Ungsudtdo F: | o
F F ( F

= = = — [MP a
Ny 157.t) 2 ®

v6i A la dién tich mbi han A ~ n.d.t = 1.50.¢
— Ung suft do M: Oy = 41\% A ' (b)
Trong dé: y 12 khoang cach dén didm xa nhaty ~ 0,5d = 25mm.
‘ T'1a mbmen quan tinh cta tiét dién méi han.
[o=nrt= m.(25%).t
My - F.100.25
I n25%t
“Diéu kién bén ciia méi han co dang:

ou) . 2
T = [?Mj + Th
_ [0705']?) o2 = 00257 s 0,006E) <[x] =100
2t 1571 t t

T =0, 0257§ <[] =100, MPa ©

Thay vao (b), ta duge: Oy = = 0,05§MPa

T () suyra: P> 2008 _10028%) o000 10 o
0,0257  0,0257 ‘

Voit=0,707k = (0,707).4 = 2,828mm. :
Nhu vay tai trong 16n nhit tac-dung 18n mbi shéphamia=F="TTPkN,
2. o :

a) Kiém tra do6 bén méi chép han. Tiét dién tharih| g Rhat, kich thuée a = 100mm va
b =150mm (hinh 13.6¢).
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— Pay 1a mbi han chdng v&i canh han k.

—Doi F vé trong tam mbi ghép ta duoc Fva M =F.h.

"~ Xac dinh ¢ac ung sudt do F va M géy ra:

Ung suétdo F: : SR .

= F F F 11200 _ 22, 4MPa @
A 2(a+b)t 500t 500.t -t

véi A 12 thng dién tich mdi han: A = 2(a+b).t=500.t

(chidu day tiét dién pha héng: t = 0,7k). )
: UngsuatdoM GM——l\%X . : ’ ~(b)
| Trong d6:y 1a khoang cach dén dlem xa nhét y = 75mm |

I 13 mdmen quén tinh cia tiét dién 4 m01 han d6i véi truc X—X

‘ ‘ ‘ _—_— 2 IIRY
- v 1| 5] }a.t(.;_)

(b6 qua dai lugng co £ dot<<avab).

3

Lo [tb}

- 12
’ ) ‘ I 2 3 -7 3
" Viy: fIxx=2II+2L=2at(bj +2f'—12—=t ah’ +P-—
- 2 2) 12 2.6
Thay sb vao ta ¢d : RN ,
ab? b’ 100.(150)° | (150)° o ‘

I =t 24— |=t|j— |7 150)".(75).t

‘“[2+6]{ e [as07.(78)4]

‘Thay 1 vay vao (b), ta dugc: oy = MIZ = (11528&21(?7%))(25) = 49{7

~ Didu kién bén: : .

o] [ (B e

T = (33 45) <[1] =100 hogc 1=33t45 [~]_100 ,

t
© V6ik =4 suy t= 0,707k = 2,83mm
K&t luan: M&i ghep thira bén vi 7=33,45 <[ ] £=100.t
= 007 483) Y283MPa.
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b)
Phuong phap tinh méi han khi chiu tai trong thay ddi 1a so sanh ang suat tinh toan
voi g sudt cho phep da dugc nhén voi hé sé giam ang, suét cho phép v xac dmh theo

cong thic sau: y= - 1
- 0,6k, +£0,3 - (06k1+0 3)

Trong d6: k,= 2,5 1a hé sb tap trung Gmg sudt thyc té

r 1a hé 36 chu trinh tng su4t ‘
= Xéc dinh img sudt cho phép khi méi ghép chiu tai trong thay déi
= y.[r]‘ =v.(100)

Trong do: y la hé sb giam ung sudt cho phép dugc xac dinh theo cong thic trén voir

Thay dai
[]

A A . A: o Lk T
1a hé s6 chu trinh thay déi Ung suat: r = -2in
T

max

Khi F - 0 thit,, = 0.

Khi F = Fp thi 7 = 5045

max -
t

Véay: r= 0/r,m ‘
Thay vao ta ¢6 hf; s6 giam Ung suat cho phép :
‘ 1 | 1
T 06K +03- (0.6K,70,3)r  0,6.2,5+0.3

=0,55

Vay ung sudt cho phép cta méi han khi F thay dbi s& la:
™ =y e = 0,55, (100) = 55MPa

3. Xac dinh tai trong F 1on nhit tac dung 1én méi ghép. Tiét dién thanh chit nhat, kich
thuoc a--20mm va b = 100mm, (hinh 13. 6¢c).

y
y .
ey I — S
i i 5
) xg4 o LH xS g xoe
7HN’ :
et - —— Ma -
F t=07k
Y . y
a=100 a=20
ol S
b) . o
Hinh 13.6b,c

Trong trudng hop néay. méi han g6c duoc guy pemoi han gidp mbi voi tiét dién
=ab= ZOOOmm
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Doi lye F vé trong tdm va xac dinh cac ung suht do céc luc nay gay ra.
" Ung suét do F: : ‘ : ’

= L _MP :
W AT 000 | @

61 A Ia dién tich méi han A = ab =2000mm*

(®)

Une sudt do M: 6y =—
g ) M“ W,
Trong d6: W, 1a mémen can ubn cia tiét dién mbi han
| 2 90.(100) 20 ‘
g bt 20000] 200000
o 6 . 6 6
M 12 mémen tac dung 1én tiét.dién M = F.h = (100F)N/mm
Thay vao (b'),‘ ta dugc: 6y = —1@& = ‘—3'—F—\MPa
: RO 200000 1000

Piéukién ctia moi han:

R ﬂ—] +(——F——j =M‘MP3S[TI=1OO
/ 2 2.1000 2000 ~ 2000 . )

vay: F< (—2-@30—)1-‘89@ _63291N

' 43.2.2. Mi ghép dd doi-

. 132.2.1. Chu tao mdi ghép do déi | : |
Ghép 'do dbi (hinh 13.7) 1a méi ghép thong dung d& ghép bac (chi tiét
bao) v6i truc (chi tiét bi bao). D& tao nén mbi ghép do doi thi kich thude chi

tiét bao (da) phai nho hon kich thuéc chi tiét bi bao (dg) va do doi § cia mdi
| ghép duoc dinh‘ nghia nhu sau: d=dg—da - ‘

h%

Chi tiét bj bao (B) : " Chi tiét bao (A)

da

ds

i 43 7 UKAH S8l iirghapidd dél
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- Cac bé mit lip ghép trong méi ghép do doi thuomg c6 dang tru trom,
hinh c6n hogc dang dinh hinh (da gidc). Ngoai ghép do doi truc 1iép con
dung ghép do dai gién tiép, nghia l1a sir dgng chi tiét trung gian nhu vong
néo, thanh néo. D€ tao mébi ghép dé doi, cin ép chi tiét bi bao vao chi tiét
bao, tiiy thudc vao nhidy yéu t6 ma c6 thé thuc hién béng 1 trong 3 cach sau:
ép truc tiép; nung néng chi tiét bao hodc 1am ngubi chi tiét bao (néu sir dung
phuong phap ép truc tiép thi cin xac dinh luc ép cin thiét, con néu dung
phudng phap nung néng hay lam ngudi thi cén x4c dinh chinh xé4c nhiét do
nung (lam ngudi)). Sau khi lip, trén bé mit tiép xdc cta chi tiét bao va bi
bao xuét hién ép luc riéng va tao nén ma sat 1on nhey vay c6 thé truyén duoc |
tai trong da cho (kha nang tai ctia mbi ghép chi yéu phu thude vao do dbi;
ngoai ra con phu thude vao 1 s yéu t§ khéc nhw nham bé rrié,t, phuong phap
lap,.. ) o

13.2.2.2. Tinh méi ghép d¢ doi

Dé truyén duoc tai trong da cho can tao ra ap luc riéng p.-Mat khéc sau
khi lap thi céc chi tiét khong bi hu héng do bién dang déo vi vay mbi ghép
d6 doi thuong tién hanh tinh toan theo hai budée: \

Tinh thiét ké 1a chon kiéu 1p cho méi ghép dé truyén duoc tai trong da cho.

