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$osindi ddu

“Chi tiét mdy” dugc bién soan trén cd sd chuong trinh mén hgc chi tiét may
da dugc st dung nhiu nim tai trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi va céc truong
dai hoc va cao déing co khi khac, vdi tu cich nhu mét gido trinh tham khao cho ci
hé k¥ su va cli nhén cla cac trudng k§ thuat, dic biét cAn thist va pht hop d6i véi
hé cit nhén. Tai liéu khong chi trinh bay nhiing kién thic cd ban va truyén théng,
mé nhiing hé thong s& liéu, céng thiic tinh toan ciing chitng t6 kha ning sit dung
kha hgp 1y, can d6i duge ki€m nghiém nhiéu nim trong gidng day va c6 kha ning
ap dung cho nhiing tinh toan thiét k& may théng thudng.

V& mit ndi dung c6 b& sung ngin gon phin khung, vd may, gia d3 la bd
phén khéong thé thiéu trong may va co c&u phanh ~ b phan ngay cang sti dung
nhiéu, cé quan hé rat chit ché véi khép néi. Phan tiét may ghép ciing duge giéi
thiéu gon nhung vin kha dd trong mot chuong. Nhiing kién thic cd s cho tinh
todn thiét k& duge gidi thidu tuong d6i k¥ trong t4t cd cac chuong nhu cac hién
tugng vat ly trong truyén dong, luc tac dung trong cac bd truyén,...

Phén b3 tic va phu luc nhim trg gidp, b8 sung céc kién thic can thigt khi cac
tai liéu tham khao con hiém, khé tim va thiu hién nay & nudc ta. Phin phu luc
con cung cdp nhiing kién thitc co ban v& mét s6 bd truyén rit néi tiéng trude kia
va hién nay nhu b truyén banh rang Vin-ha-be & N6-vi-c6p, bd truyén truc vit
16m, banh réing ¢dn xoén.... va cho thém mét s§ bang biéu, két cdu, tinh toan kich
thuée, théng s6 can thiét.

Trong qua trinh bién soan khong tranh khéi nhiing thigu sét, tac gid r&t mong
nhéan dugc ¥ kién déng goép cta ban doc va dong nghidp d€ 14n tai ban sau s& hoan
thién hon. Thu gép ¥ xin giti vé theo dia chi: Céng ty C8 phan Sach Pai hoc - Day
nghé HEVOBCO, Nha xu4t ban Gido duc Viét Nam, 25 Han Thuyén — Ha Nbéi.
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Phén thi nhit

CAC VAN DE CO BAN VE THIET KE CHI TIET MAY

M4

CAC VAN PE CO BAN VE THIET KE CHI TIET MAY

1.1. CHI TIET MAY VA THIAT Ki CHI TIET MAY

1.1.1. May va chi tiét may

Hién nay, may méc chiing ta sit dung hing ngay 13 sy hop thanh cta nhi€u b phén.
M&i bo phan lai chia thanh nhitng bé phan nhé hon. Chi ti€t mdy dugc coi 14 phan hgp
thanh nho nhit clia mdy va bd phan may.

Chi ti€t mdy thudng duoc chia 1am 2 loai : chi ti€t mdy c6 cong dung chung va chi tiét
mdy dic biét (cé6 cong dung riéng). Chi tiét may dac biét dugc nghién cifu trong céc mén
chuyén nganh. Chi tiét mdy c6 cong dung chung 13 ddi tuong nghién cifu ciia mon chi ti€t may.

CHi tiét mdy cé cong dung chung bao goém cdc loai sau: '

— Céc chi ti€t m4y truyén dong nhu: banh rang, dai, xich, tryc vit,..

— Céc chi tiét mdy ghép nhu: then, buléng, dinh tin, méi han,...

— CAc chi tiét mdy d& va néi nhu: truc, 6 lan, 6 trugt, Khép ndi,...

Ngoai ra con ¢6 vo, khung, gid may, 10 xo,...

1.1.2. Chi tiét may va cac mén hoc lién quan

Moén hoc chi tiét may nghién citu cdu tao, cong dung, nguyén tic hoat dong, dic dlem
khi 1am viéc va phuong phép tinh toan thiét k€ céc chi tiét miy cé cong dung chung.

Cac mon hoc ¢6 quan hé chat ché véi chi ti€t mdy va dugc sir dung rat nhiéu 1a: vat liéu
hoc, nguyén 1y mdy, co hoc, sic bén vat liéu, v& k¥ thuat, dung sai lip ghép va cong nghé
ché tao,... D6 1a nhitng mén khoa hoc co ban, k¥ thuat co s& va k§ thuat chuyén mon cha
nganh co khi. Chi ti€t may déng vai trd mon k¥ thuat co s& cudi cling bac cau néi céc kién
thitc co s& véi cac mon chuyén mén. Vi vay, nghién ciu thiét ké chi tiét may can c6 kién
thiic tdng hop rong v siu.Dé tao-thinh-may-ngudi-ta-thudng can cif vao yéu cau thuc t€ sau:



— Kha nang lam viéc cia may;

— Str dung thuén tién, an toan, tin cay;

_— Nang suét phtt hop, ddm bo chat lugng thanh phim cha mdy,...

— Hinh thic, kich thudc, khéi lugng phil hop, hi¢u qua sir dung cao.

Sau khi tinh todn, thiét k& phai ché tao, chay thir, chinh sita, khic phuc nhuge diém,...
Khi tré thinh thuong phdm con cé nhiéu viéc hon nifa. Nhiéu khi phai thiét k€ lai, cai tién
thém,...

Qu4 trinh thiét k€ mdy [ qué trinh tinh todn, 13p nén cdc ban v&, chon lya phuong 4n
hop 1y cho chi tiét va bo phan may.

Cdc budc thiét ké mdy : |

1. X4c dinh nguyén tic lam viéc, so d6 hoat dong, ch€ do 1am viéc ciia may.

2. Chon céc phuong 4n so d6 dong, tham khdo cdc mdy hién c6 hoac tuong tu, phan
tich céc wu, nhugc diém, xem xét cdc yéu cdu dit ra ca cii va moéi.

3. Tinh toén, xdc dinh hoac chon céc thong s6 dong hoc va dong luc hoc chinh trén
timg bo phan mdy (vi du t6c do quay, ty s& truyén, momen va luc tic dung).

4. Thiét k&, tinh todn timg bo phan, chi tiét mdy theo yéu cdu vé kha nang lam vigc.

5. X4c dinh két c4u, cdu tao téng hop cia tat ca cdc bo phan.

6. Lap ban vé& chung va céc ban vé chi tiét. '

7. X4c dinh céc qud trinh ché tao va Idp ghép.

8. Viét thuyét minh va hoan chinh cic ban v&.

Cdc budc thiét ké chi tiét, bé phdn mdy thuong tién hanh nhw sau :
~ Lap céc so d6 tinh va néu cdc phuong an. |
— Xéc dinh cdc s6 liéu cdn cho trude : t6¢ do, cong sud, tai trong, diéu kién lam viéc,...
" — Chon vat liéu, loai, kiéu.

— Can cif vao yéu cau vé khé nang 1am viéc xdc dinh kich thudc, thong s6 chinh, quan trong.

— Xdc dinh cdc thong s6, s6 licu cén thi€t khac.

— Kiém nghiém chinh xéc kha ning lam viéc clia chi tiét.

— Quyét dinh chinh thiic cdc kich thudc, thong s6 mot cach day db, vE két cau, ciu tao
chi tiét, bo phan mdy.

— Xéc dinh céc thong s6, s6 liéu lién quan, phuc vu cho tinh todn hé théng.

1.1.3. Phudng phap nghién ciru va tinh chat mén hoc

Khi thiét k& doi hoi kha ning st dung kién thic téng hop nhiéu moén hoc khic nhau,
két hop chit ché gita 1y thuyét va thuc nghiém, dic bigt gan v6i thuc t€. Qua trinh thiét k&
bao gém nhiéu qud trinh 16ng nhau;sitdung cic sd,tay, tai Jicu thiét ké, tra ctfu nhiéu tai



lieu k¥ thuat, phai can c vao nhiing yéu cdu vi kha ning thyc t€ hién c6 theo nhing diéu
kién x4c dinh, phai tinh todn két hgp véi vE, slt dung cdc kién thifc cong nghé va tao hinh.

1.2. TAI TRONG VA UNG SUAT

1.2.1. Phan loai tai trong, tinh chat va cac khai niém

Tai trong 14 luc, mémen téc dung tuong ho 1én chi ti€t, vat thé. Vi dy, phan lyc goi tua,
luc an khép cua banh ring, tryc vit, luc cang dai, momen xodn trén khép, trén truc,...

Céc loai tdi trong thuong gdp:

_ Thi trong finh 14 t3i trong khong déi theo thoi gian (ca vé diém dat va tri s6).

~ Tai trong dong 13 tai trong thay déi theo thdi gian.

— T4i trong va dap 13 t3i trong thay déi dot ngot trong thoi gian rit ngén véi tri s6 16n.

Céc cdch xdc dinh t3i trong : Theo cong suat tiéu hao khi lam vigc va t6c d6 (quay
hodc chay); theo mémen tac dong (momen cdn trén tryc cong tdc hodc momen gay chuyén
dong trén truc dong co) hodc theo mdi lién hé cia hé théng dong lyc. Khi tinh toan gia tri,
xdc dinh phuong chiéu thuémg phai stt dung cdc phuong trinh can bing co hoc.

Cac loai tdi trong hay ding tt:ong thiét ké la: 1ai trong danh nghia; tai trong tinh
toan; tai trong tuong duong. '

— Téi trong danh nghia 13 tai trong xdc dinh theo gi tri tai trong ngudi thiét k€ mudn
chi ti€t mdy c6 thé chiu dugc, thudng xédc dinh theo cong thiic 1y thuyét.

Trubng hop mdy chiu nhiéu mic gi4 tri tai trong ngudi ta hay 1dy tri s6 I6n nhét v6i
thoi gian chiu tai 1au nhat 1am tai trong danh nghia. '

~ T4i trong tuong duong 13 khdi niém tdi trong thay th& cho trudng hop tai trong thay
d8i nhidu mifc, tic don g clia né gay hau qua gidng (tuong duong) véi ché do thuc nhieu mic tai
trong. C6 thé xédc dinh gi4 tri tai trong twong duong Q,, theo tai trong danh nghia Q,, :

Q= Qu Ky

Ky 12 hé s6 tudi tho dugc xdc dinh theo ché d¢ thay ddi cia tai trong, né cﬁng phu
thuoc tai trong danh nghia duge chon. Q,, 13 mifc tai trong nhat dinh dugc chon trudc trong
ch€ do tai.

Tai trong tinh todn Q, la tai trong dung tinh todn kha nang chiu tai ca chi tiét mdy, né
ké dén cdc anh hudng clia qud trinh truyén tai nhu tinh chét thay ddi cha tii trong (bing
cach dua ra hé s6 tai trong dong K,) va tinh chat tiép xic (bdng céch diing hé s6 xét dén
phén b6 tai trong khong déu trong viing ti€p xic K,).

Q =0,k K,



122 Ung suit va cac dic trung chinh

Duéi l:ac dung clia tai trong, Ung sudt phat sinh trong chi tiét, vat thé cha mdy, thong
qua ting suat ma ta bi€t dugc mic do cang thang, nang né ma chi ti&t phal chiu. Cé thé chia
{ing suat thanh Ung suét thé tich va dng suft bé mat. :

_ - Uhg suét thé tich 1a cdc u‘ng suit kéo, nén, udn, xoan,... phat sinh trong ca viing thé tich
vat thé cha chi tiét. Tinh todn céc loai dng suat nay theo nhu‘ng cong thirc da biét trong siic
bén vit liu.

~ — Ung suat bé mat 12 loai ting suat chi c6 trong mot 16p mong bé mat do lyc twrong tac
trén bé miit gy nén. -

+ Khi luc tic dung phéan b6 trén mt dién tich khd rong ta 6 tng suat dap o, (hinh 1.1).

F

///////

Hinh 1.1. Ung suét dap K

a) Trudng hop mat tiép xtc la mat tru; b) Truong hap mat tiép xaé 8 mat phdng.
F N . F —
o4 =—— (hinh 1.1a) o, =— (hinh 1.1b)

Trong dé:

A - dién tich bé mat tiép xiic

£ — chiéu réng ti€p xic ctia 2 mat try.

— Khi dién tiép xic rdt nho, vé mat 1y thuyét 1a du:dng hoac dlem ta ¢6 ing sudt tiép
xtic. Cong thifc tinh tng sudt ti€p xtc (hinh 1.2).

+ Trudng hop tiép xiic dudng (2 hinh tru tryc song song ti€p xic v6i nhau).
G
\2p

Z,,— hiing s& dan hoéi cha vat liéu hai vat tiép xic.

fﬁlg sudt tiép xuc theo Héc: oy =Zy

A gng eim o F
q, — lyc tac dung trén mot don vi chiéu dai tiép xic q,= I
tx

_*p = bén kinh cong tuong duong cha hai mat cong tai ché ti€p xic:
‘ : P M P2

Véi p,, p, 12 ban kinh hai hinh try da cho.