Tinh kiém nghiém 13 dam bao cho cic tiét ghép kh@ng bi hu héng do
bién dang déo trong qua trinh lap.

a) Tinh thiét ké

Dé chon kidu 1ap cho méi ghép trude hét cn xac dinh duoc ap suét trén
bé mat ghép. Trong méi ghép d6 d6i thi tai trong truyén tir chi tiét bao sang
chi tiét bi bao nhd luc ma sat, vi viy:

~ Khi méi ghép chiu luc doc Fa: ;

Tir diéu kién Fr.g > F, suy ra: p > kIF/nfdl ‘ (:13,6a)

— Khi mi ghép chiu T:

Tl diéu kién T > T suyra: p > 2kT/nfd? - (13.6b)
— Khi chiu dong thoi T va Fy: |

Tir diéu kién Tons 2 [T sugiras—p, > R/# i) (13.60)
Trong do:

k 12 hé sb an toan, thudng.chonk= [
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dvalla du:orng kmh danh nghla va chleu dai bd mat ghép.

'Fa va T 13 e chidu truc va momen  x0n V& R= F2 (ZdT) 7

£1a hé s6 ma sat, thuong f= 0,08 khi ép nguo1 va 0, 14 khi €p nong
D& tao &p luc p (x4c dinh theo 13.6abc) can c6 d6 doi XAc dmh nhu sau:

5= pd(g IC;] - N (3.78)
| 4% + d2 RS L.
voi C, = d2 dz -y, va CQ‘=d d2+p2

| d,divady la cac leh thuéc cta chi tiét ghep (xem hmh 13. 8)

Ei; ui; B2 va i 18 modun dan hoi va he s6 P01son cia vat liéu chi tiét bi
bao vi chi tiét bao. " ,

Vi phuong phap ép truc tlep, do trong qua trmh ép cac. map md bé mat
bi san bang vi vay "4 dam bao truyén dugc tai trong da cho thi d¢ déi cén
thiét & trudce khi Jap xéc dinh nhu sau: o '

5.=8+12Ra+Ra) o (13.8) |
- Sau khi xéc dinh dugc 8, dua vao bang dung sai lap ghep dé chon kiéu
lap tthh hop (@dH7/k6 @dH7/m6; @dH7/n6) thoa méan didu kién: Smin = SC
| b) Tinh kiém nghiém: Kiém nghlem xem Ung véi kiéu ldp da chon thi
céc chi tiét ghep c6 bi ran nut hay blen dang qué 16n khong? Tir (13.7a) suy
raap suat trén bé mit ghep 5 - '
PETTC G,
Ees
Trong do: 8t Smax — 1 2(R21 +Ry) 12 d6 doi tinh.

~ Hinh 13.8 cho biét quy luét phén bo ung sudt o; va ct ‘bén trong chi bt
bao va bi bao. Tu hinh vé& d& thay: o
pébi voi tiét may bao (bac) thi diém nguy hiém 1a diém thuoc mat trong

(13.7b)

Diéu kién bén: Gy T Ci—03 <.Gch .
Trong do: 01 Gyva 3.5 O

S Vé u’ng suét Ot VA o7 Xae dmh iheo cong thitcLamé (Xem hinh 13 8)
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‘ ‘ 2042 2
p-(d+ (- 2p-di(d"-dh)

2p.d%(d2-d?)

P (d*+df)(c-df)

Chi tigt bao (A)

‘ Hinh 13.8. Phan bd tng suét frong truc va bac
Tir diéu kién bén suy ra:

d2-d? 5
p<a,, ;d; (13.92)

- Tuong tu véi chi tiét bi bao (truc):

2 2
P <Gy gﬁl— (13.9b)

 Trong d6 ocpy 12 tmg suit gi6i han chay cta chi tiét bi bao (truc) va chi
tiét bao (bac). |
Cac s6 liéu chimg t6 méi ghép d6 doi lam viée tin cay néu bé mat trong

clia chi tiét bao ¢6 bién dang dan hoi. |
Vi du 3: Xac dinh do doi dé ]ép vénh rang banh vit véi than khi

Fu = 376N va T = 300000Nmm), biét: vanh banh vit biing ddng thanh lép véi than banh vit
bang gang (B, =~ E,= 105MPa; 1) ~ 1, = 0,3). B& mat ghép dugc gia cong v6i nham bé mat

R, = 3,2ym VaR,z = 6,3[im, F=0,05 va hé s6 an toan k
cho trén hinh 13.9. - ‘

truyén tai trong:

b7, Chc Kich thuée bé mat ghep

343



Bai gidi: ‘ . » \
- Ap suét cn thiét trén mat ghép dé t‘ruyén luc F,=376NvaT= 300000Nmm dugc Xac-
. dinh theo cong thirc: ‘ ‘ : ‘ :
kR _ 1,7.3023

p=— 041MPa " (a)
thdl 3 14.0, 05 200 80

Trong d6 luc R dugc xac dinh:

R=,[F+ (QT 376%(&3—099@) =3023N
, d 7200 ) -

Do ho nhé nhét dé tao ap luc p = 2,04N/mm2 dugc tinh theo cong thuc:

Co(c, G) | | ;
§=pd| =+ ‘ : - L)
P (E1 EZ) ' ' A ‘ ®
Véi: o 7‘ ‘ .80 4 2
. 2 o Bre
(] e
0,82y AP0 10,3583
“\a, o (240 1
4, Y (150
1+[-l) 1+(=—-) - ‘ -
c, RNV T __\200) _g3-327 § b 5|2
(&) —(L@ ~ il =it
d 200
M= =03 )
~ dladudng kinh mat ghep d =200mm : -
d, la duong kinh chén rang béanh vit:. '
d, = 240mm, d, 1 dudng kinh trong vanh - RN
rang: d, = 150mm. = ' ‘ ‘
/13 chidu dai bé mat ghep: /= 80mm va El E,= 105MPa ~ " Hinh 139
Thay vao (b): f -
; 6 pd| — C C =2,04. 200(3 257 5 853 0,037mm =37pm
E, B, 10° 10

O day st dung phuong phap l4p ép, nén do d01 nhod nhat cin thlet ctia mdi ghép s& la:

‘6—6+12(R1+R,2) 37+12(32+63) 484um A
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13.2.3. Méi ghép then va then hoa
a) K&t cdu va tinh méi ghép then bing
Hinh 13.10a 1a két cAu méi ghép then bang dAu tron. Nho chi tiét trung
glan 1a then ma luc dugc truyen tir truc sang bac hoac nguoc lai: Then duoc
cb dinh chit trén truc nho lip d6 doi hodc bang vit ¢b dinh. C6 thé chia méi

ghép then thanh cac loai sau: : .
| — b .
o L
‘ 5* ‘ > - [ N B
/ g AN N
v S

I— |
Hinh13.10a. Méi ghép then bang dau fron

Cd+t,

N m

Then ghép I6ng bao gbm then bing, then ban nguyét (hinh 13. IOb) va

then bing dan huéng.
Then ghép cdng (hinh 13.10c) gdm c6 then vét, then ma ) sét va then tiép tuyen

2\

l

: ‘d+t2

d-t

B
il W

Bac |
. Im

Hinh 13.10b. Méi ghép then ban nguyét

AR 13.10c, Méi ghép then ghép déing
a) Fhenyval, b). Thenimansét.
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Mbi ghép then c6 nhxeu uu dlem nhu ket chu.don glan dé che tao va d&
| lap ghép. Tuy nhién cing c6 mot s& nhuoc diém nhu gy tap trung ung sudt
(d3c biét dbi VO’l truc) hoac do dong tam 1hp ghep thip (m01 ghep then vat
~ hoic then ma sét).

Kich thudc co ban cua mdi ghep then _
Vi then bang: b 1a chiéu rong va h'la chleu cao cua then duogc tiéu
‘ chuan va chon theo dudng kinh d cia truc (bang 13.3).

‘ Chidu dai then /: dugc chon theo két céu, thucmg /=(0,85...0 95)1m sau

do chon theo tiéu chudn (bang 13.3).
Bang 13.3. Tiéu chuén then bang dau tron

Pwong kinh mbi Kich thwec then" , Chidu sau ranh then B?L:Gk;rlgf: ¢
ghép d,mm : -
‘ h b Trén truc t4 Trénbacty |[* min- | max
>6..10 3 3 18| 14 008 | 0.16
>10..12 | 4 | 4 25 18
>12..17 5 5 3 23 0,16 0,4
>17...22 6 6 35 2,8
£ >22..30 8 7 4 28 | |
>30...38 - 10 -8 5 ©3,3 025 0,4
> 38..44. 12 8 5 33
> 44...50 14 9 - 55 3.8,
>50..58 | 16 10 6 43
>58..65 | 18 1 7 | 44 ‘
>65..75 20 12 75 49 | 04 | 08
>75..85 22 14 9 54
> 85...95 25 14 9 | . 54
>95.100 | 28 6| 10 | 64 |
>110..130 | 32 18 1| 714 | 04 06
Chiéu dai tiéu chuén cla then: , .
10;12;14;16:18;20;22;25,28;32;36;:40,45;50;56,63,70;80;90;100:1 10;125;140;160;180,...

Sau khi chon kich thude then theo didu kién két chu can klem nghiém ;
then theo diéu kién ben dap va bén cit. ‘

Theo diéu klen bén dap.

cd;%s[cd] L a0

d
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Theo diéu kien bén cit: <, =" << | INGERED

Trong do: F = 27T/d 1a lyc tac Ydung trén then. ,

Aqg = Ity 1 dién tich chiu ddp cia tiét dién then; /= / — b 14 chidu dai
tinh (then bang dau tron). ‘

Ac =b.h la dién tich chiu cit cla tiét dién then.

[64], [tc]: Ung suét cho phép cua vt liéu then (chuy vat liéu then c6 do
bén thap hon vét liéu truc va bac). ‘ ‘

Néu then lam bang thép C45 (then ctia cac truc hop giam the (HGT)) thi:

[o4] = 50...70MPa néu HGT lam viéc lién tuc, hét kha nang tai.

[u] 12OMPa khi chlu tai trong tmh [rt] = 90MPa khi ChlU tai trong

© Cdc truong horp khac xem trong c4c tai heu [4]
b) Két cau va tinh mdi ghép then hoa

Ghép then hoa duge thyuce hién nhe truc then hoa ghép vao bac then hoa
(hinh 13.11). Do ¢6 nhiéu then va céc then duge 1am lién truc nén méi ghép
then hoa khic phuc duge cac nhuge diém coa méi ghép then bang va then
- vat (kha nang tai cao hon va tdp trung tmg suit nhé hon; d6 dong tAm cao
hon nhung ché tao phire tap hon déc biét bac then hoa). tham khao trong tai
liéu [4] dé biét kich thudc mébi ghép then hoa. ‘

Dang rang trong méi ghép then hoa cé the la chir nhit, than khai ‘hoac
tam gidc. Then hoa chit nhat va than khai ding trong mbi ghep ¢b dinh hay
di dong, con ring tam glac chu yéu ding trong méi ghép ¢b dinh va truyén
moémen nhdo.

C6 ba phuong phap dinh tim mbi ghép then hoa:

- Theo duong kinh tfong d (hinh 13.11a).

Theo duong kinh ngoai D (hinh 13.11b). Hai phuong phép dau dung

khi cén dam bao do dong tam cao, khi-méi ghép chiu tai va dap, rung déng
vatruc quay véi toe do cao.

— Theo bé mit bén, dung Iehi~yéu can, can truwén tai lon va khéng véu
cau cao vé do dong tAm (hmh =22 '
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Hinh 13.11. Mdi ghép then hoa va cac phuong phéap dinh tam
a) Dinh tam theo d; b) Dinh térh theo.D; c) Pinh tdm theo b.

Tinh stc bén méi ghép then hoa: .
Then hoa chu yéu h(’)rig vé dap va mon trong cac ‘mbi ghép di dong nén
mbi ghép then hoa chit yéu tinh theo d5 bén dép o '
Theo- didu kién bén dap: -
o, = F
WAy

<[o4] (AP

2.T

ZUy,

Trong do: F =

14 luc tac dung trén mdt rang cua then.

dip 13 duong kinh trung binh cua fhen hoa. V&i then h(’)‘a‘thén, khai thi
dy, = z.m. Then hoa chit nhat thi d,, = Qgi |

- Ag=1Lh 1a dién tich bé mat tiép xUc ¢ mot ring.
" 1=, 1a chidu dai then ciing chinh Ia chiéu dai may o

h lé rchiéu\ cao bé mat tiép xuc. Vai then hoa‘ thén‘ khai thi h = 0,8m va
1= 0,5(D—d)— 2 véi then hoa chit nhat. | o
1ahe s6 phan bd KISt ddr At trong trémrede-thens thuong y =0,8.. 0,9
[o4] 12 tmg suat dap cho phép, Bang T8 | |
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Bang 13.4. U'ng suét dap cho phép ciia then hoa

. , Pidu kien siv - Ung suét dap cho phép [o4], MPa
Kiéu moi ghép ’
o dung Khéng nhiét luyén C6 nhiét luyén
~Méi ghép cd dinh | Nang va va dap 35...50 40...70
Trungbinh . | 60...100 £ 100...140
, Nhe 80...120 120...200
Mbi ghep di-dong | Nangva va dap - 3.5
Trung binh - 5..15
“Nhe - " 10.20 |

13.2.4. Ghép biing ren

13.2.4.1. Két cAu va cdc chi tiét trong méi ghép ren

a) Cdc chi tiét trong méi ghép ren (hinh 13.12)

— Bulong (vit hodc vit cdy). V& két
chu ciia buldéng va vit giéng,nhau, khac
nhau & ché 14 phan ren cta buldng duge
van vao dai 6¢ con véi vit thi duge vin
vao chi tiét ghép (hinh 13.13b),

Péu buldng thuong c¢6 6 canh, tuy
nhién v6i cac vit chim thi ddu vit thuong
duoc xé ranh (rinh théﬂg hay chir thap,
trong 1 s treomg hop st dung ranh dic
biét dé nguoi sty dung khong tu thdo vit
va vi vy mudn thdo vit thi phai ¢6 dung
cu ddc biét ciia nha cung cip).

Hinh 13.12. Két cAu méi ghép buléng

Vit cdy (hinh 13. 13¢c) vé cau tao via vit cdy hoan toan khéc buléng (vit).
Vit cly co dang hinh tru dugc lam ren hai déu, mot dau ren dé van cb dinh
vao chi tiét ghép va dAu con lai dé van vao dai 6c. Dé trénh hién tuong tu
xoay khi xiét chit dai éc,ngu’(‘yi thidt ké c6 thé sir dung ren nguge chiéu hay
ren can dén (tiét dién ren thay dbi), phén than vit phai c6 hinh dang dic biét
dé kep chit vit khi xiét chat). Buldng c6 thé c6 dudmg kinh khong dbi hoic
duong kinh thay doi (hinh 13-14a);
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_ Pai de: Thudmg dai ¢ c6 6 canh, kich thudc ca dai 6c D, S va H
“chon theo tiéu chuin. Tuy theo yéu ciu str dung ma dai bc cb két céu dac
biét (hinh 13.14b). . ‘ R

_ Vong dém: C6 nhidu’loai dém: dém thudng, dém dan hoi hode dém
~ gap. Hinh 13.16 gioi thidu 1 s6 dém va két cdu ph(‘)ng long.
' g 5 o4

CoMd o |
o i T 1~\‘ :
2 N\ -\
2 | 2 l 2 L
i QEn ‘
3 | O i/ .
4 5‘&

a) ) ' | o)

, ~ Hinh 13.13. Gac chi tiét trong mdi ghép ren ‘ )
" 1va 2. Chi tit ghép; 3. Buldng, vit hodc vit cdy; 4. Dai bc; 5. Dém.