“ Uhg sudt dap ciing dugc tinh nhu dp sudl



%
E|
b
| A
©
"
gk 7 J 2a N
'// 7?,\1 \
/ B EGERY
ST TT T TR
N pq_‘\

e
. :
li‘
2b
i

)

Hinh 1.2. Ung suét tigp xtc

Z
~+ Trudng hop tiép xdc diém: o =a3 FF;
_ : \f o

a — heé s6 hinh dang ti€p xiic.

E — médun dan héi twong duong.

p — ban kinh cong tuong duong.

Ngoai tri s6 va phuong chi¢u clia ing sudt ta con phai quan tam dén sy thay d6i va tinh
chat thay ddi clia ching nita. S '

Trong mdy thudng it gip dng sudt khong ddi ma thudng gip ing sust thay ddi va dac
biét 1a ting sudt thay ddi theo chu ky. Pay 12 loai iing sust ma tri s6 clia né thay déi lap lai
gid tri sau mot khoang thoi gian goi 14 chu k¥ (xem hinh 1.3).

Qué trinh thay déi tudn hoan ciia ting suat trong thdi gian mot chu ky goi 13 chu trinh
ing suit.

— Cdc dai lugng ddc trung ciia iing sudt thay doi theo chu ky

+ Gid tri ting suat 16n nhit va nho nhit : o, o, ;
+ Bién do6 {ing svidt : o, = (o,,— 6, )/2;
+ Ung suét trung binh : o, = (,,+ G, )/2:"

:*’ Cic ky hiéu va théng s& trén BInh VE duigc d& cip d&n trong PLI.
’ Xem thém phu luc PL1 gidi thich ki ligi vé g sudiltidp xde khivtiep xic diém.



_ He s0 tinh chat chu trinh : T = 6.,/ 5
Khi méy 1am viéc thudng gap cdc chu trinh sau :
vivay r=-1; o, =0. Day la chu trinh doi xfmg.
6, =0;vivay r=0; 0,=0,=Opul/2. Chu trinh nay dugc goi 1a chu trinh mach dong

cmax
i

Gmax’

Ll At A

Vet V_t
r<1

=

min =~

G

Gmax
1

0.min

bE
r=0

r>-1
Hinh 1.3. Chu trinh (ing suét

r=-
L.3. CAC CHI TIEU V& KHA NANG LAM VIEC CUA CHI TIET MAY
Chi tiéu do Bén la yéu cau chi ti€t mdy dudi téc dung cia tai trong va dng sudt khong

c = [o]

1.3.1. B0 bén
bi pha hong (gdy, v0, bi€n dang déo, troc 10 bé mat,...).
DéE dam bio do bén thong thudng phai tuan theo déu kién bén, khi ting sust khong déi:

Trong do:
o: Ung suat tac dung lén chi tiét;
0, — gi6i han bén (vat liéu gion) hay gidi han chiy (vat licu déo);

Ung suat cho phép : [6]= og/n;
Khi ting suat thay ddi, chi tiét bi phd hong vi moi, ngudi ta tinh to4an d6 bén theo hé sO

n — hé s& an toan chon.
$ = [s]

S¢S,

an toan:
Trong dé :
s — hé s6 an toan tinh todn: s = -——=—.
' |55 +s!
[s] — hé s& an toan cho phép.
s, — hé s6 an toan tinh theo ing suit phép.
s; — hé s& an toan tinh theo fag SUAL HiED-
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Trong tinh todn d bén, viéc x4c dinh tng suat cho phép va hé s6 an toan déng vai trd
1dl quan trong, n6 dnh hudng quyét dinh dén kich thude clia mdy va bo phan mdy.

Ung suat cho phép [¢] v hé s6 an toan _chc_)n n thuong cho trong bang, nhung chi diing
duoc trong diéu kién cho truéc ma bang quy dinh. Khi diéu kién tinh todn ngoai bang, biét
trude dugc o, ta c6 thé xdc dinh hé s6 an todn chon n theo phuong phép tich s6 cic hé s6
thanh phén :

n=n,.n,n,

Trong dé: _

— hé s6 xét dén miic do chinh xdc trong viéc x4dc dinh tai trong, tng suat,
thu‘o’ng layn,=1,2+ 1,5,
— hé s6 xét dén d¢ dong nhét cua co tinh vat licu, thong thudng n, = 1 5+25.

— h¢ s6 xét dén cic yéu cdu riéng v& mic do an toan thong thudngn, =1 + 1,5.

1.3.2. bo cing

Chi ticu d¢ cing 1a yéu cdu chi tiét khi chiu tai khong bi bign dang dan hdi qui miic
cho phép. Bién dang dan héi dugce xdc dinh, dinh luong 14 cdc chuyén vi dan hdi nhu do
dan dai 6, d6 vong y, géc xoay khi xoin ¢, géc xoay khi uén @ c6 thé tinh theo cdc cong
thiiic d c6 trong sifc bén vat lieu. C6 thé viét:

d<[8) y=s[yl oslol O=I6l

Céc tri s6 bi¢n dang dan héi cho phép nhu : [8], [v], [¢], [0] duoc xdc dinh theo véu

cdu lam viéc cua chi tiét.

1.3.3. D& bén mén va van dé ma sat, bdi tron

Chi tiéu d9 bén mon 12 yéu cdu cdc bé mat truyén déng tuong d6i duéi téc dung clia tai
trong khong bi mat di cdc 16p bé mit 1am kich thudc clia chi tiét bi thay ddi nhiéu, cic khe
hé trong lap ghép tang lén gay On, va dap va céc diéu kién 1am viéc khong 161, phd héng
nhanh cic bo phén, chi tiét mdy. Pé dam bao d6 bén mon ¢6 thé pha1 tinh sao cho lugng
mon h,, nho hon gii tri cho phép.

h, < [h] .

Hoic ¢6 thé han ché dp suat p < [p] ; Han ché tich s6 van téc va ap sudt pv < [pv] ;
Hoac han ché iing suat tiép xiic oy < [o,]. '

D€ chéng mon, thudng phai giém ma sat bing cach ting dé nhin bé mat va nhat
phai boi tron bé mat ma sét, ting do rin bé mat ciing ch6ng mon rét hiéu qua bdi nd tang
rat nhiéu kha nang chéng mén ctia vat liéu. Thuc chat phuong phép tinh han ché p hoic pv
cling la phuong phdp han ch€, gidm ma sdt trong nhimg diéu kién khéac nhau ma théi,

Ma sit, boi tron va mon 1a mét linh vuc khoa hoc chuyén nganh rat quan trong (hién
nay trén th€ gidi chuyén nganh tithelogie. - tam, dich-13 ma sat hoc), déng vai tro thiét yéu

11



trong viée tim bién phdp nang -cao chét lugng lam viéc, tubi tho clia mdy. Véan dé tao ra boi
tron ma sdt uGt gitta hai bé mat ti€p xic ¢6 chuyén dong tuong d6i 1a gidi phép t6t nhat dé
chéng modn va nang cao higu sudt lam viéc cho mdy, bo phan mdy. Tuy nhién, trong thuc 1€
r4t khé thuc hién va yéu cdu trang thiét bi k¥ thuét rét cao dé dam bao ch& do ma sat dy.

1.3.4. Kha niang chiu nhiét

a) Nhiét va dnh hudng
Trong qud trinh 1am viéc, chiu tai trong, may thuong sinh nhiét (do ma sat, do mdi
trudng,...). Khi nhiét do tang qua gidi han ¢6 thé phét sinh sy thay ddi co tinh vat ligu, su
dan nd c6 hai dén qud trinh 1am viéc, phét sinh tng sudt nhiét, gay nén su giam do bén vat
ligu. Su dan nd cdc chi tiét s€ 1am thay déi céc khe hd d3 dinh trong méy va thong thudng
nhanh chéng 1am giam do nhét ciia ddu, chét boi tron trong méy, 1am x4du céc diéu kién lam
viéc clia mdy. Vi vy, tinh todn kha nang chiu nhiét cho mdy.1a rdt cin thi€t.
b) Tinh nhiét va phuong trink cin bing nhiét
Thudng phéi tinh todn d€ nhiét do khong vuot qua gid tri cho phép :
< [t} '
Tri s6 nhiét d¢ cho phép phu thudc vao yéu cau, diéu kién 1am viéc va chat boi tron.
D& tinh duoc nhiét do sinh ra ngudi ta thudng phai st dung phuong trinh cin bang nhiét.
Qsinh: Q thodtl ‘ :
Trudng hop hay gap la thodt nhiét bang toa nhiét tu nhién :
Quon = U=1P; Qo= kA(t—t,)
Trong dé :
P — cong suit lam viéc;
1 — hiéu suét 1am viéc clia may;
A - dién tich toa nhiét; k,— hé s6 toa nhiét;

t — nhiét do may; t, — nhiét do moi truong.

1.3.5. D6 6n dinh dao déng

Duéi tic dung clia tai trong va ling suat thay ddi, may thudng bi rung, bi dao dong, anh
hudng x&u dén thanh phim, két qua lam viéc, diéu kién lam vige va c6 trudng hop nghiém
trong con giy nén phd hong may. .

Cic dai luong dic trung cho qué trinh rung dong la bién do va tdn s rung, théng s
cong hudng, chinh qua nhitng dai lugng do ngudi ta ddnh gid mic do dao dong va rung.

Cdc vin dé tinh todn dao dong va rung:

— Tinh bién do va tan 56 dao dong.

— Tinh toan ch& do cong hudng.

12



— Tinh toan xac dinh cdc thong s6 cia hé théng dong luc, thiét k€ hé thong hop 1y theo
cac yéu cdu vé dao dong va rung clia mdy.
— Thiét k& thiét bi giam, chdng rung.
— Can bang may.
' Pé tinh toin dao dong va rung ddy di thudng phai nghién citu cong phu trong céc tai
liéu, chuyén dé hodc tham chi cdc gido trinh va mon hoc riéng.

1.4. PO BEN MOI

1.4.1. Hién tugng pha héng vé moi

Pha héng vé moi 12 hién tugng héng xdy ra
khi ¥ng suat thay déi, né s& khong xay ra ngay
khi chiu thi ma sau mot s6 chu k¥ dng sudt do
16n, gid tri ing suat giéi han nho hon rat nhiéu so
v6i trudmg hop ting suat khong déi (gi6i han chay
hay gi6i han bén). Qua trinh phd hong thudng 1a
qué trinh phat trién cha vét ndt trong ving \ng ]
sudt 16n (hinh 1.4). . . Hinh 1.4. Anh cha vét géy

Bing thi nghiém, ngudi ta thdy ring fng sust gi6i han o, (gay phd héng mau thfr) phu thudc
vio 6 chu k¥ chiu tai N, vi tuan theo quy luat dudng cong mai sau (hinh 1.5) o N, = const.
Trong qué trinh n3y van tn tai mot gid tri Ging suat gioi han goi 1a gi6i han mai
dai han o,,. Khi tng suit tic dung khong vugt qué gid tri nay chi ti€t van khong bi
pha hong dir s6 chu ky 16n vo han, s6 chu ky chiu tai twong dng N, = N,..
O oo = 0Ny

Trong dé: N, 14 s§ chu k¥ ting suat co so.

o

N

o,y duoc goi 13 gidi han moi ngén han.

Riitra: 6, y= O, J

G VA N, phu thudc vao vat liéu, m la
béac ciia dudng cong moi, phu thudc vao loai oy
ing sudt v vat liéu. : :

Gi6i han moi con phu thudc vao nhiéu e —
y&u t8 khdc nita d6 12 dng suét trung binh ' T

o, va bién do ing suét o,, hdy xem do thi o N, - Ny

ing suit gidi han hinh 1.6 (trong céc tai liéu
chia Dic 1a d6 thi Smidthy-tai-lidu-Anh, M¥%, —ilink 1.5. D3 thi dudng cong mdi.
Phép 14 d6 thi Goodman). '
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D6 thi ing sudt giéi han (Goodman) cho _ _ B
m6i quan h¢ gifta dng suat phd hong vé méi -
16n nhét o, véi gid tri dng suat trung binh o, . G

Trén d6 c6 cac tri s6 :

— Gidi han bén o, va gidi han chdy o

— Gidi han méi khi tng suat thay ddi theo
chu k¥ ddi xiing o ;.

G.1

b=
Cigi
Ca Ty
Tp

— Bién do iing sudt o, v dng sudt trung

i
binh o,,. 6./ P
— Ung sudt 16n nhit va dng sudt nho nhét

T4
™
K

(0]

max V& O in-
AC, CD, DE, EF la cdc doan d6 thi gidi —-——/
han kha nang bén moi.

Khi tai trong thay déi, tuong tng vdi cdc ché do tai T,, T,, Ts,... s& 1a céc chu ky ung
sudt N, N,, N;,... Lic nay giéi han méi phu thugc sd chu ky ung suét tinh theo phuong
trinh dudng cong moi khong phidi theo s6 chu k¥ ting suat tuyét d6i nita ma 1a s6 chu ky ting
suat trong duong N, dua vao gia thigt cong bac nhat céc 16n thédt moOi ma ngudi ta nit ra:

Nig= i(o'i /6y )m n,.T;

i=1

Hinh 1.6. B3 thi Goodman

[G]N= Gr No 1 —
Ntd

o, — Ung sudt do tai trong T, gy ra

o, — Ung sudt tuong dwong do tdi trong twong duong T,, gay ra, nd la tai trong chon
trong céc tai trong T, Ty, Ts,... (thudng 12 tai trong 16n nhat, kéo dai nhat).