Hinh 13.14a. Két cAu buldng voi duong
kinh thay d&i

ewindegange e -

R Y o TN,
; FFSLL‘ \

Gewindegange—e=-

PRI NN e R
J— -—\h »:;:; . '
Sl

“\ e /
L astenantest der Gange in % der Gesamtlast

Hinh 13.14b. Sy phanbo ap Iuck‘tr‘én cac vong ren dai 6¢ va dai bc dac biét

3"50 :



13.2:4.2. Cdc loai tiét dién ren

Trong méi ghép ren c6 thé s dung céc loai tiét dién ren khac nhau
(hinh 13. 15): ren tam giéc, ren chit nhét ho#c ren hinh thang. Trong ren kep
chét thudong ding ren tam giac bude nho, con d6i véi ren truyén dong dung -

ren vudng hay ren thang.

p e L
B R I S
CAC NN '?- e
- e . | L ) s
o o R
— e -~ A =) # o
Y \/( ; . Y:] // 7 \{\L (
S 350 3
/’&‘jﬁ")\
; \ 5
2) SRR 0

Hinh 13.15. Cac loai tiét dién ren
a) Ren tam gidc; b) Ren chip nhat; ¢) Ren thang khong can. .

13.2.4.3, Cac phwong phap phong 16ng mébi ghép ren

Do cod hl(;:n
“tuong tu ndi long
cia dai 6c diic
biét khi chiu tai
trong va dép va
rung  dong.  Khi
hién tuong nay
xay ra méi ghép
mét kha nang lam
viéc, doi khi rét
nguy hiém, vi vay
dé méi ghép lam
viéc an toan' cin
chdng hién tuong
thdo long cia dai
bc, goi la phuong : ‘ :
phdp phong long e £ 5
méi ghép ren. . ' 7 A

Hinh 13.16..Cac phucng phap phc‘mg Iéng mdi ghép ren
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- C6 thé chon mot trong cac phuong phép phong long sau day khi thiét ké
k&t cAumbi ghép ren: ' ' R
= Cé dinh chuyén déng tuong déi gitra dai 5c va bulong: c6 thé sir dung
- chét ché hodc han dinh; 1am dap b& mit ren (phuong dn nay chi dung khi
‘mbi ghép chi thao 1dp mdt 14n). Ding dém gap (hinh 13.16¢). |
" _ Tao ma sdt phu trén bé mdt ren: ding dém dan hdi (hinh 13.162) hode
" dung hai dai bc (hinh 13.16h). | .

'13.2.4.4. Cac thﬁng’sé ¢o ban ciia ren tam gidc

e

Hinh 13.17. Buldng, vit, dai éc va cac kich thuoc co ban
~d 1a duong kihh dinh ren ngoai ddng thoi 1a ‘dudng kinh danh nghia
duoe tidu chudn hoa. Véi ren hé met duoc ky hiéu M.
d; 1a duong kinh chén ren. - T L
d, 1a dudng kinh tryng binhzen (duopg Linh chira dudng xofn dc hinh

thénh mit ren):d, ~ g L O A
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 1Tww

p la bude ren:
px budce dudng xoan 0c¢ va py = z.p voi z 1a s6 dau moi.
Py _ 2P

v 1a gbc ning claren va tany = ——
m.d, ”‘E.d

o g6 tiét dién ren voi ren tam gidc o0 = 60°,

Trén hinh 13.17 14 cac kich thuéc chidu dai buldng (v1t) hodc vit cay,
dAu buldng va dai b¢c. Céc kich thudc chiéu dai [, [ va I lay theo két chu
con kich thuée D, S, h va H duge x4c dinh trén co s& diéu kién sitc bén déu
vi vay duogc tra theo tiéu chuén phu thudc vao dudng kinh bulong d.

Ren hé mét ¢ hai loai: Ren hé mét bude lom duge ky hiéu béng chit M

tiép sau 1a dudng kinh, vi du M12, con ren hé mét budc nho thi thém p, vi

du: M12x1,25. Ren trai can thém chit LH, vi du ren hé mét dudong kinh
d=12mm, p = 1,25, ren trai: M12x1,25LH.
Bang 13.5. Kich thwée chi yéu cha ren hé mét

Dudng kinh Ren Puong kinh ren Ren buéc nhd
darlh nghia | budclén, d do di , P
cua ren p \

5 0,8 5 4,48 4,134 0,5
6 1 6 5,35 4,917 0,75,0,5
8 1,25 .8 7,188 6,647 1,0,75,0,5
10 1.5 10 9,026 8,376 1,25,1,0,75,0,5
12 1,75 12 10,863 9,853 1,5; 1,25;1;0,75;0,5
16 2 186 14,701 13,876 1,5,1,0,75,0,5
18 2,5 18 16,376 15,294 2,1,5,1,0,75,0,5
20 2,5 20 18,397 17,294 2;1,5.1;,0,75,0,5
24 3 24 22,051 20,752 2151075
30 3.5 30 27,727 26,211 21,510,758
36 4 36 33,402 31,670 3;2;1,5:1
42 4.5 42 39,077 37,129 32,151
48 5 48 44,752 42,587 321,51

13.2.4.5. Tinh bulong

a) M6t 56 diém cén luu §

Dang héng cta ¢4 ehisiietirong inépehdp=tulong|rit da dang vi tai tac
dung va két cu mébil diép buténg it phong phri. Nhung thudng gip nhat 1a
buldng bi-dit & chan ren-&phan tiép glap’ gnira than buléng va dau buldng.
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Ngoa1 ra than buldng bi dap, bé mit ren c6 thé b cét. Cac dang hdng trén c6
thé do d6 bén tinh hodc d6 bén moi gdy ra. Mat khic trong thuc té, cac
buldng thudmg bd tri theo nhom va cac buléng cé cung ducmg kinh, dong
thoi céc kich thude cta dai ¢ va bulong, duge tiéu chudn hoa nén vé
phuong dién tinh toan thiét ké chi can x4c dinh mét kich thudce con cac kich
‘thude khac dugc tra theo tiéu chuén.

Dé thuén tién cho v1ec khéo sat tinh toan trudc hét ta xet truorng hop chi
6 mot buldng goi 1a méi ghép buldng don.

b) Tinh buldong don, xét cdc truong hop chiu lyc sau ddy

— Buldng ghép long chiu luc doc F ‘

Trudng hop nay khong cAn xiét chat dai 6¢ va dai 6c ch1 dé cho két cau
dcm gian va thudn tién khi lap cac b phan. Vi du nhu két cAu moéc trong cin
cAu. Khi chiu luc doc buldng bi cit & chan ren vi vay diéu kién bén c6 dang

4F
Gk:ﬁf<[ck] (13133)

AF
o]
— Buléng xiét chat khong chiu ngoai lue doc truc F

|
(L]

NN,

p,>0
-
|

Hodc cong thirc thiét ké: d, > (13.13b)

I

1

Hinh 13.18. Buldng trong mdi ghép

| nap binh veip=0

oD,

Truong hop nay do yéu cAu clia mbi ghép (cAn dam bao d6 kin) nén can
xiét chit buldng mot luc xiét V (hinh 13.18). Trong qué trinh xiét chit,
bulong chiu kéo bang luc Xlet V, ngoai ra bulong con chiu thém momen
x0én do ma sat trén bé mit ren gdy ra, mémen xodn T; c¢6 thé xac dinh theo
V. tan(y=+=p)d

2

cbng thuc sau: T, = 2 vaip, la goc ma sat tuong duong va

p =arctanf’.
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Luc kéo do luc xiét chit V sinh ra {mg suat ¢ va o =
' .

A & A ” A 3\ T ye .
Moémen xoan T, gdyramg sudt tva 1=——,vé1 W_=-—-L
r gay g s

W, ? 16

Ung sudt tuong duong xac dinh theo thuyét bén 3 va véi cac ren tiéu
chuan c6 thé léy dy=1,1d;;y= 2930 va p=0,2, két quatacod: ou~ 1,3 oy
Vay kich thuéc buldng sé la: |

1,3.4.V
e

(13.14)

— Bulong xiét chat chiu ngoai luc doc truc F

Day la trudong hop hay gap trong thuc &, vi du méi ghép buldng trong
ndi hoi, vit trong méi ghép giira nap 6 véi than trong 6 d& chan, ghép nép
hop giam tbc véi than hop,... vi vay buldng sé& chiu ngoai luc doc truc F. Dé
dam bao cho két ciu lam viéc thi ban dau can xiét chat buldng mét luc xiét
V sao cho khi chiu tai trong ngoai F thi bé mat ghép (bé mit tiép xtc ciia
céc chi tiét ghép) van kin (4p suét du trén bé mit ghép duong).

Trudc khi chiu tai, cAn xiét chat bulong mét luc xiét V. Khi xiét chat thi
buldng bi kéo va dan dai Al, con tAm ghép bi nén nén co lai Al (hinh 13.19b
md ta trang thai mdi ghép khi xiét chit so v6i trang thai ban ddu chua
xiét chit).

= 3
' 3
1] _~ ; |
| - | = :
. | - | I | I l T ]
» [ &1 - :
i Bl
{ g _ i | p0>0
? ! |
l i
| L0
D do
3 D
a) b) c)

Hinh 13.19. Trang thai bién dang clia buldng va tam ghép

a) K V.= 0 b) Khi xiét chat V;.c) hi dat tai ngoai F.
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D6 dan dai cta buldng xac dinh theo cong thire: Al, =V.§, va cac tiét
may ghép bi co lai: AL, =V.3,. ' ‘
Trong d6: &, 1a do mém clia buldng (bing bién dang cua buldng dudi
| !
A E,

tac dung ctia lyc don vi) xéc dinh theo cong thue: §, =

va 8, 12 d6 mém cia tAm ghép: 8, = 5175,
A E,

Véi: Ay 12 dién tich tiét dién ngang than buléng va E, modun dan hoi
vat liéu bu 16ng. Truomg hop bul()ng c6 tiét dién thay ddi (hinh 13.13a) thi
- cong thirc tinh 8y ¢ dang 8, = ——Z——— '

‘ ‘ b i=1 b1 ‘

A, 12 dién tich tiét dién phan tiét may ghép bi bién dang dan hoi khi xiét -

chit (hinh 13.19b) va A, =" (D?-d})véi D, —D+3 7% g 1a mbdun
4 : .

dan hdi vat liéu tAm ghép. -

i Khi chiu ngoai lyc F thi mot phﬁn tai trong ngoai AF tac dung lén
bulong lam buléng dan thém mot luong Sly, phin con lai (1-AF) tac dung
1én tAm ghep 1am tAm ghép cling dan thém mot luong tuong ung 8l;. (Bai toan
x4c dinh phéan 1 bb tai trong ngoai tac dung 1&n buléng va lén tAm ghép 1a bai
toan siéu tinh dugc giai theo diéu kién dong chuyén chuyén vi 8y = Slt ol).

Tur diéu kién dong chuyen vi: 8lp =AF.8p = 8l = (1-AF).8=

Suy ra: A= " dugce goi la hé sd giam tai trong ngoai tic dung lén
b t

bu 16ng. Khi buléng c6 do mém 16n va tAm ghép c6 dd mém nho ( dudng
kinh buldong nho va chiéu dai 16n nghia 13 s;+ s, lon) thi’ phan lén tai trong
ngoal tac dung lén tdm ghép va mot phan rat nho tac dung 1én bu long Véi
‘két cAu thong thucmg va vt lidu bang thép thi A ~ 0 2...0,3. Véi két chu mdi
ghép trén hinh 13. 13a thi A ~ 0,15...0,2.

Nhu vay luc xiét ban dau can thiét dé bé mat ghep khong bi tich hor s€ 1a:

| V> Jefd—2) . F : (13.15)
Tai trong tac dung |&n buléng s¢ 1a (xiét chat 101 moi dat tai ngoai):
B LIV AL | - (13.16)



Trong d6 k 13 hé sb6 an toan. Khi F = const thi k = 1,3...1,5 va
k=1,5...4,0 khi F thay dbi va va dap. ’

Xéc dinh kich thude cia bulong \

+ Khi tai trong tac dung 1 lghéng dbi, tir didu kién bén kéo sﬁy ra:

dx=,/4'F° ‘ | (13.17)
7t[Gk] , s ‘, ' ‘

Fo1a tai trong tac dung lén buldng

véFO=‘Fb’=1,3V+7¢F=[1,3k(1~?\,)+k]F R

+Khi F thay d6i: Khi d6 tai trong Fy thay déi tir V dén V + AF nén
buléng chiu tmg suit thay dbi theo chu ky khéng dbi XUng vai 6,, 6 va
Cmax Omin XAC dinh nhu sau:

24,

Va do c6 hién tuong tap trung Umg sudt & chén ren do véy buléng bi pha
hong do méi. Trong trrdng hop nay sau khi x4c dinh kich thuéc theo do bén
tinh cén kiém nghiém buldng theo d6 bén moi thong qua hé s an toan mai.
Diéu kién dé buldng khéng héng vé méi cé dang sau:

va o, =0y +0,; o, =0,+0, Va5, =6_-0

m . a

5. .
o1 i) ‘
S =-—__( %/ 5[8] | (13.18)
o,k ‘

~ Trong dé: ks 13 hé sb tdp trung g suét & chan ren phu thudc vat liéu
va phuong phép gia céng ren, bang 13.6. . B

-1 la ing suat giéi Han moi trong chu trinh d6i xtmg, bang 13.6.

[S]=2,5...4 1a hé s6 an toan cho phép. ,

Bang 13.6. Ung suét gi&i han moi va hé sé tap trung Png suit cia

buléng
L Ung suét gi&i han mai Hé s6 tap trung (rng sut, ke
Vat liéu .
0.1, MPa Cat ren © Canren
Thép C35 180 3,6 2,8
Thép C35 220 ‘ 37 2,8
| 38CrA 300 4,0 3,0
30CrMinA : 300 : 4.0 3,0
40CrNiMnA : 440 43 3,5
18CI2Nid MoA | 450 45 3,5
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Néu didu kien (13.18) khéng thoa mén thi c6 thé tang dutmg kinh
‘buldng hoé,ici gidm t4p trung Ung suét‘ér'chén, ren bang cach chon phuong

phap gia céng ren pht hop.

d) Buléngléch tam: - | 1‘ r

“Trong thuc 1€ ¢6 thé gip két e —
chu nhu hinh 13:20. Khi chiungoai = %/ \ |
’!\

|

8

lyc F, buldng s& bi kéo va mémen

ubn M = Fe. Vi vay diéu kién bén. 2
“¢6 dang sau: %
: I 1
’ . F Fe : =
G:kacu:K_FW:S[GI{] ’ . bd—
‘ e Hinh 13.20. Buléng chiju fwc
2 N o T
Trong d6: A = WY W,o=oedd Iech tam
‘ 32 '
Suy ra: d, 21,13 (1+8ﬁ) L | (1319
. . dl [01{] ' ‘