1.4.2. Cac nhan td anh hudng dén dd bén

a) Anh hudng ciia hinh dang va két cdu, su tdp trung dng sudt

Khi chi ti€t ¢6 dang tiét dién thay déi vé kich thudc hay hinh dang ngudi ia thay tai
viing chuyén 1iép phat sinh nhilng vét nit ddu tién réi phd hong tai d6. Qua trinh nghién
cttu cho thdy dng sudt tai viing d6 c6 chd 16n hon nhiu so v6i tinh todn (hinh 1.7). Hién
twong dé ngudi ta goi 1a hién tugng t4p trung ¥ng suit.

Biing thf nghiém c6 thé do dugc va bing 1y thuyét din héi, phuong phap phén it hitu han
¢6 thé tinh ra duoc gid tri dng suét tai dé.

Ngudsi ta dua ra dinh nghia V& hé sEAp frung tng suat 17 thuget de, o
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Og = 0,,./0; O=T,.,/T .
Trong cong thic ndy o_,., T, 12 tng suit 16n nhat trong viing tap trung ting sudt, tinh
toan bang 1y thuyét dan héi va o, T 12 tri s6 Ung sudt tinh theo phuong phép thong thudng.
~ Khong thé ding tryc tié€p do, o d€ tinh siic bén moi cia chi ti€t c6 tap trung Ung suat
nén phai diing hé s tap trung ing sudt thuc t& K, Ky
Ks=0/0,5 Ki=1/1..
Trong cong thic nay o,, T, 1a giéi han moéi clia mﬁu thi nghiém khong c6 tap trung ing

suat, con ©, .1, . 12 tri & giéi han mdi cia méu thi nghiém ¢4 tap trung ing suat.

it il

el
|

i

a) " b)
o - o, Sk Oy
[+ [+ 1 g o
C %o
P - 7 _L7])
€) f) " 9) h)

Hinh 1.7. Hién tugng tap trung (ng suét

a) L& frén truc, chiu kéo; b} Ranh trén truc, chiu kéo; ¢} Ren, chiu kéo; d) Ranh then, chiu xodn; e) Go¢ lugn
tryec, chiu ubn; f} Ranh trén truc, chiu udn; g) Lap d6 doi, chiu uén; h) Goc lugn, chiu udn.

Céc hinh tir 1.7a cho dén 1.7h cho thdy sy tip trung dng suat cia cic hinh dang tiét
dién va chiu tai trong kéo, xo0dn, uén khéc nhau. |

b) Anh hudng ciia kich thuéc tuyét doi

Kich thuéc chi tiél cang 16n ngudi ta thiy gidi han méi cang nho (stic bén moi giam).
Vi vay, ngudi ta dua vao tinh todn cdc hé s6 anh hudng cia kich thudc tuyét d6i €., €.

d d
gs=0,76", g.=1Y1®
Trong cong thic nay ¢/, 7, gi6i han méi clia méu thi nghiém cé kich thuéc d cdn xic
dinh, con 6,*, 1,° Ia gi6i han méi cla mau thi nghiém c6 kich thudc chudn quy dinh

d,=7 - 10mm.
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Nguyén nhan la khi kich thudc tang, ty 1€ céc khuyét tat trong chi tiét cang 16n 1am cho
stic bén cang gidm, mit khdc chiéu day 1dp tang bén bé mat bi gidm twong doi.
c) Anh huong cia dj nhdm bé mdt .
P06 nham tang (mé&p mo6 bé mat 16n) 1am cho kich thuée, hmh dang thay d01 nlueu lam
tap trung tng sudt bé mat tang, vi vay h¢ s6 anh huong chia d6 nham c6 ky higu la Ksva K"
duogc dua ra.
K" =o,/0,,; K=1/1,,
Trong cong théc nay o, 7, 1 giéi han méi cia mau thi nghiém cé d6 nhén tiéu chudn
cao quy dinh, cdn o,, T,, 12 giéi han moi cha mau c6 d6 nham dang xét. |
d) Anh hudng ciia cong nghé tang bén
Cong nghe ting bén c6 mot inh hudng rat manh dén d6 bén moi, khi dimg céc phuong
phép tang bén s& 1am cho giéi han moi tang kha nhiéu. Vi th&, ngudi ta lai dua ra h¢ s anh
hudng cta gia cOng tang bén.
B=ofo, hoac B=1/T,
& day o, va 1, 14 gi6i han moi clia miu thi nghiém c6 tang bén va 6, 7, 13 gidi han
méi chia mau thi nghiém khong tang bén.
Cic phuong phép tang bén hay diing 14 : nhiét luyén va hod nhiét luyén, lan nén, phun bi
bé mit. o '
¢) Céng thitc tinh tong hop

Cong thic tinh dé bén moi theo hé s& an toan, xuat phat tir d6 thi tng sudt gidi han (46
thi Goodman) hinh 1.6.

Trong d6 : s¢ v s, 12 hé s6 an toan theo ting sudt phdp va dng sudt ti€p:

. (&3 T
_— -1 . — -1
SG - L] S‘t -

_ Ba _  Be, ©
W, 12 hé s§ anh hudng cha dng suit trung binh

(Céc dai luong, hé s6 trong cong thic da dugc giai thich & phan trén).
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1.5. VAT LIEU CHE TAO MAY
~ Trong qua trinh tinh toan, thiét ké chi tiét mdy, O cdc budc déu tién ta phéi chon vat
liéu ctia chi tiét. Khi chon, nhiing diéu can chi y la:
— Xem xét kha nang thoa man yéu cau lam viéc, chiu tai chia mdy.
- Céc diéu kién, kha ning gia cong, ché tao va cung cap.
' — Gia thanh ciia ching.
béi véi ngum thlet k€, 6 lieu quyet dinh chinh 14 co tinh va ham lugng céc chat tao
thanh cia vﬁt liu. Sau day giGi thiéu cdc loai vat liéu hay ding :

1.5.1. Kim loai den

Gom ¢6 thép va gang:

a) Thép :

Thép 1a vat liéu hay diing nhat, loai thép thudng dung 14 ;

— Thép keét cau ky hi¢u bang céc chit CT theo sau 1a gidi han bén kG/mm?.

— Thép chat lugng t6t k hiéu chit C theo sau 13 him lugng phdn van cicbon.

— Thép hop kim ky hiéu nhu thép chét lugng t6t viét thém tén va phédn trim kim loai
pha vao. Hay diing céc kim loai sau : Ni, Cr, Mn, Si... chiing thudng nang cao co tinh thép
1én rat nhiéu.

Phuong phap nhlet luyen déng vai trd rat 16n, nhi€u trudng hgp cé vai trd quyét dinh
dén kha nang lam viéc clia thép.

b) Gang

Gang c¢6 tinh diic rat cao, do bén kh4, gid ré nén dugc ding rat nhiéu, nhét 1a be,
khung, vd may. Gang x4m 14 loai phé théng nhat, vi du GX15-32 theo TCVN 1a gang xdm
c6 do bén kéo 15kG/mm?, dé bén udh 1a 32 kG/mm?.

1.5.2. Hop kim mau

Hop kim mau ¢6 wu diém 1a: it gi, dén nhiét, dién, c6 thé gidm ma sdt, chong mdn nhu
hop kim déng hoic nhe hon (nhu hop kim nhém, titan), kim loai soi hén hop 13 loai hop
kim ¢6 soi kim loai hi€m trén nén kim loai phé thong gidip tang co tinh, gidm trong lugng
vat liéu.

1.5.3. Vat liéu gém kim loai

Bot kim loai duoc tron phu gia va chat dinh két, dem nung & nhiét do va ap sudt cao dé
tao hinh. Céc hat kim loai dugedinh k&t véi nhan vagiita chiing t§ ]
TRUUNGBHK[HHDUANHVA GNGHEHANOI

THU'VIEN),




khong dé& néng chiy, c6 kha nang hit ddu m& vao khe h& gifta c4c hat. Khi néng 1én lai

chay ra boi tron bé mat ma sat.

1.5.4. Vit liéu khdng kim loai

Vi lieu khong kim loai gdm c6: chat déo, gb, da, cao su,... 12 cédc loai vat li¢u nhe, dé
gia cong, ché bién, tao hinh bén ngoai dé phi hop yéu ciu. '

Dic biét nhat phai ké dén chét déo (nhya hay chit polyme) tuy cé nhuoc diém 1a
médun dan héi nhé, do rén thép, do bén han ché, chiu nhiét kém nhung ching c6 d6 bén
dt, cach dién, cdch nhiét, lai nhe, d& tao hinh, dé ép, cét. Hién nay polyme phat trién ti
miic viec nghién citu, ché bién, sin xud, thi€i k& chiing di 12 mét nganh cong nghé 16n.

1.5.5. Vat liéu composite

Composite 12 vat liéu t6 hop hai phan xuong va nén 12 khéc nhau, c6 cau tao, két cdu

dugc sép xép-cong phu, theo quy luat dé chiu 14i t6t hodc 1am viéc thuén 1oi nhat.
Day la xu huéng phat trién cyc nhanh va 14 nganh cong nghé cao hién nay.

L 6. TINH CONG NGHR, KINH TE VA VAN BE TIEU CHUAN HOA
TRONG THIET KE CO KHI

- 1.6.1. Tinh cong nghé

Tinh cong nghé chinh la kha nang gia cong, ché tao thuan tién nhat, it ton cong, chi phi

thép nhung vin dam bao yéu ciu lam viéc, str dung phut hop véi di€u kién hién c6.
 Nhiing yéu cdu co bdn cia tinh cong nghé la : |

— V& két cdu, cau tgo clia chi tét phé.i don gian va hop 1y nhit, c6 hinh dang hinh hc_)é
dé& ché tao, don gian nhat, d& ding céc phuong phdp gia cong co nang sudt cao, d& 1ap ghép,
diéu chinh. '

_ V& yéu cau k¥ thuat, d¢ chinh xédc, 46 nham phéi thich hop, sao cho dam bao chat
luong ma gid thinh gia cong thap nhat. :

— Phuong phép tao phoi ciia chi tiét (tao phoi bing céch diic hay han, dap,...) phai hop
1y, cdn phit hgp véi diéu kién, quy mé san xudt, kich thude phoi v lugng du gia cong thich
hop véi cong nghé ché tao. '

1.6.2. Tinh kinh t& trong thiét k&

Trong phén tinh cong ngh¢ da dé cap dén chi phi ché tao va gid thanh sn pham la da
dung cham dén khia canh kinh € réi, nhung cin xét toan dién hon vé mat kinh t€ trong viéc
thiét k&, stt dung va hiéu qua U dung-nua.
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Gi4 thanh ctia mdy, bd phan mdy thiét k€ khong chi bao gém phi tén cong sitc thiét ké
ma chil yéu gom gid thanh vat liéu va chi phi ché tao. D dam bao tinh kinh t€ trong thiét
k& thi ngay tir khi chon vat liéu di phai can nhic sao cho phi tdn it nhét, hinh dang, kich
thudce, chdt lugng yéu ciu sao cho chi phi gia céng thap nhdt ma vin dam bao yéu cdu ky
thuat. Chi phi khi sit dung ciing phai it nhat. Dic biét téng hop hon 13 hiéu qua kinh t€ khi
slt dung ddng dé chu ¥ hing ddu.

1.6.3. V3n dé tiéu chuin hoa

Tiéu chudn hod 13 st quy dinh cdc chiing loai, hinh dang, kich thudc, théng s&, quy cdch,
yéu cdu, chat luong clia cac san pham, chi ti€t, bo phan. Ngay nay, ngay ca quy trinh va qud
trinh, tham chi ca diéu kién, mél trudng dé sin xudt, ch€ tao va cung ting,... ciing duge quy
dinh khi tiéu chuén hod.

Chiing ta ¢6 thé ¢6 duge nhiéu loi ich, ¥ nghia lon kh1 tiéu chuan héa trong mét quy mo
phii hop. ‘

— Thay thé, 1ip 14n thuan lgi, nhanh chéng.

 — Nang cao nang suit, chat lugng nhd dé sir dung cic phuong phdp ché tao, gia cong
tién tién tao nén sin pham. :

— Dé dang tu dong héa, hop tdc héa, gidm gi thanh san phim.

— Thiét k€ va ché tao nhanh, thuan lgi, tiét kiém ducc nguyén vat liéu.

Dot tiong tiéu chudn la :

+ Vén dé chung (day sé kich thudc, t6c do quay, don vi do, thuat ngtt, ky hiéu,.. )

~+ Cap chinh xdc va chat lugng bé mat. :

+ Cac yé&u t8 co tinh, chit lugng vat liéu véi thanh phan héa hoc 6 chic tinh thé,
phuong phép nhi¢t luyén thich hop.

+ Hinh dang va kich thudc c4c chi tiét thong dl.mg..

+ Yéu t6 cau tao nhu ren, médun, dang sinh,...

+ Théng s6 co ban va cht tiéu chit lugng mdy, bo phan.

+ Thi liéu thiét k& va cong nghe.

Hién nay, Viét Nam da c6 hé th6ng tiéu chudn hod ky hiéu TCVN, ching ta ciing st
dung rat nhiéu hé théng tiéu chuédn ciia thé€ gidi (ISO) vao trong tiéu chudn cha nudc ta.