T (13.19) cho thiy khi e ting thi d; :téng vi vay nén tranh bulong léch
~ tAm chiu kéo. i o o - |
 e) Bulbng chiu Zw@ ngang . , i
Khi tai trong ngoai F tac dung trong mat phing 1ghe’:p‘(Vu(‘m‘g gbc dudng
“tam bulong), v& két chu mbi ghép ¢o thé fhuc ilién theo mdt trong ‘hai '
phuong an sau day: ' . - o
Méi ghép khong khe ho (giira than buldng va 10 tém‘ghrép khéng c6 khe
ho, nghia 12 phai gia cong tinh buldng v 15 thm ghép), hinh 13.21a,
. Trong trudng hop nay khong cin xiét chit buldong va khi chiu luc F thi
' than bulong bi cét va 16 thm ghép bi dap. Vivay: S
.+ Theo diéu kién bén ct cna than buldng c6 dang:
g LA (13.208)

trefred

+ Theo diéu kién befrdap-etia bulong V2 tAm ghep dap:
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F
s[cd]

Trong dé:i1a so bé mat ghép va s = mm(sl va s3).

d=>

(13.20b)

[tc] 1a timg suét ¢t cho phép va [oq] = min ([og], [o4]) 12 ung sut dép

cho phép ctia vét liéu buldng va tAm ghep, bang 13.8a. ,
- Sau khi x4c dinh duoc duong kinh buldng theo (13 20&) va (13 ZOb)
can chon gia tri 16m nhat va theo tiéu chudn.

Moz ghép c6 khe hé (gitta than buldng va 16 tAm ghep tbn tai khe ho),
hinh 13.21b. Lic nay cin xiét chit buléng mét luc xiét vV dé ép cac tAm
ghép sinh ra lyc ma sat gift cic tAm ghép tranh truot ngang khi chiu luc F.

‘ Tu’ diéu kién F, > F, suy 1a luc xiét V nhir sau:

v KF | . (13.21)
if ‘ -
d |
Y
| | | L 1]
LI ] HEER
‘ — | 7 Nw
F | 1k B ]
— ‘ / & |i P &
& ‘ ! L,,_.,_b | o ; ¢ S
| N - F @ ! F
NEEN HENN
a) By

Hinh 13.21. Buléng chiu lyc ngang
a) Buléng Idp khong khe hd; b) Bu/éng l3p c6 khe hé.

Néuldy k=1,5,i=1vaf=02thi V =75F. Nhuvaydetranhtachhcr
can xiét chit buldng lye xiét qua 16n. Trong thuc t&, mbi ghép bulong co khe
hé c6 két cAu don gian va tinh céng nghé cao, nhu’ng do lyc xiét 16n din dén .
kich thuéc buléng s& rét 16n. Pé giam luc Xlet ban déu, c6 thé tang sb bé
mét ghép, cling c6 thé ting hé s6 ma sat hodc sir dung thém chi tiét phu dat
: glu’a céc bé mit ghép.

Biét V x4c dmh dirgleduong ki h buléng
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(13.‘22‘)

Trong do: . 3 .

f14 hé sb ma sat trén bé m,zfit tiép xtc. Khi cac tdm ghép béng thép hodc
 gang thi f = 0,15...0,2. Khi tim bang thép (gang) ghép véi dé bétong thi
£=0,3...0,35. B R

k 1a hé sb an toan xiét chat, thuomg k=1,3... 1,5.

¢) Tinh méi ghép bulong nhém }
- Trong thuc t& str dung, da 6 bulong duge ghép theo nhom. Viéc tinh

toan buldng nhom thudng theo thir tw sau: .

. — Chon phuong 4n b tri bu long. Phuong én hop 1y nhét 14 phwong 4n
sao cho s bulong chiu tai 16n nhz‘1§ 1a nhidu nhét hofic tai trong tac dung 1én
buléng chiu tai 1on nhat 12 nhé nhat. | -

_ Yo dinh 13 trong tc dung 1én cac buldng va tim buldng chiu t4i 16n nhit.

_ Tay thuc vio két cdu ma dua vé {n(f)f }foqg céc dang trén dé tinh kich
thudc co ban buldng, sau d6 tra tiéu chuan dé biét cac kich thuéc khac.

d) Vit lidu va tmg sudt cho phép | v

Vit ligu ché ta0 buldng (vit, vit chy) 14 thép cacbon thudmg, thép cécbon

‘chat luong 16t hodc tbép hop kirp. C‘hon vt liéu phai c;?m 5:1’1 vao diéu kicf;n
chiu tai, kha n'f‘mg, f:hé_ tao, yéu cau vé }(ich thude cﬁa két cau,... Tiéu ,chuajm
quy dinh 12 cap bén doi voi buldng gbm: 3.6; 4.6,... 12.9 va 14.9 (cép bén

-

ctia buldng duge biéu din bang hai con sb: sb ddu nhéan v6i 100 cho gia tri

gi6i han bén nho nhét, s thi hai chia cho 1012ty s gitta 2). Bang 13.7
: R E Gb ‘ ‘
©gi6i thidu vat lidu buldng (vit, Vit chy), chp bén va cac tmg sudt gici han
tuong umg. s s ‘ U
Bang 13.7. Co tinh cia mot sé vit ligu ché tao buldng va dai bc

CAp bén —- Mac thep — O MPa - " Och, MPa -

‘ Buléng, - Pai oc .. Obmin Obmax

36 | C€T3cTi0. | .CT3 . 300 490 200 .
4.6 C20 1 CT3 400 | . B850 |- 240

56 | C30;C35 CT10: ° 500 . 700 300
66 | €35,C45 )] 600 800 360
8.8 | 35Cr 38CrA | C30;C35, C45 800 “ng1000 | 840
109 | 40Mn2;40Cr | 35Cr; 88CTA “100p 1200 900

360




Béng 13.8a. (’'ng sut cho phép va hé sé an toan

- Bulong khong khe héy

- Buldng o khe hé

Loai ti trong ngodi. | Ung suét cho phep | Hé sé an toan
Ly doc truc B [0 = 0,6 0y
'~ Khong xiét chat Tai trong tinh: [S] tra bang 13.17b khi khong kigm tra
~ Co xiet chat (00 = 0w/ [S] S e xiét
.| [81=1,5...2,5 khi o kiém tra lwe xiét
Téi trong thay 81 | [S]=2,5...4,0 kii Khdng Kigm tra 7o i1
[0 = 0en / [S] [S]=1,5...2,5 khi c6 kidm tra lurc xiét
Twe ngang Cho cac loai taitrong | [S] tra bang 13.17b khi khong kiém tra
(04 = Oen /s8] Irc xiét

[S]=1,5...2,5 khi c6 kiém tra lyc xiét

- Téi trong finh:
[l = 0,464,
- Téi trong tinh:
[1)= (0,2...0,3)5a
[oa}= 0,804 voi thep

{od)= 0,80, v&i gang s

[S] tra bang 13.17b khi khong kidm tra
e xiét
[S]=1.2...1,5 khi c6 kiém tra lyc xiét

Bang 13.8b. Hé s6 an toan khi khéng kiém tra lwe xiét

N T trong tinh Tai trong thay déi
Vat ligu buléng : ; -

M6...M16 | M16...M30 | M30..M6O | MB..M16 - | M16. 30
Thép cacbon 4.3 3.2 2.13 10..6.5 6.5
Thép hop kim 5.4 | a.28 | 25 7,5..5 5

Sau day xét mot s6 vi dy vé tinh todn thiét ké mbi ghép buléng,

Vi du 4: Cho két chu méi ghep bulbng (hinh 13.22), biét: a, = 300mm; a, = 240mm; b,
=450mm; b, = 390mm; s = 20mm; /= 350mm; R = 000N,

Dung 4 buldng danh sb 1, 2, 3 va 4. Buléng bing thép C30 ¢6 oy = 360MPa; he sb
ma sat glfra gia-do va nén betong la £=0,15; (mg suét dap cho phép cia nén béibng la
[o4] = 1,80MPa va hé sb an toan khi xiét chit voi tai trong tinh 13 k=1,5.

1. a) X4c dinh duomg kinh cn thiét cia buléng cho 2 phuong 4n: buléng lap khong ‘
khe hé va buléng lap c6 khe hé.

b) Kiém tra do bén dap ava nén xi ming, Néy o, < [l thi gidi quyét ta sao?

361




by
by

|

|

-
-+

|
™

|

|

H‘inh 13.22

3. Xac dinh tai trong 16n nhét tac dung len mbi ghép néu sir dung buldng lap c6 khe ho.

4, a) Khi tai trong ngoal thay dbi tir Rmm dén Rmax < R thi'e6 can t1nh lal kich thuée
buldng khong? Tai sao? '

b) Trong trudng hop nao cin kiém tra bulong theo do, bén m01‘7

-Day tiéu chuan cac dudng kinh bulong (day 1) M8p, M10p; M12p; M16p, M138p;

M20p; M30p....).

~ Bai giai:

1. a) Xéc dinh duodng kinh bulong .
— Xac dinh ngoal Tuc tac dung 1én bulong chiu tal 16m nhét Frax:
Do luc R vé trong tam mébi ghep ta duoc luc ngang R va mbmen M:
M=R.I[= 8000 350 = 2. $00.000Nmm. -
Do R dat tai trong tAm clia mdi ghép nén cac buldng chiu luc ngang FR nhu nhau:
‘ = R/4 = 8000/4 = 2000N ’

Do céc bulong phan b dbi xtmg nén M tac dung 1én cac buldng FM nhu nhau

362

» = M/4r.= 2800000 / 4.249 6=2805N
Trong dor1a khoéng cach tl‘itr()ng tAm dén tAm buldng:

R = <, § =105+ 1 3755 A9 |\
Vay tai trong tac dung 1én bulong chlu 8160 nhAcsé B (bulong s6 3 va 4) ‘
= \/@ R P eosa)y =235 ‘

;



Véia=5 7,260

— Xéc dinh duong kinh buldng

Phwo’ng an buldng khong khe hé

Bli(‘mg kinh bulbéng duoc xsc dinh tr diéu kién bén cit:

d=> 4'F_ = }ﬁzgj=5,859mm
nft,] m.120 ,

St dung buldng tinh Mé ‘ (a)
Kiém tra diéu kién bén dap than buldng;: '
F 4235
4= Ty T oo

sd 206
Vay bulong du d6 bén dép.

=35,2MPa < [o,]= 280MPa

Phuwong dn buléng cé khe hé -
- Khidé can xiét chat mai bulng mét luc xiét twong ung la:

kF 154235

V= — = 42350N
£ 015

Tu dudng kinh buldng duoc x4c dinh tir didu kiéh bén kéo:

d, > 1,3.4V _ [1,3.4.42350 ~17,09mm
n]o, ] 7.240

Theo tiéu chudn bulbng, chon buldng M20x1,5 \‘ (b)
Tir (a) va (b) thdy ring néu sir dung bulbng tinh thi duong kinh buléng s& nho hon
nhung y&u ciu ché tao chinh xéc buldng va 18 trén gid, déng thoi vi trf cac buléng phai
chinh x4c. Diéu nay khé. thuc hién vi vy nén sir dung phuong 4n buldng c6 khe h.
Néu tang hé s6 ma st len f = 0,2 thi luc xiét V s& la V = 31762N va
dy = 14,8mm. Str dung buldng M18x1,5. '

c 360
{ k] =T

[S] = E = 240MP@

Trong d6: [1.)= 0,40, = 120MPa va [o4] = 280MPa ‘ o

2. Kiém tra d6 bén dép ciia bé (nén béﬁi@ng)

Khi xiét chat, bé mit tiép xtc gitia nén béténg va gia chiu 4p luc phan bé déu (coi gi
¢6 d6 cimg 16m). Diéu kién bén dp cta nén bé tong cb dang:

=4,08MPa >[o,]

- Trong d6 Aq 12 dién tich tiép xtic giita gia va nén (ké ca dién tich 15 buldng), x4c dinh
theo kich thude 43 cho: ‘ ‘
B4 = agbr—asb, =41400mp>

Do o4 > [o4]-nén can tang dién tich tiép xic bé mal ghep 1&n| Ay, duge xde dinh tiy
didu kién: \ ‘
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Ay= zV _ 442350 o411 1mm?
' o4 ] 1,8 ‘

| Trong truong hop nﬁy kich thudc be mat ghep ¢6 thé thay d6i nhu sau:

Giam klch thuéc a; vd b, m mdi phia xubng 100mm, nhu- vay a, = 140mm va b, =
290mm. Khi d6 dién tich mat ghép 1a 94400mm”

Tang kich thudc ngoadi a, va b, hodc ting a, va by déng thm gidm a, va by. RO rang i
giai phap thir 2 s&€ khong hop 1y bang g1a1 phép tha nhét vi lam tang kich thuoc cia
gia. . o o

3. Xac dinh tai trong 16n nhét ma mdi ghép co thé chiu dugc néu dung buldng lap c6

khe ho.

~ Piéu kién bén déip cna bé, suy ra:. ‘ ; :
= [64] D Vmux =[0al:-AdZ= 18. 94400/4 = 42480N @

- Dleu kién bén kéo ctia buldng (phucmg an dung buléng M20).

Vo =lo1] mdl 940, B18876 _sgoan )

‘ 4.1,3 4.1,3 , ,

_ theo, thuong chon k=18...4.

Dé thoa man dbng thoi (a) va (b) thay rang ng vdi V min(V,; V) th1 tai trong tac
dung 1én mbi ghép s& 1a: R =8000N. ‘ ~

4, a) Khi tai trong ngoai thay dm tr Rinin dén Rmax < R = 8000N, thi cin phai tinh lai
dudng kinh bulbng vi: * d —

Khi tai trong ngoal thay d6i thi hesé do
an toan khi xiét chit cling thay dbi C i )

1
Hé sb an toan kh1 xac dinh [o] laylon - ‘ —\4 Rl | <
hon, nghia 13 khi ti trong ngoai thay 2 JsT .
di thi gié tri clia [oy] sEmho hom. N A ‘
b) Trong trudng nay khong cin phai :
tién hanh kiém nghlem buléng theo
didu kién stc bén moi vi tai trong
ngoai. khong truc tiép tac dung lén

“buldng. buldng chi chiu luc kéo va -

~ mbmen ren do xiét chat nén img suit
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_ ‘thay ddi.
- Vidu 5. Cho kbt chu nhu hinh v&

kéo trong thén bulong cling khong

(hinh 13. 23)

Chi tiét 2 dugc ghép n01 v6i thanh
thép chit U (No 28)'c6 chidu day
9= 6mm bing mbi ghép.6 buldng ¢6 so
4 nhu hinh V& Céc kieh thuéc

= 100mm va h 200mm. Chiu ngoai
fluc doc R. = 40000N “va. momen ‘
T=17510°Nmm. s . Hirh 13:23

Q




Xac dinh dudng kinh bulong (ding buléng lép c6 khe hor) dé kep chat tdm 2 VGi gid-
v6i didukién: hé s an toan khi xac dinh Iyc xiét chat k = 1,5, buléng bing thép. 45 ¢6

Oon = 350MPa, khéng kiém tra luc xnet do d6 chon hq: s6 an toan khi xac dinh ng suft

cho phép s = 2,5, hé sb giam tai A = 0,25 va hé sb ma sat f=0,15 (khong cén tinh

chinh xac lai hé 56 giam tai A).