1.7. DAC PIEM TINH TOAN, THIET KE CHI TIET MAY

Tinh todn, thiét k&€ chi ti€t may thudng khong chi ¢6 mot két qua duy nhét ma cé nhiéu
phuong dn, nthi€u 16i giai, cin chon ra phuong dn hop 1§ nhat.

Qua trinh tinh todn, thiét k&€ thudng gém nhiéu bude, ching c¢6 thé tudn v theo mot
kiéu nhung ciing c6 thé 16ng ghép vao nhau. Ngudi ta thudng phan biét cic budc sau : tinh’
so bo, tinh gan ding, tinh chinh xdc. Méi.budc.cé.muc.dich, phuong thitc riéng.
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Ngoai viéc sir dung cdc cong thic tinh todn chinh xdc la két qua clia céc cong trinh
nghién ctiu cong phu ta con sit dung nhiéu céng thic kinh nghiém, gan ding. Cac cong
thitc ndy thudng chi ké dén cic y€u t6 quan trong nhét, quyét dinh nhat, ding cdc dang
ham s6 kha don gian dé tiép can dugc két qua that nhanh, rét co loi cho qua trinh thiét k€.

- Chd ¥ dén do tin cay va tudi tho clia chi tiét, bd phan may. Thiét k& mdy dé dam bao
tudi tho va do tin cay 1a mot xu huéng rat hién dai, dat ra cho ngudi thiét k&€ phiém vy
khong don gian, phii van dung hét nhiing thanh tyu hién nay cling chua chéic ddp dng tot.

Trong thiét k€ mdy v chi ti€t mdy viéc tinh todn thuong gén chat véi vé, ching ta sit
dung thHudng xuyén va vé nhiing ban vé k¥ thuat phifc tap, nhat la cac ban vé lap, ban vE
chung ca hé théng, nhitng ban v& chi tiét khong don gian. '

_ Chinh viéc tinh todn, thi€t k€ rat phic tap va da dang, thudng xuyén tham khéao nhicu
thi licu, sir dung nhiéu bang biéu, tiéu chudn k¥ thuat, nén phdi chil ¥ dén 1oi khuyén rét cé
fch va quy gi4 clia cdc nha nghién citu, nha k¥ thuat cé nhiéu kinh nghi¢m.

Ngay nay, khi cong nghé thong tin phat trién nhu vil bdo dd cung cép cho ngudi thiét
k€ nhimng cong cu tuyét voi nhat dé thuc hién nhiém vu ctia minh. Pac biét, cic ngbdn ngit
lap trinh gitp chiing ta tinh todn thong minh va c6 hé théng véi toc do tinh todn kinh ngac,
iai quyét nhiing nhiém vu tinh toan ma trude kia ching ta khé ¢6 thé tuéng tuong dugc.
C4c phén mém dé hoa gitip chiing ta vé chinh xéc, 16 va dep, ké ca nhiing phiing hinh vé
khong gian ba chiéu (3D) rdt khé. Nhimg phdn mém trg gidp thiét k€ xudt hién ngay cang
nhiéu, cing chuyén sau dé giai quyét nhing nhigm vu thiét k& dac biét. Xu huéng tin hoc
hoé thi€t k€ ngay cing phdt trién ddi hoi ngudi thict ke rat nhiéu kién thic dé hoc va van
dung chiing. Di theo kip trio luu d6 ciing chéng dé dang. Yéu cdu ngudi thiét k& phai cd
ki€n thic viing chéc va tu duy nhanh nhay, k¥ nang thi€t k& phai rén luyén, cap- nhat
khong ngimg. '
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Phén thit hai

TRUYEN PONG €O KHi

Truyén dong co khi 12 b phén quan trong trong mdy, déng vai trd va chifc nang rét
quyét dinh 12 tao nén nhitng chuyén dong cin thiét cha mdy.

1. VAI TRO, CHUC NANG

Ngudn chuyén dong ctia mdy thudng 12 cdc dong co (dién, mdy nd, tuabin thuy lyc, khi
ép,...), n6 c6 téc do chuyén dong thudng khic v6i yéu cdu lam viéc cha mdy, nhi€u khi
dang va quy luat chuyén dong ciing khdc, nén yéu cdu bién ddi chuyén dong luén luén phai
dit ra. Cdc bg truyén xuét hién 14 dé dép ving nhiing yéu ciu dy. Hon nifa, c6 liic do yéu cau
an toan, yéu cdu vé kich thudc, vé hudng, vi trf clia truc chuyén dong va ca sy tién loi khi
diing ma khong thé lic nao ciing tryc ti€p néi thing truc déng co véi truc cong tic cia mdy
ma phai dimg bd truyén dong dé tao ra, bién ddi va ndi chuyén dong tir dong co dén bo
phan may.

Céc khd ndng bién déi chuyén dong ciia cdc bo truyén :

— Thay déi t6c do quay: giam, tang tdc do.

— Bién ddi chuyén dong quay thanh tinh tién thing va nguoc lai.

— Thay déi huéng, vi tri trong khong gian clia tryc quay, clia bo phan chuyén dong.

Khi diing nhiéu bd truyén va phdi hop chiing vdi nhau s& tao ra nhimg chuyén dong rat
phong phii ciia méy, dac biét trong cdc mdy dugc tu dong hod va cc b phan diéu khién
chuyén dong cua cdc robdt. '

Bién d4i, truyén chuyén dong cé thé ding bo truyén co khi hay béng cic bién phap
khac nhu truyén dong dién, truyén déng thity luc, khi ép. Tuy nhién, cho dén nay, truyén
dong co khi van chiém phén 16n trong mdy (trén 90%).

2. PHAN LOAI

Theo nguyén tic 1am viéc ngudi ta chia truyén dong co khi lam hai loai 1a truyén dong
bing an khép va truyén dong bing ma sat. L :

Nguoi ta lai phan biét 2 kiéu : truyén dong truc tié’p. va truyén 'd(fmg. gian tiép.

Chiing ta c6 thé xem bang phan loai va cac bo iruyén cu thé dudi day:
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BANG 0.1. CAC LOAI BO TRUYEN

Nguyén tic truyén dong An khdp ) Masat
Truyén déng banh rang Truyén déng banh ma sat
Trye tidp Truyén déng truc vit N
Truyén ddng vit — dai c
Gian tiép " Truyén ddng xich Truyén dong dai
B& bién toc ma sat

Tuy theo vi tri twong d6i cic truc truyén dong ta lai cé thé c6 cic bo truyén gifta cdc
truc song song, cit nhau va chéo nhau.
Trong phdn nay, chiing ta s& nghién citu ldn lugt cdc bo truyén trén.

3. HOP TRUYEN PONG

Céc bo truyén thudng dit frong cac hop kin cho dé bao quan sir dung, 14p rép. Cic hop
truyén dong thudng c6 cic dang : '

- Hop giém t6c: thudng bign déi mot gia tri t6c d6 (v6i mot ty s truyén).

— Hop s6: bién déi nhiéu cdp t6c do, méi cép tuong ing mot tri s6 ty s& truyén ¢ dinh.

— Hop bién tdc vo cdp: cho phép bién déi t6c do véi ty s6 truyén c6 tri s6 ndm trong
mot khoang lién tuc.

4. CAC THONG SO TRUYEN PONG CHINH

a) Cong sudt

Pic trung cho lugng nang lugng truyén din trong mot don vi thoi gian gom:

— Cong sudt trén truc dan P, (kW). , '

— Cong sudt trén truc bi din P, (kW): khi truyén dén tif truc nay sang tryc kia c6 su mat
mat nang lugng nén P, < P,.

b) Hi¢u sudt truyén dong 1

n ding dé danh gia chat luong truyén dong, dénh gid nang lugng bi t6n that, méc do
duoc bao toan t6t hay x&u. '

—r PZ a _ Pm .
M= IDI— hoacn = 1—?.

Trong dé: P =P,—P, la ning lugng (cong sudt) mat mat.

¢) T do

Thudng 13 t6c do quay trén céc tryc truyén dong.

— n, (vg/ph) : t6c do quay trén truc déin do bang s6 vong quay trong mdt phiit ; hoac ©,
(rad/s) : t6c d6 quay trén truc din do bang radian trong mét gidy.

— n, (ve/ph), o, (rad/s): t6c d6 guay-txén tryc bl dan,
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d) Ty s6 truyén

Pinh gid mic do thay déi t6c do clia cdc bo truyén.
" e) Momen xodn trén truc
Dimg danh gis do 1n clia tai trong tac dung, tinh theo cong suat va toc do quay trén tryc
9,55.10°P, e 9,55.10°P,
n T ny

T= =T.un. -

Xiéc dinh chiéu mémen xoén trén cdc bo truyén :
— Truc dan : mémen gﬁy nén chuyén dong c6 chiéu cliing chleu quay;
— Truc bi din : mémen can lai chuyén dong c6 chiéu nguoc chiéu quay.

5. HE: THONG TRUYEN DONG

Cic bo truyén n6i, lién két v6i nhau thanh hé théng dé bién déi, truyen dan chuyén
dong tir noi nay sang noi khdc, thyc hién cdc chifc nang khac nhau clia may va cac bo phan
may. Hé thong truyén dong vi vay bao gbm tit cd cac bo truyén, céc bo phin dé do va
ghép, néi chiing lai véi nhau nhu truc, 0, céc ti€t mdy ghép, cac chi tiét khung, bé, vo dé dg,
lién két tat ca céc chi tiét, bo phan trén.

Di liéu thiét ké trong hé thong ddn dong.

Dé tién hanh thiét k& h¢ thong truyén dong phdi 1p nén cdc s8 liéu dé 1am can ci tinh.
toan thiét k& timg bo truyén, timg bo phén trong doé.

Qua trinh tinh toén dé lap nén h¢ thong 4 liéu nay thudng nhu sau :

1. Xdc dinh cong suat tiéu thu ciia hé théng din dong

Dé xéc dinh dugc cong suit tiéu thy ndy, ching ta phai can cd vao cong ¢6 ich ma hé
théng truyén dong phai thuc hién, c6 thé phai tim luc hodc momen can cia bo phan cong
tic, téc do chuyén dong hoic tdc d6 quay trén truc cong tac,... Ti€p theo chiing ta tim hi¢u
suat ciia hé théng trén co s& cau tao, so do dong cua hé thong truyén dong. Tir d6 rit ra
dugc cong sudt cén thiét tic dong va chon ding dugc nguodn phdt ning lugng va tao chuyén
dong (nhu dong co dién, dong co thity khi,...).

2. Xdc dinh ty s6 truyén chung cda toan bo hé théng theo téc do cha ngudn chuyén
dong va toc do clia truc cong tac va phén phdi ty s§ truyén dy cho cic bo truyén hgp thanh
theo kha nang clia céc bo truyén do.

3. Tinh toédn t6¢c 4o, cong sudt tdc dong trén céc truc cla h¢ théng truyén dong, roi tir
dé it ra tai trong 14 moémen xodn trén cdc truc. P6 chinh 1a h¢ théng dit ligu dé tién hanh
thiét k& hé dan dong.

N6i dung cu thé cha qua trinh 14p nén hé théng dit liéu nay s& dugc irinh bay ky hon
trong céc tai lieu chuyén khao-vé thiét-ké méiy,-bod-phan.
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Chusangy 2

TRUYEN BONG PAI

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Truyén dong dai gom hai banh dai 1ap trén 2 truc dén, bj din va vong day dai méc cang
trén 2 banh ay. Khi bdnh dan quay, nh& ma sat do luc cing gay ra s& kéo day dai chay, day
dai lai nh& ma sat clia né v6i banh bi dén kéo banh bi din quay theo, vi thé tii trong va
chuyén déng duoc truyén tit banh dan sang banh bi dan (xem hinh 2.1a).

Hinh 2.1

Day dai la vong day mém khép kin, cé thé c¢6 nhiéu hinh dang mat cat khic nhaﬁ, néu
c6 dang hinh chit nhat moéng ta goi né 13 dai det (hinh 2.1b), néu la hinh thang ta goi 13 dai
thang (hinh 2.1c), hai loai nay dugc dung nhiéu nhét hién nay. V6i mdy cong sut nhé, con
diing dai tiét dién hinh tron (hinh 2.1¢). D€ ting kha ning tai, gidm kich thudc ngudi ta con
diing dai rang luoc (hinh 2.1d), d€ chdng truot tron ding dai rdng (xem hinh 2.1g)..

Khi truyén dong thi phai cang dai nén luén phéi c6 bo phan tao luc cing, ciu tao cla
né c6 rat nhiéu kiéu khic nhau. Két ciu hay ding nhét cho phép mét trong hai tryc banh
dai di chuyén dugc trén mot bo gia trugt hay gid quay (xem hinh 2.2) vi th€ cang dugc dai
nh¢ dat khoang cich truc theo do 16n cén thiét.

Néu phai giit khodng cach truc khong déi ¢6 thé ding banh cang lip thém dat & gita
hai bdnh dai, dé tao luc cang ta dung cdc vt ndng dat trén cdc don (hinh 2.3).

Trong luc cha chiing theo nguyén téc can bing co hoc s& tao lyc cang dai.
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Ren phai
PPl men tral

Hinh 2.2

Hinh 2.3
Bo truyen dai hay ding nhat van la loai c6 truc song song hai banh dai quay ciing
chiéu (hinh 2.4a), tuy nhién con c6 thé bé tri s&p xép khac nhu truyén chuy.é’n dong giita hai
truc song song nhung hai bénh dai quay ngugc chiéu (b truyén bét chéo), bo truyén giita
hai truc chéo nhau (bd truyén nita chéo) (hinh 2.4b,c) hodc truyén dong géc giﬁé hai truc

vuong géc véi nhau (hinh 2.4d).

‘Hinh 2.4. C4c kiéu truyén déng dai
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Do truyén dong bing ma sit thong qua day mém ¢6 modun dan héi khong 16n nén
truyén dong dai ém, truyén duge chuyén dong gitta 2 truc xa phau. Khi qud tai, dai trugt
tron v6i banh dai nén may dugc an toan. So véi cc loai truyén dong khac bo truyén dai c6
két ciu khé don gian, gid thanh thap, dé ch€ tao.

Tuy vay, bo truyén ¢6 nhiing nhugc diém rat ddng kéla:

_ Kich thuéc céng kénh vi kha nang tii thdp (tang 5 1an so v6i bo truyén banh rang
cling tai trong). o

_ Luc tic dung lén truc 16n vi phdi cang dal fao lyc ma sat.

— Ty s6 truyén khong &n dinh phu thudc tai trong vi ¢6 truot dan hoi.

— Tudi tho khé thap, nhat 1a khi t6c do 1dn.

Truyén dong dai la loai truyén dong rat phd bién trong mdy, thudng hay st dung dé
truyén tir dong co dén bg phan khic, noi cé téc do 16n, khoang cong sudt truyén cé the t&i
50kW, ty s6 truyén khong qud 5 véi dai det, con dai thang cho phép 16n hon nhung nho
hon 10.

2.2. CAU TAO DAI VA BANH DAI

2.2.1. Dai det

Vat lieu 1am dai phai 6m gon, tiép xic t6t v6i banh dai, can c6 hé s6 ma sit du 16n v6i
banh dai, phai c6 d6 bén méi t6t vi ludn chiu iing sudt thay doi.

Vat lieu 1am dai det ¢6 thé diing nhiéu chat liéu khdc nhau nhu: da soi, len 13 nhiing
vat liéu thién nhién.

Dai da cé do dan héi tt, chéng mon t6t, kha bén nhung chiu 4m, chiu axit kém lai dat
nén hién nay it ding. Dai soi, vai thi mém, 6m 15t va tiép xiic t6t véi banh dai (ngay ca khi
banh dai nhd) nhung kém bén, ddo nhanh, ciing it dugc dung.

Phé bicn nhat 12 dai vai cao su, vat liéu nhan tao da dimg tir khé 1au, loai dai nay c6 ma
sat 16t v6i banh dai, do bén cao, chéng 4m, ch6ng axit tot, duogc san xuit hang loat, cd rat
nhiéu ¢3, kich thuéc khac nhau, 1am thanh timg cudn. Khi cdn chiéu dai nhat dinh thi cit ra
néi 2 dau lai. Cén chi y khong dé day ddu, xang, chat kiém vi nhing chit nay 1am héng dai
rit nhanh. '

Vat liéu t6t nhat 1a chét déo, vat li¢u tng 'hQ‘p (polyamid, nylon, kaprong....), 40 bén
cao nhat, ¢6 thé truyén tii véi toc do rét 16n (80my/s), dai khong c6 diu ndi, dugc ché tao sén
thanh vong kin, banh dai c6 thé nho. |

Bang 2.1 cho tiéu chudn kich thudc cda dai det vdi — cao su thudng ding.
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BANG 2.1. TIEU CHUAN KICH THUSC CUA DAI DET VAI - CAQ SU THUONG DUNG

Ky hiéu dai
- E—800 va b-820 BKHIN-65 va BKHI1-65-2
ss18 Chiéu rong
P 1 daib(mm) ~ _
) Chiéu day dai h, mm
Cé lap ot Khéng c6 Iap 6t Co Igp lot Khéng c¢6 16p 16t
3 20... 112 4.5 3,75 3,0 3,0
4 20... 250 6,0 5,00 4,8 4,0
5 20... 250 7.5 6,25 6,0 5,0
6 80... 250 9.0 7,50 7.2 6,0

Chii thich : Chiéu rong tiéu chudn cla dai nhu sau : 20 ;25;(30};32,;40;50;(60),;63;(70);71;(75);80;
(86) ;90 ; 100 ;112 ; (115) ; (120); 125; 140 ; (150) ; (160) ; (175) ; 180 ; 200 ; 224 ; (225} ; 250 (kich thudc
trong ddu ngodc nén it dang).”

2.2.2. bai thang

Dai ti€t dién hinh thang ti€p xic véi banh dai trong hinh chém (hai mat ¢on hai bén déi
nhau) nén hiéu qua luc céng rdt 16n, khi tinh todn ma sat dung hé s6 ma sét tuong duong.

f

fr= ~3f (khi ¢ = 36°— 40°). Kh ning t4i vi thé tang lén rt nhiéu so véi dai det.

sin —

Pai thang dugc ché tao lién, thanh. vdng kin, khong c¢6 ddu ndi, vi thé€ chiéu dai dugc
14y theo tiéu chudn, kich thudc tiét dién ciling dugc tiéu chudn (b, h, géc ¢). Theo TCVN
(Viet Nam) sir dung 7 tiét dién ky hiéu 1a Z, A, B, C, D, E, F va GOST (Lién x6) twong tng
120, A, B, B, I, A, E (xem bang 2.2). Tieu chuan ANSI (M§) cé 5 tiét dién A, B, C, D, E
(xem phu luc PL2). | :

Ngoai dai thang loai binh thudng con sit dung dai thang hep, dai thang chat luong cao
(theo tiéu chudn Viét Nam 14 SPZ, SPA, SPB tuong ting GOST c6 YO, YA, Yb, YB) va dai
hinh luge.

Pai hinh lugc thuc chat 13 dai thang c6 s& dai 16n, tiét dién nho tao thanh nhiéu gan
chay doc chiéu dai dai (xem hinh 2.1d va bang 2.3), céc tiét dién dinh lién véi nhau.

Bang 2.3 cho céc kich thuéce dai hinh Ivgc (theo GOST).

*Y Cau tao va hinh dang mét cdt ngang ctia daixem frang PL1] (#étdién dai m6 8 trong hinh PL1.1)
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BANG 2.2, KY HIEU DAI THANG THEQ TCVN VA GOST

Kich thudc tiét Dién
ich tie| 3ng kinh ba Chidu dai gisi
Loai dai Ki hiéu dién, mm_ tl(.:'l“\ tiét Bu’d.ng Ivunh banh leu dai gidi
: ’ dién A, dai nho d,, mm han £, mm
_ b, | b h Yo mm?
Bai hinh thang Z(0) 85 |10 6 21 47 63-140 400-2500
thudng : .
b A(A) 11 (13| 8 |28 81 90-200 560—4000
i bl
1 | B (B) 14 17 | 10,5 14,0 138 125-280 8006300
= > C (B) 19 (22 13,6 | 4,8 230 200400 1800-10600
40° D) |27 [32}190(69]| 476 315-630 315015000
E (0} 32 |38 |235183 692 5001000 4500-18000
F (E} 42 | 50| 30 | 11 1170 800-1600 6300--18000
Pai hinh thang hep | SPZ(YO) | 85 | 10 8 2 56. 63-180 630-2550
' : SPA(YA) | 11 |13 | 10 | 2.8 85 90-250 8004500
|
= — SPB(YE) | 14 | 17| 13 |35 158 140-200 1250-8000
= ‘
YB 19 (22| 18 | 4,8 278 224-315 2000-8000
40°

Tri s6 tiéu chudn cba chiéu dai dai (mm) nhu sau
400, (425), 450, (530), 560, (600), 630, (670}, 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, (4250), 4500,5000, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200, 12500,
14000. Chii thich: Tri sG trong ngodac it dung.

BANG 2.3. KICH THUSC DAI HINH LUQC (GOST)

. B
I
= =
P < -
, Kich thuée mm Digntich | Chiéu dai $6 gan Khai lugng
Loal i — - .
tict dién Ay gidi han nén lay t cho phép 1m dai cé

: 1 H h mm? mm 10 gian kG/m
K 24 | 40 | 235 72 4002000 | 2-36 36 0,09
N 48 | 95 4,85 356 1250 — 4000 | 4-20 50 0,45
M ‘95 16,7 | 10,35 1137 2000 - 4000 2-20 50 1,6

A,, — dién tich clia tiét dién dai c6 10 gan”

* Dai luge & dai rang xem thém trong phut lye PLI
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2.2.3. Banh dai

Banh dai thudng 1am bang thép hoac gang, hop kim nhoém. Banh dai dan c¢6 dudng kinh
nho ¢6 thé 1am dac va chia 2 phan 1a vanh bénh dai v mayo (phdn ti€p gidp, 14p véi truc),
chiing thuong ndi v6i nhau bang dia hay nan hoa (xem hinh 2.5).

Pudng kinh banh dai cé thé 14y theo tieu chudn, céc kich thude két cdn khac cho trong |
bang 2.4 hoic tinh theo cdc cong thifc kém theo trong cdc tai liéu thi€t ke,

B ]

:3. r’:llmf/’l’l”’l ’

) ; i I

L= 524 B= (z-1)t+25

1]

E

[m)

Hinh 2.5, Két cdu banh dai
BANG 2.4. KICH THUOC BANH DAl THANG
B R
[+]
i
b
A L]
—HFA- -
¢

Ky @ = 34° ¢ =36° ¢ = 38° @ = 40°
hia
st S I A d b, d b, d by | d | b
dién
dai

Z(0) 10 ; 25 | 12 8 |. 83.7 10 | 80...100 | 10,1 | 112..160 | 10,2 ; =180 | 10,3

AA) | 125 3.3 16 10 90..112 | 13,1 | 125..160 | 13,3 | 180..400 | 13,4 | =450 | 13,5

B(b) 16 4,2 19 | 12,5 | 125...160 | 17 | 180..224 | 17,2 | 250..500 | 17,4 | =560 | 17,6

C(B) 21 57 | 2556 | 17 200 22,7 | 224..315 | 22,9 | 355..630 | 23,1 | =710 | 23,3

D{r} 29 81 ;37,0 24 - - 1315.450 | 32,5 | 500..900 | 32,8 | =1000 | 33,2
E(3) 34 96 (445 29 - - 1 500..560 { 38,5 | 650...1120 | 38,9 | 21250 | 39,3
F(E) © 44 | 125 | 58,0 | 38 - - - - — | 800...1400 | 50,6 | 21600 | 51,1

Chil thich: Budng kinh banh dai d, mm: 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280, 315,
365,400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250,1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800,
3150, 3550, 4000.
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2.3. NHUNG VAN B 0O SO TINH TOAN THIET KE BO TRUYEN DAI
2.3.1. Cac thong s6 va quan hé hinh hoc chinh |
Khao sét bd truyén dai binh thudng, cé
cac thong s6 chinh sau (hinh 2.6):
d,, d,: dudng kinh tinh to4n hai binh dai
a: khoang cich truc; L: chiéu dai dai.

o, o, : géc 6m cba dai v6i 2 banh dai,
chinh 13 géc ti€p xiic chia dai Om 14y béanh dai.

v : gbc gilta 2 nhanh day dai (y/2 : goc

giffa nhanh day dai va dudng néi tam). Hinh 2.6
a) Quan hé hinh hoc |
Goi u = n,/n, 12 t§ s& truyén ctia bd truyén va L 1a chi€u dai cha dai
Chiing ta c6 c4c cong thifc dién ta m6i quan hé hinh hoc sau:

dz — d!
2a

“y/2 = arcsin

dz 1
a

a, = n—7 = 180° - 57°3.arcsin

-d
o, = 7t + v = 180°+ 57°3.arcsin d; —L:
a

2 2 2

A= 2L -n(d, +d,)-2y(d, —-d,)
B 4cosy

Cong thiic gdn diing khi o, =150° "

o = 180° — 57, =%
a
o= 180°4 57°. 27,
. |
L~2a+ “(d12+ 4, (d24;d‘) | | 22)

1) m(d, +dy) _n(d,+d2)2_ vl
a~4{L LCReD +J[L 4 rd) } 2(d, d,)} @3

(2.1

"} Xem thém trong phu luc PL1 dé thdy phueng phap. (i gda diag

30



b) Chon va tinh cdc théng sé hinh hoc :
Chon dudng kinh banh dai nhé (bdnh din) cé thé theo tai trong tdc dung Ién truc
Véidaidetthi:

d, = (1100+1300)3/-PL mm hodc d, = (5,1+6,4)3fT,, mm (2.4
. r'I'I

Trong dé: P, — cong suét trén tryc din, kW.
n, — t6c do quay banh dan, vg/ph.
T,, — moémen xoén trén banh din, Nm.
Véi dai thang chon d, theo d,;,, d,,,;, 12 dudng kinh bénh dai nhé nhat tuong tng vdi
kich thuéc ti€t dién dai theo tiéu chudn da duoc chon trude (tra bang 2.2).
d=(,1+12),,.,
Tri s6 cu thé ciing duoc 14y theo diy sd tiéu chuén cha d. _
Puong kinh banh dai 16n d, = u.d,(1 — &) trong dé hé s6 truot £ = 0,01 =+ 0,02
Khoang céch truc a vdi dai det cin dim bdo o, > 150° nén a > 2(d,+ d,) va thong
thudng chon sao cho ty s6 clia van t6c¢ va chiéu dai dai v/L =3 + 5.
Khodang cédch truc a véi dai thang, do chi cin géc 6m a,‘ >120°nén a_,, = 2(d,+ d,) va
chon theo d, phu thudc ty s6 truyén u (xem bang 2.13). Ngoai ra con phai thda man diéu
kién: a,, = 0,55 (d,+ d,) + h sao cho 2 banh dai khong cham nhau.