Bai giai:

Ngoai luc doc truc R tac dung déu 1én cac buléng "
Fr = R/z = 40000 / 6 = 1666N

Goi V 1a lyc xiét trén m&i bulong, |

Theo diéu kién tich ho khi chiu R, ta c6:

40000

3 V=k(1—x)R_1 5(1-0,25)- = T500N ()

Theo diéu kién chéng xoay khi ch;u momen T:
f{V*(l‘l)FR]zZi’} 2 kT
’ . i=1

kT

' kT
1-A)F, = -
fZZ‘ri +( ) f(4r1+ rz)

i

V =

;" (1 - /1)FR

i=]
- 1,5.1750000 )

) +{1-A)F, = 22200 675,166
fala2 +2) 0,15.100.7,6

V =23026,5+1249,5.= 24275 N

Trong dé:

ri= a2 Ia khoéng céch tix tim méi ghép dén tam céc bulng s6 1,3, 4 va 6,
= a 12 khoang céach tir tAm mébi ghép dén t4m céc buléng sé 2 vé 5. o

So sanh gia tri trong (a) va (b), dé méi ghép khong bx tach ho va khéng bj xoay khi
chiu tac dung cua ngoai lyc R va T, luc xiét V cin thiét thoa mén didu kién:

V =Max(V, V) = 24275N
Tai trong tac dung 1én bulong s& 1a:
Fo=1,3V+ y Fp=1,3.24275 + 0,25.1666 = 31974 N
Bu’cmg kinh trong cila bulbng
d}:\/ 4F, =.\/4.31974 —17.056mm
o] Vw140 7

trong 46: [0, 1= o, / b=35042;5=140-MPa

Theo tiéu chuin buldng,  chon
buléng M20 ¢6 d, = 17,796mm
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© Vidu6:
Cho két ciu (hinh 13 24), chi bt 2
dugc ghép voi aé 3 bing mbi ghep
buldng c6 z = 4, tm cac bulong nim
trén vong tron . c6 dudng kinh
D = 150mm. Vi tr1 cac buldng nhu

hinh v&. . e E ' ‘
Tinh ducmg kinh bulong khi sir dung . - a8 /\)
mbi ghép bulong 6 khe ho. Biét ‘ ‘ . Dt ‘ '
= 550000Nmm; hé s6 an toan khi - D ‘
xiét chit k = 1,5; h¢ sb giam tai ]
A =0,2; hé s6 ma sat £=0,3, bulc”)ng ' i :
bang thép co [oh = 140MPa va hé sb ‘ 1 .2
an toan cho phép khi khong klem tra - ' '
Iuc xiét [s] = 2, dé c6 kich thuéce 0l
A = 180mm. R

Bai giai: : s ‘ , 4 anstel
Do mbi ghép lép c6 khe hé nén cin ‘ ‘
 xiét chat bulong, Luc xiét V cin dam ‘ | : ‘ M
. bao mbi ghép khong bi tach hé do M ‘ A ‘
o ogdyra. o  Hinh 1324
Trude hét can xac dinh luc do M tac dung 1én cac bulong Khi mbi ghép chiu M, dé2coxu
“husng bi lat quanh canh MN (xem hinh 13.25) nén tai trong do M tac dung 1én bulong chiu
tai 16m nhét x4c dinh theo cong thuc sau:

B =X M2143 ~1802N
TS e AT |

19
i=1

. Trong d6 x, va X, 12 khoang céch i tAm bﬁl(‘)ng 1&4 va '2&;37dén canh MN, ¢c6 thé xac

dmh duge Xy va X, nhu sau: , S a
=0,5A + 0,5D,. cosd5° =90 + 53 143mm
=0,5A - 0,5Do. cos45” =90 - 53= 37mm

Véi Dy = 150mm

Vay dé tranh tach hor cn xiét chat buldng 1lue x1et

k(l—?»)FMl = k (1-1).(1802) = 2162N
Xac dinh duong kinh buldng
Tai trong tac dung 1én PUTSHE CHiT tAiton nhét (bulong 56 1&4)..
Finx =13V + (7\) F/=(13): (2162) - (O 20 (1802) 3172N
— Ppuong kinh bulong xac-dinh ireons. thic dabi
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d = 4.F _ (4).(3172). —5.02mm
m.[o], - 7.160 ‘

Du&ng kinh ngoai ctia buléng ¢6 thé tinh gan dﬁng theo cong thic sau:
d=1,1d,=5,5mm. -
Véy chon bulong M6.

Hinh 13.25
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R Chiu trdch nhiém xudt bdn:
Chu tich H01 dong thanh vién klem Téng Gidm doc NGO TRAN Al -
: Tong bien tap kiém Phé TOng Gidm doc NGUYEN QUY THAO ‘

Té6 clu(c bdn thdo va chiu tr a( h nhiém néi dung.

_ Pho Téng bién tap NGO ANH TUYET
Gxam daoc Cong ty CP Séch DH—DN NGO THI THANH BINH

Bién tdp noi dung va stra ban in:

‘NGUYEN HA XUAN

Trinh bay bia:
PINH XUANDONG =~ |

Thiét ké sdch va ché'bdn:

NGUYEN GIA HUNG . [

v

Cong ty CP Sach Dal hoc Day nghe Nha xudt ban Giao duc Viéet Nam glu quyén
ong b tac pham. :

cO SO THIET KE MAY |

Ma s6: 7B818Y1 - DAI -
S8 dang W KEXE 573 =20 T1CXB2=804/GD.
In 1.0007UBN (QB'in & 36), kn8H6'% 24 ¢m.
intai NRa in bao Ha/Narn. |
~ In xong va nop luu chieu TRang O RAMT20M.



BN/
'HEVOBCO

. TiIMBQC SACH THAM KHAO
CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM

1. Gido trinh Cg khi dai cuvong PGS.TS. Nguyén Van Hao (chii bién)
. Gi4o trinh Céng nghé ché tao phoi PGS.TS. Hoang Ting
TS. Nguyén Ngoc Thanh
. Cd sd thiét k& may PGS.TS. Lé Van Uyén
. Bai tap Surc bén vat liéu PGS.TS. bang Viét Cudng
. Gido trinh Vat liéu hoc trong cd khi PGS.TS. Hoang Tung
L TS. Nguyén Ngoc Thanh
6. Hudng dan Thiét k& dung cu citkim loai ~ PGS.TS. Tran Thé Luc
. Céng nghé ché'tao may PGS.TS. Nguyén Trong Binh
TS. Nguyén Trong Hiéu
. Phudng phap phan tir hiru han GS. Trén Ich Thinh
(ly thuyat va bai tap) TS. Nguyén Manh Cudng

Ban doc c6 thé mua sach tai cac Cong ty Sach - Thiét bi trudng hoc & cac dia phuong

Hoac cac cifa hang sach clia Nha xuét ban Gido duc Viét Nam :

- Tai TP. Ha Noi : 187 Gidng V&; 14/3 Nguyén Khanh Toan; 232 Tay Son;
25 Han Thuyén; 51 Lo Bdc; 45 Hang Chudi;

. ~ B7B Clra Bac; 45 Phé Vong; Ngd 385 Hoang Quéc Viét.

-Tai TP.DaNing: 78 Pasteur ; 247 Hai Phong; 71 Ly Tthdng Kiét.
- Tai TP. H8 Chi Minh : 2A Dinh Tién Hoang, Quan 1;
: 231 Nguyén Van Cir ;

240 Tran Binh Trong, Quan 5;
116 Binh Tién Hoang, Phudng 1, Quan Binh Thanh.

- Tai TP. Cdn Tho : 162D Dudng 3 thang 2, Quan Ninh Kiéu.

- Tai website ban hang truc tuyén : www.sach24.vn
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