2.3.2. Luc tac dung lén dai

Khi chua lam viéc, hai nhanh dai chiu luc cang ban dau nhu nhau F,. Lic truyén tai s&
c6 su chénh léch Iuc cing gifta 2 nhanh. Nhanh dén 14 nhénh chay vio banh din cta bo
truyén dai, n6 s& chiu lyc cing 16n F,. Nhanh bi din & phia chay ra so véi banh din, né chiu
lyc cang nho hon 1a F,. ' : '

Theo diéu kién can bing mémen véi truc quay ching ta ¢6 :

d
(F, - F,) El'szl
Goi F, =F, —F, 14 luc vong cin truyén ta sé dugc: s
F=F —F=2bt = 2o @.5)
dl d2

. Mat khéac theo diéu kién chiéu dai hinh hoc cla dai khéng déi trudc va sau khi lam
viéc (cang dai theo cich gilt khoang céch truc khéng déi va khong ding banh cang) thi do
dan dai cta dai truée khi lam viéc 2, va do déin dai khi truyén tdi A+ A, 12 phai bing nhau

20, = htd, dod62F =F +F, - (2.6)
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Tue(2.5)va(26)ritraF, =F, + % ivaF,=F, - % ; 2.7

(Céng thitc ndy co tén ld cong thitc Péng-xo-1é ditng phd bién trong tinh dai duoc cdng
 theo diéu kién & trén, tuy vdy chi la cong thitc gdn diing, dita trén gid thiét quy ludt thay doi
luc céing trong cung om theo quan hé bdc nhdt voi bién s6 géc o).

PE truyén dugc chuyén dong,
dai khong duge phép trugt tron trén
banh dai (hinh 2.7) vi thé Iyc cang
phéi tuan theo cong thic Ole cha
day mém vat trén mat try.

F, < F,e" (2.8a)

f 12 hé s6 ma sat giita dai va
banh dai. :

Cong thiic ndy chi ding cho Fo
trudng hop tinh, can nhé ring phan 16 Hinh 2.7
dai luén chuyén dong theo quy dao tron
trong viing cung 6m nén ngoat cic luc
tac dung khic con ¢6 lyc li tam trén mbi
phin 16 dai, (xem hinh 2.8) két qui
cong thitc Ole trd thanh. '

(F,— qv") < (F,—qv}) e'* (2.8b)

Trong cong thic nay q la khoi
luong ciia mot don vi chiéu dai dai, v
1a van tdc dai. _ _

Két hop céc cong thiic (2.7), (2.8b) va ldy F, = F, — F, rit ra lyc céing ban dau F, cin
thiét dé truyén luc F,.

Hinh 2.8

fo :
zﬂ[e +1]+qv2 (2.92)

° T 2lef—1

hodc tinh todn kha nang truyén tdi clia bo truyén theo lyc cing ban dau F, :

fa _
F, < 2(F, —qv’) = L (2.9b)

g +1

2.3.3. Ung suét trong dai

Duéi tac dung ctia luc cang dai phét sinh (g sudt. Day dai khi chua truyén tai s& chiu
luc cang ban dau F, vi vay c6 img sudt cang ban déu o,. _ |
o,= F/A, Trong dé A, : dién tich tiét di¢n day dai.

Khi [am viéc, nhanh din chinluc.cang Fyva.do.dé.iing sudl.cing trén nhanh dan o, la:
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G, = R
Ad
Tuong tu trén nhanh bi din ¢6 ing suit ¢,
' F c
c,=F/A, =6,—- ——=¢,——.
2 2/ d o 2A 2

4

Trong cung om luc cang thay déi tit F, dén F,,
ngodi ing suat do luc cang, day dai lai chiu thém
fing sudt udn do bi udn cong. .

Trudng hop dai det, trén bénh dén : | Hinh 2.9, Ung sust trong dai

S, = E—'h; trén banh bidin G, = Eh

: L . . d2 _
Trudng hop dai thang trén banh .dﬁn 1o, =2 E(;lya ; trén banh bi din o, = EC'IYd
1 2
Trong dé:
E — modun dan héi cia vat liéu dai.
h — chiéu day dai det. |
v, — khoang céch tir ddy 16n dén 16p trung hoa ciia dai thang.
Phan bé tng sudt trong dai c6 thé thdy dugc trén hinh 2.9.
Eh

1 Y S . . < o
Noi ing suit 16n nhét & tai diém dai chay vao trén nhanh dén: o, = o, + ?‘ +d—
1

Chit thich vé ting sudt Ii tdm : '

Luyc li tam va tding sudt li tam ¢6 vai trd khong thé pht nhan, tuy.nhién két qua cla
nhitg tranh luan khoa hoc nhitng nam 60 — 70 cha thé€ ky 20 cho thay trong trudng hop dai
cang theo phuong phap cé dinh khoang cach truc thi img suit 16n nhat khong can cong
thém vao khi tinh o, chi trudng hop cang tu dong thi tri s6 nhat thiét phai ccfmg vao Uing
sudt ly tam.

2.3.4. Su trugt trong truyén déng dai

Trong tuyen dong dai ¢6 hai dang trugt c6 4nh hudng quyét dinh dén kha ning ti va
tinh chét 1am viéc clia b truyen dai-dé Brtrvot tron v 1ot dan héi. |
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a) Truot tron va khd ndng tdi
Trugt tron xay ra khi qué tai hay F, 16n hon gid tri cho phép, hodc lyc cing ban dau F,
~ khong df, lc trugt tron dai trugt hin, nhin thiy so v6i banh dai (tham chi dai ditng lai hoac
chay rdt cham con banh dai din van ci quay nhanh) bo truyén khong thé truyén tai va
chuyén dong duge nita.

b) Su trugt dan hoi

Khéc hin véi truot tron, trugt din héi vén xay ra khi dai truyén téi va chuyén dong. N6
do tinh dan héi (co din dugc) cha dai va khi ¢6 chénh léch lyc cang trong khi truyén dong
(thuc hién viéc truyén tai). Day dai khi chay trong viing cung 6m clia dai ddi véi banh dai,
do lyc cang thay déi nén né bi co (trén binh din) hodc bi dan (trén banh bi dén) nén trugt
v6i banh dai. K&t qua 1 t6c do v, chia nhdnh dai bi dan gidm di vi trong cung 6m banh dan
6 t6c do co, trong khi nhanh din vin c6 t6¢ do v,, bing t6c do vong cha banh dai dan.
Theo thi nghiém, ngudi ta thay diém chay vao tiép xiic clia dai d6i véi banh dai c6 toc do
bang nhau va sy trugt chi xdy ra trong mot viing cung 6m nhét dinh goi la cung trugt, phén
cung 6m con lai 12 cung tinh ¢6 16c do dai va bdnh dai nhu nhau, vi thé t6c d6 vong cla
banh dai bi dan chi 12 v, hay banh dai bi dan quay cham lai (xem hinh 2.10).

Hinh 2.10

Dit van téc trugt v, = v,— v,, goi & 1a he s6 trugt ta co:

_y_Yy
E, v vy

vV, VY,

hotic ¢6 thé viet v, = v,(1— £) va suy ra ty s3 truyén v6i t6c do 2 nhinh dai khéic nhau véi:
d d ' ‘
v, = E-Jn—‘, m/s; v, = _TE_ZH_:, m/s; suyra: u=n/n,= d;
60000 60000 : d(1-&)
Trong cédc cong thic nay, d, la dudng kinh banh dai nho, mm; d, 1a dudng kinh banh
dai 16n, mm; n, 12 s6 vong quay banh dai nho, vg/ph; n, 12 s8 vong quay banh dai
160, vg/ph.

(2.10)
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Thyc t€ 1a su trugt dan héi khong nhin thay bing mit thudng, phi thiét k& bo phan do
trong cic mdy thi nghiém méi xéc dinh dugc. Gid tri cla £ thay d6i bac nht theo tii trong,
vi the bo truyén dai c6 ty s6 truyén khong én dinh, bi thay d8i theo tai trong.

2.3.5. Budng cong trugt, dudng cong hiéu suat va ung dung

Dé c6 thé thay rd tinh cht cha sy trugt, ngudi ta c6 thé ding thi nghiém lap méi quan
hé giifa tai trong ma dac trung 1a hé s6 kéo v véi hé s6 trugt & (hinh 2.11).

v = L _ . . Diéu kién thi nghiém : o, = o, = 180° v =10 m/s ; b6 truyén nim
2F, 20,
ngang; tai trong dn dinh.
Fa |
|
_/ - I
T"z‘ 5 [
_ |
Fy ! 2F,
L2 1\
r—*""n“*L' \’ n.%
L . ¥ / 80
) 60
2 7 40
1 /.-/ 20
i - {
b) o 01 02 03 04 05 0507 v

Hinh 2.11

Két qué thf nghiém (hinh 2.11b) cho thdy, khi ting tai trong (y ting) hé s6 truot ting
theo va trong khodng 0 < w < y, né ting bac nhat, ching to qua trinh nay la qua
trinh trugt dan hoi, khi q; >, thi h¢ s6 trugt £ khong ting bac nhét nita ma tang vot
theo dudng cong, cho 16i khi tai trong dat tdi .., thi trugt tron hoan toan. Nhu vay khoang
W, < Y <y, qud trinh 1a truot dan héi c6 kém theo truot tron cuc bo. Qua trinh nay dugc
miéu td bang dudng cong (1) trén hinh 2.11b.

Buong cong (2) c6 dugc bang thi nghiém 14 dudng cong hiéu suat, né cho thay ban diu
khi tai trong nhé hiéu sudt khd thap (cé thé giai thich Ia do mat mat ma sit vi lIuc cang kha
16n so v6i cong sudt tiéu thu), khi tang i trong tiép tuc thi cong sudt mat mat Ay hau nhu
khong tang, lam hi¢u suat tang danjén va 1, dat dugc tai v, Trong viing v > y_ hiéu sudt
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giam rat nhanh va dai mon nhiéu do truot. Bd truyén lam viéc t6t nhat 1a ving }an can vy,
phia bén tréi. -
Ding dudng cong truot va hiéu suat, ching ta s& 14y tri s6 , 1am diém t6i han giﬁp
xéc dinh dng sudt c6 ich cho phép trong diéu kién thi nghiém.
[0, = 2¥, G, _
Theo céc ket qu thi nghiém thi vGi dai det vii cao su = 0,6; dai thang y,= 0,7 (56
lieu nay chi cho tri s6 twong doi, khéng ding d€ tinh khi yéu cdu tinh chinh xdc va dinh

luong cao).

' 2.4. TINH TOAN THIET KE TRUYEN DONG PAI

2.4.1. Chi tiéu tinh toan bd truyén dai

Diéu quan trong nhit d6i v6i bo truyén dai khi 1am vi¢c 1a khong bi truot tron. Vé
nguyén tic ¢6 thé dung cdc cong thifc 1y thuyét (2.9a) d€ tinh todn, nhung s& khong du o
Jieu tin cay va bd qua rét nhiéu anh hudng phifc tap khac. Vi vay, trong thyc 1€ ngudi ta tinh
todn thi&t k& dua vao cdc s6 lieu thi nghiém ciia dudng cong trugt va hiéu suat cing voi viéc
chi § dén diéu kién lam vigc cu thé clia cdc bo truyén, dam bio chéc chén rang bo truyén
khong bi trugt tron. Céch tinh nhu vay goi la tinh dai theo kha ning kéo. Hién 1a céch tinh
chii y&u cia da s cdc nudc trén the gidi.

a) Tinh dai theo khd ndng kéo

Cong thiic tinh todn chl yéu la : _

o, = F/A; <lo]
“Trong d6: [c] = [6),; [6,], 12 ting suat c6 ich cho phép; C 12 hg s6 di€u kién sir dung.

b) Tinh dai theo dé bén ldu

Khi tinh theo kh4 nang kéo ngudi ta chon trudc G,, tri s6 ndy cang 16n tudi tho dai s&
giam, nén khi thiét ke k§ c‘éng ngudi ta con yéu cdu tinh thdi gian phuc va, 1am viéc cva bd
truyén. D6 12 yéu cdu tinh dai theo d0 bén lau. - '

Ngudi ta hay st dung phuong trinh duong cong méi dé tinh toan, rit ra s0 chu ky lam
viéc cho phép ctia dai. Chu ky nay ty 1& véi thdi gian 1am viéc va v6i ty s6 v/L (van t6c va
chiéu dai dai : chinh 13 s6 vong chay ciia dai trong mot don vi thoi gian).

Hién nay xu huéng tinh todn thiet k& bo truyén thudng 1a két hop giita hai chi tiéu kha
nang kéo va do bén lau. Tuy vay, s6 liéu tinh chia cdc nude khdc nhau c6 su khéc biét kha
16n. K&t qua phu thudce rat nhiéu vao trinh do, cong nghé san xuét va thi nghiém dal.
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2.4.2. Tinh dai theo kha ning kéq
a) Dai det '

Tt cong thic : o, = ;\l_ < [o,] suy ra kich thudc mat cat cia dai.
d .

V61 dai det ¢6 dién tich dai A, = b.h ta thudng chon truéc chiéu day h theo tiéu chudn

h 1 ... ..
— < — vdi dai vai cao
d, 40

va chiéu day nay khong qud 16n so véi dudng kinh d, nghia 13 ty s6
h o1 ... |
su, — < — vdi dai da va — < — v0i dai soi, vai.

, T d, T30

=

Céng thifc cho dai det c6 thé viét :
b= il% _ (2.11)
Trong cong thuc nay:
[0, — ting sudt c6 ich cho phép, [a,], xdc dinh bang thf nghigm trong dicu kién bo
truyén ndm ngang, van tdc v = 10m/,§, o, = o, = 180°, t4i trong dn dinh. Ung suét ¢é ich cho

phép [G,], cha dai det véi o, = 1,8MPa xic dinh theo bang 2.5.

BANG 2.5. UNG SUAT CO ICH CHO PHEP CUA PAI DET VOl o, = 1,.8MPA

Loai dai d./h
| 25 30 35 40 45 50 60 75 100
Vi cao su 2,1 217 | 220 | 225 | 228 | 230 | 233 | 237 | 240
Da 1,7 1,90 | 2,04 | 215 | 223 | 230 | 240 | 250 | 280
Sgi bong 150 | 160 | 167 | 1,72 1,77 | 180 | 1.8 | 180 | 195
Sgi len 1,20 | 130 | 137 147 | 147 | 150 | 1,55 | 160 | 165

Cha thich: VOi o, = 2 MPa céc tri 56 [o}], trong bdng tdng thém10%.
Vdi o, = 1,6 MPa céc trj s6 [o], trong bang gidm 10%.

K, : he s@ tai trong dong xét dén tinh chét tai trong va ch€ d6 1am viéc clia bd truyén,
dé xdc dinh xem bang 2.6.
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BANG 2.6. HE 5O TAI TRONG DONG K

Dac tinh tai trong Loai may K4
T&i trong finh, tai trong m@ may datti | May phat dién, quat, may nén; bom ly tam, may
120% so vdi tri 88 danh nghila cit got lien tuc, bang tai 1,0
Téi trong lam viéc ¢6 dao dong nhg, May bom, nén khi kidu pit téng 6 3 xi lanh ird
tai trong mé& may tang tai 150% so véi I&én, xich tai, may phay, may tién rovonve 1,1
danh nghia
Tai trong lam viéc dac déng 1an, Thiét bi dan dong quay hat chiéu, may bam,
tai trong Mm@ may 18n 16 220% so v8i danh nén khi kiu pit téng, may bao, xoc, vit van 1,25
ngtita chuyén, mang cao, may ép vit va &p l&ch tam
vd lang nang
Tai trong va dap manh va dao chiéu, May cit tam, bla may, may nghién, thang may, 1,5-1,6
tai trong m& may dén 300% so vdi danh | may xdc, may ép vit va may ep Iéch tam vo lang
nghia nhe

Ch thich :1- D&i vai déng cd c6 mdmen maé may ion, dong md nhiéu 1dn, cac i sd@ trong béng tang ién 0,15.
2 Cac trj 6 trong bang dung cho ché do fam viéc 1 ca, néu 2 ca tang 1én 0,15 va néu 3 ca tang 1én 0,35.

C — hé s6 diéu kién 1am viée, la tich s6 C= CG Gy
C, - hé s6 xét dén anh hudng ciia van t6¢ dai ;
C, = 1,04 — 0,0004v?, trong d6 van téc v (m/s) hay tra bang 2.7.
BANG 2.7. HE 56 XET DEN ANH HUONG CUA VAN TOC DA

v (m/s) 1 5 10 .15 20 25 30

C, 1,04 1,08 1,0 0.95 0,88 0,79 0,68

— hé s& xét dén anh huong cua goc 6m.
C, =1-0,003(180 — «,) trong d6 o, tinh ra d hay dugc tra bang 2.8.
BANG 2.8, HE SO XET DEN ANH HUONG CUA GOC OM

oy 110 120 . 130 140 150 160 170 180

C. 0,79 0,82 0,85 0,88 0,91 0,94 0,97 1,0

b) Dai thang

Do c4u tao vi két cdu ciing nhu hé théng tién chudn clia truyén dong dai thang c6 khdc
so v6i dai det, mit khdc vin dwa vao cong thitc tinh theo kha nang kéo nén cén chon trudc
kich thudc tiét dién (biét trudc dién tich mat cit mot day dai A)) sau dé tinh ra s6 day dai
cén thiét z. Cong thic tinh dai thang theo kha nang kéo:

2> F KJ(A,.[c]) 16i chuyén cong thiic tinh s6 dai cén thi€t vé dang tinh cong suat nhu
dang thong dung cua tat ca cic tai liéu tinh todn :

2> P.K,/[P] véi [P]=P,Co.C.+AT,n,/9550 (2.12)

Trong dé: P, 12 cong sudt truyén trén truc dén; [P] la cong suét truyén cho phép cla

mot day dai ¢d kich thudce tiét dién chon trudc.
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P, 1 cong sudt truyén cho phép cha mot day dai thang c6 ti€l dién tieu chuén xic dinh
nh thi nghiém, o, = o, = 180°, t4i trong én dinh, chiéu dai dai L = L, quy dinh. Xéc dinh
P_ theo dé thi hinh 2.12 ho#c bang 2.9 véi 6, =1,2 MPa.

BANG 2.9. TRl SO CUA CONG SUAT CHO PHEP [P, ] D01 VOI DAI THANG THUONG,

6o=1.2MPa
Ky hiéu tiét dién dai va chiéu Puang kinh banh dai Van toc dai; m/s
dai nghiém £,, mm nhé d,, mm 3 5 10 15 20 25
Z(0) 63 033] 049 | 0,83 | 1,04 | 1,14 -
_ 90 046 | 064 | 1,17 | 454 | 1,80 | 1,88
£, = 1320
112 0481 0,75 | 133 | 1,78 | 2,12 | 2,30
112 070 108 | 185 | 24 | 273 | 2,85
AA) 125 0,78 | 117 | 20 | 2,75 | 3,08 | 3.26
" £ = 4700 140 0,80 | 1,25 | 2,20 | 2,92 | 3,44 | 3,75
0
160 084 | 1.32 | 2,34 | 314 | 3,78 | 4,09
180 0,88 | 1,38 | 247 | 3,37 | 4,06 | 446
125 092 | 1,38 | 225 | 2,61 - -
B(b) 180 12 | 213 | 338 | 461 | 534 | 593
£y = 2240 225 1,35| 230 | 40 | 553 | 646 | 7,08
280 165 | 251 | 447 | 557 | 7,38 | 822
200 183 | 273 | 455 | 5,75 | 6,28 -
250 230 | 354 | 602 | 80 | 923 | 9,69
c(B) 280 246 | 3,77 | 6,59 | 8,82 | 1027 | 11,0
. £y = 3750 315 263 | 3,88 | 7,39 | 971 | 11,33 | 12,27
355 284 | 429 | 7,57 | 10,51 | 12,42 | 13,63
450 30 | 474 | 854 | 1153 | 14,15 | 15,62
355 — | 6,67 | 11,17 | 14,91 | 16,50 | 17,51
D(r) 500 - | 9,75 | 15,57 | 20,23 | 24,90 | 26,47
£, = 6000 630 — §10,76 | 17,46 | 23,60 | 27,89 | 32,19
800 - | 11,14 | 19,16 | 26,50 | 31,11 | 34,23

K, — he s6 t4i trong dong xét dén tinh chat tAi trong va ch€ do lam viéc clia bo truyén, Xem

bang 2.7.

C,, — hé 56 xét dén anh hudng cua géc om.
C, = 1-0,003(180— «,) trong d6 o, tinh ra do, hay tra bang 2.10.
BANG 2.10. HE SO XET DEN ANH HUGNG CUA GOC OM

80

90

100

120

140

160

180

C, 0,56

0.62

0,68

0,74

0,83

0,89

0,95

1.0
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C_ — hé s6 xét dén anh hudng c¢ha chiéu dai dai dén sitc bén moi, tudi the ciha dai, xac
dinh theo bang 2.11.

BANG 2.11. HE S& XET DEN ANH HUGNG CUA CHIEU DAI DAl

LiL, Dai thang Pai thang hep va - UL, Dai thang Dai thang hep va
: dai hinh ludc dai hinh lugdc
0.3 0,79 0,8 1,2 1,04 1,03
0.4 0,82 0,85 14 1,07 1,06
0,5 0,86 0,89 16 1,1 1,08
0,6 0,89 0,91 20 1,15 1,12
0,8 0,95 0,96 24 1,2 1,15
1 1 1 '

AT, — gia s& momen xo4n truyén cho phép trén truc din khi ty s6 truyén u > 1, lam

ting sic bén moi cha dai nh& bénh dai bi din c¢6 d, 16n l1am gidm ng suat uén trong dai,

xéc dinh theo bang 2.12.

BANG 2.12. GIA SO MOMEN XOAN AT, (Nm)

P . Bai hinh thang Pai hinh thang hep
Ty s6 truyén
: Z (0} A (n) B (B) C (B) SPZ(y0) SPA(YR)
1,05 - 1,07 0,08 0,20 0,5 1,5 0,3 0,7
1,08 — 1,13 0,15 0,40 1,1 2,9 0,6 1,4
1,14 - 1,20 0,23 0,60 1,6 4.4 0,9 21
1,21-1,30 0,30 0,80 2,1 .58 1,2 2,8
1,31-1,40 0,35 09 23 6,6 1,4 3.1
1.41- 1,60 0,38 1,0 2,6 7.3 1,5 . 3.5
1,61-2,39 0,40 1,1 29 8,0 1,7 3,8
2,4 valén han 0,50 1,2 3.1 9,0 18 42

¢) Dai hinh lwgc -

Tinh todn dai hinh Iugc gan gidng v4i dai thang, tinh s6 gan (s6 ring luoc) z thay cho

P K,

s@ day dai: z > 10R K,

(P]

Trong cong thitc nay cong sudt cho phép [P] tinh nhu trong dai thang (xcm cong thic

2.18) véi P, 1a cong sudt truyén cho phép cua dai luge cé 10 gan, c6 tiét dién tiéu éhuén,

o, = o, = 180° tai trong 6n dinh, chiéu dai dai L, quy dinh, duoc xdc dinh thong qua thi

nghiém (bang 2.13).
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BANG 2.13. CONG SUAT P, TRUYEN DUGC B MOT DAI HINH LUQC

Tigt dign dai Pudng kinh dai d,, P (kW) khi van téc dai v, m/s -
mm . :
5 10 15 20 25 30
50 1,65 2,9 4,0 48 53 -
: . 56 1,80 3.1 43 5,2 5.9 6,2
K 63 1,90 34 4.6 57 6,4 6,8
71 2,00 3,6 4,9 6.0 6,9 7.4
Lo = 710mm 80 2,05 3,7 5,2 6.4 7.3 7.9
90 2,15 39 | 54 6,7 7.7 8.4
100 2,20 4.0 5,6 6,9 8,0 8.7
80 3,9 6,4 7.9 8,3 - -
90 45 7.6 9.7 10,8 - -
bl ' 100 5,0 8.6 11,2 12,7 13,0 -
112 5,5 9,6 12,7 14,7 15,3 -
Lo = 1600mm 125 59 10,4 13,9 16,3 17.4 17,0
140 6.3 11,0 15,0 17.8 19,2 19,0
160 8,7 12,0 16,2 19,4 21,2 215
180 14,5 24,0 30,2 21,8 33,8 34,2
M 200 16,3 27,7 35,8 40,3 43,4 45,4
224 18,0 31,3 41,2 47,5 495 50,3
Lo = 2240mm 250 19,7 34,4 459 53,8 57,0 . 59,0
280 21,0 37.4 50,3 59,8 65,0 68,0

2.4.3. Luc tac dung lén truc
Do cang dai khi hoat dong nén cdc truc banh dai dan va bi din déu chiu lyc tac dung,
viéc x4c dinh ding né 12 rat quan trong khi thi€t k€ ca h¢ th6ng. Can tinh ding tri s6 va dat -
diing ci phuong chiéu do bo truyén gay ra.
Khi chua chiu tai, dai chiu Iyc cing
ban ddu F,, luc R, 1a cong vécto cha 2
luc F, trén 2 nhdnh, R, hudng theo
duding néi tam hai banh dai.
R, =2E,. cos (y/2) = 2F,. sin (a,/2)
Khi chiu tai (hinh 2.13), dai chiu lyc cang F, va F,, luc R 1a tong véctocua F, va F,

Hinh 2.13

R = F? + F2 + 2EF, cosy

Luc R nghiéng v6i dudng ndi tim mot géc 6 kha nho, c6 the tinh theo cong thic:

. F
g = ——t 2
g oF g (v/2)

o

Thudng tinh gin dding 14y R = Ra=2Fssin (e/2) ya R ceinhu hisdng theo dudng ndi tam.
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2.4.4. Cac qua trinh thidt ké va vi dl_.l tinh toan

Cén biét truéc moémen hodc cong sudt tic dong, ty s truycn va toc do quay, xdc dinh
diéu kién lam viéc, cdc yéu céu thiét ké. ’

a) Trinh tu thiét ké truyén dong dai det

Trudc khi tinh todn thi€t k€ t6i thiéu phéi biét dugc cong sudt hay moémen xoén trén
truc, t6c do quay va ty s6 truyén.

— Cheon loai vat liéu dai theo yéu cau va diéu kién 1am viéc.

Thudng chc_).n vat liéu vai cao su 1a loai thong dung.

— Xéac dinh dudng kinh banh dai

d, chon theo céng thitc kinh nghiém (2.4) nén ldy theo tiéu chudn: d, = u.d,

— Xdc dinh khoang cich tl’l._lC.a, chiéu dai dai L, géc 6m o,

+ Thudng chon trudc L = v/(3+5) m; tinhatheoL vad,, d, nhuﬁg phai dam bao:

' a>2(d,+d,)

+ LAm tron a roi tinh lai L theo a di trdn va d,, d, di dugc xéc dinh.

—Tinh géc 6m a, theo (2.1), néu o, < 150° thi phai tang khoang cich truc a cho du

— L cong thém (100 + 400)mm dé néi dai.

— Xéc dinh kich thuéc tit dién dai.

— Chon trudc h dam bao diéu kién L < (-}—1—] ~, trong d6 gia tri (—&—J tuong ng voi
1 1 /max T/ max

dai vai, cao su, da va soi bong la (——I— 1 L)
40 35 30

— b tinh theo cong thic (2.11) sau dé 1am trdn theo tiéu chudn.

— Tinh kich thuée banh dai: _

Tinh chiéu rong va cdc yéu 16 kich thudc két cau khic cua binh dai (theo cong thiic
trong 2.4.2). -

— Xéc dinh lyc tic dyng 1én truyc R.

Xem trong 2.4.3, ding cong thiic R = 2F sin(c,/2). '

b) Trinh tu thiét ké truyén déng dai thang

— Chon céc phuong 4n kich thudc tiét dién dai.

Theo tai trong 12 momen trén truc din cé thé chon loai ti€t dién dai theo bang 2.14.
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BANG 2.14. KHOANG MOMEN XOAN TRUYEN NEN DUNG CHO CAC TIET DIEN DA

Loai dai | Loai Mémen xoan dyin Loai dai I:oa_li Mémen xoan ymin
: fiét dién | truc nhanh T,, Nm | mm © 77 | tigtdign | truc nhanh T,,Nm | mm
Z(0) <30 63 | SPZ(YO) <150 63
A(A) 15 + 60 20 | _ SPA(YA) 90 + 400 90
B (B) 45 =150 125 Dai SPB(YE) 300 + 2000 140
Paithang | ¢ (B) 120 = 600 200 thang hep YB >1500 224
o 420 = 2400 315 |
E(4) 1600 - 6000 | 500
F(E) > 4000 |

Theo bang trén nén chon 2, 3 phuong 4n kich thudc ti€t dién 16n nhd khéc nhau dé
déng thoi tinh todn. Vi du tuong img T, = 55Nm, c6 thé chon 2 phuong 4n A va B.
— Xac dinh d,, d,
Tiry theo tiét dién dai di chon lay d, =(11+
sau d6 tinh d, = u.d,.
—Xéac dinha, L, o, _
+ Trudc tién c6 thé 1ay a theo bang 2.15.

1,2)d,.. vi cén chon theo tiéu chudn,

+ Tinh L theo a, d,, d, di c6 & trén r6i 14y theo tieu chuan tmh lai a theo L tiéu chuan
+ Tinh va nghiém lai o, > 120° (khong dat thi ting L theo tién chudn).
BANG 2.15. CHON KHOANG CACH TRYC a CUA DAI THANG

u

1

2

3

4

5

>6

ald,

1,5

2.4

3

3.8

4,5

— Tinh s6 dai cén thiét:

Theo cong thiic (2.12) tinh ra s6 dai cho ting phuong é4n ti€t di¢n da chon.

SGdai z tinh ra thudng 13 s6 thap phén, phai 1am tron 1a s nguyén c6 gang sao cho
d4am bao s dai chon va s6 dai tinh khong chénh léch qud, vi du nhur:

(Zeson = Zuia < 0,2) Vi the€ sau khi tinh xong phai xir 1y két qua (néu cédn thi taing hoac
giam d,).

— Tinh luc tic dung R trén truc: ding cong thiic R = 2F sm(al/2) ‘

Vi du : Thiét k& bo truyén dai hinh thang truyén tir dong co dién dén bo phan giam tdc
clia mdy van chuyén c6 céc s6 li¢u sau:

— Cong sudt truyén & truc din P, = 4,8kW.

— Téc d6 quay dong cd diépny=-1450ve/ph:
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— Ty s6 truyén clia b truyén dai u = 3,8.
M4y lam viéc 2 ca (8h/ca), tai trong va dap nhe.
Gidi:

— Truéc tién can tinh mémen xo4n trén truc din dé chon cic thong s6 ban ddu cho céc

phuong dn, sé liéu:
9,55.10°P  9,55.10°.4,8

T, = L2 > =31,61 Nm.

n, 1450

Theo bang 2.2 chon so bo 2 phuong an tié€t dién dai dé ciing tinh todn, so sdnh '1%1: Ava
B (tra bang 2.4 c6 t = 15; 19; e = 10; 12,5; va bang 2.2 c6 A, = 81; 138).

N&I dung tinh toan

K&t qua cho phudng an

A B
2. Chon, tinh va xéc dinh dudng kinh banh dai '
Chond, =(1,1-1,2) dy
Theo bang 2.12 thi: d,,, 90 mm 125 mm
d=(1,1-1,2).90 = 99108 mm
d,=(1,1-1,2}.125 = ' 137-150 mm
Chon d, theo tiéu chudn 100 mm 140 mm
Budng kinh banh dai 18n D, = u.d, '
=3,8.100 380 mm
=3,8.140 532 mm
Lam tron d, (khdng nhét thiét 13y theo tiéu chun vi sé Iam sal so ty s6 380 mm 530 mm
truyén 18n) ’
3. Khodng cachtruca
Xac dinh so bo theo bang 2.13 v&i u=3,8 suy ra a/d,=3,7, vi vay:
. -a=3,7d, i ‘
=3,7.100 370 mm :
=3,7.140 518 mm
Kiém tra diéu kién 2(d,+d,)>a>0,55(d,+d,)+h
2(100 + 380} = 960 > 370 > 0,55.(100 + 380) + 8 =270 théa man
2(140 + 530) = 1340 > 518 > 0,55.(140+530)+10 = 378,5. théa man
4. Tinh chigu dai dai can thiét :
o, M1 +d2) (G2 -0n)®
2 4a
— 23704 n(100+380) (380— 100) 1546 95 mm
4.370 :
_ ‘a(140+ 530) (530- 140)
_2.518 7 ‘ 1578 2161,84 mm
Ly, chon L theo tiéu chudn trong bang 2.2.
Xac dinh khoang cach truc a theo chiéu dai tiéu chudn da chon 1600 mm 2240 mm

1 d d
e
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. 2 .
1 {1 oo 31002380 \/[1500- n(100+380)] _2(330_100)2} 398,41 mm

2
- .
- % {22 40— 7:(14024- 530) . J[zz 40— -n(1402+ 530)} ~2(530-1 40)2} 559,82 mm
5. Ki#ém tra géc om o trén banh dai nhd
.dp —dy
o= 180° —57°~ . 1400
140,3°
380-100
=180°—57° 370
a>120° thdéa man théa man
6. Tinh s& day dai can thiét z
z = P.KJ/P]
Cong sudt cho phép cla 1 dai _
[P} =P,. C ,.C, + AT.n,/9550 ‘
Hé s6 anh hudng goc ém C , theo bang 2.10 0,89 ‘ 0,89
0,98 1

Hé s6 anh hudng chiéu dai dai C, theo bang 2.11

Vdi dai A, L,=1700; L/L,=094,C = 1,2 Nm )
3,1 Nm

Véidai B, L= 2240; LIL=1; C.=
Gia s6 mdémen trén banh dan AT, theo bang 2.11 vdiu =38
‘ v = nd,n,/60000
Pai A: v = m.100.1450/60000 7,59 mis
Pai B: v = .140.1450/60000 10,63 m/s
P, tra theo d3 thi hinh 2.12 1,52 kW 26 kw
Céng sudt cho phép: [P] = 1,5.0,89.0,98+ 1,2.1450/9550 1,5 kW
[P] = 2,6.0,89.1+3,1.1450/9550 2,5 kW
Hé s4 tai trong déng K, theo bang 2.6 1,25 1,25
S6 dai can theo tinh toan z, ,
BaiA: z,=4,8.1,251,5 4,0 24
PaiB: z,=4,8.1,25/2,5
S6 dai chon z > z, va phai la s6 nguyén .4 3
7. Tinh Iuc tac dung I&n truc R = 2.z.A .0, sin(a,/2)
R = 2.z.A;.0,.8in{u,/2)
=2.4.81.1,2. sin70° = 730,7 N
=2.3.138.1,2. sin(140,3/2%) =~ 933,68 N
8. Chigu rong banh dali
B=(x-1}t+2e
= (4-1)15+2.10 65 mm
63 mm

=(3-1)19+2.125

Dén day c6 thé bat ddu nghi dén viéc chon phuong én thiét k&, tuy nhién phuong 4dn dai
B chura that hoan thién, hiéu sé z — z, = 0,6 14 16n, nén thira tai nhiéu khéng tan dung hét
kha nang bé truyén, con c6 thé gidm kich thudc bo truyén, cé 2 céch :

— Giit nguyén s6 dai 13 3 nhung gidm d,, d, '

— Tim céch 14y s6 dai la 2 (chiéu rong banh dai giam) bang cach tang mét chit dudng
kinh d,, d,. Lap lai nhimg buéc tinh trén c6 két qua nhitng s6 lidu sau:
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Tinh theo phudng an A

K&t qua

phudng an B
2. Chon, tinh va xac dinh dudng kinh banh dai B
Chon d, = dimin,
Chon d, theo tiéu chudn d,= 1256mm (160)
Pudng kinh banh dai'lén d, =u.d, =3,8.125 = 475mm
Lam tron d, = 475mm (khéng nhit thiét 18y theo tiéu chuan vi s& lam sai s6 ty s8 truyén lan) (600)
3. Khoang cach truc a
Xac dinh sd bd theo bang 2.14 vdiu = 3,8; suy ra a/d,= 3,7, vi vay
a=37d, =3,7.125=462,5
Kidm tra diéu kién 2(d,+ d,) > a > 0,55(d, + d,) + h
2(125 + 475) = 1200 > 465 > 0,55.(125 + 475) + 10 = 340 (590)
4. Tinh chiéu dai dai can thiét
L~ 2q + Md1+dg) (4 —d)’
2 4a
- 5 455 + T125+475) (4751257 _ 1938,34mm (2455,84)
2 4.465
Chon L theo tiéu chudn trong bang 2.2. L= 1900mm (2500)
Xac dinh khodng cach truc a theo chidu dai tiéu chudn da chon
~ 1900~ MJf\-/[woo-M]z _2(475-125)?
4 2 2
= 444,3mm (613,66)
5. Kiém tra géc 6m o trén banh dai nhd
oy = 180° - d2 % 570
rano 475—125 o 4mm0
= 180° - W 57°=133°4 {130°9)
o, > 120°
6. Tinh s6 day dai can thiétz
2=P.K/ [P]
Cong suét cho phép cla 1 dai
[P] = P,. C,.C_+AT.n,/9550
Hé s3 anh hudng géc 6m C theo bang 2,10 C, = 0,87 (0,86)
Hé s6 anh hudng chiéu dai dai C_theo bang 2.10
Vai dai B, L,=1900; LA ,=0,85; C = 0,88 1
Gia s6 momen trén banh dan AT, theo bang 2.11 vdi u = 3,8; AT, = 3,1Nm
v = 7d,;n,/60000
= 1.125.1450/60000 = 9,49m/s (12,14}
P, tra theo dd thj hinh 2.12: P,= 2,1 (3.5)
[P] = 2,1.0,87.0,88 + 3,1.1450/9550 = 2,08 (3,48
Hé sd tai trong dang K, theo bang 2.6; K, = 1,25 (1.72)
S6 dai cén theo tinh toan z,
Pai B z,= 4,8.1,25/2,08 = 2,9; vay s0 dai chon z =3 la hop Iy. (2)

Két luan: Phuong 4n A c6 nhiéu wu dém hon phuong 4n B.
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Chuteeng 3

TRUYEN DONG XiCH

3.1. KHAI NIEM

3.1.1. Gidi thiéu

— Nguyén tic lam viéc : Bo truyén gom hai dia xich c6 ring &n khép véi day xich (hinh
3.1), day xich 1 khau trung gian, né 12 day mém gém nhiing mét néi ban 1¢ v6i nhau méc
om 1ay 2 dia thanh 1 vong khép kin, cic mat xich c6 thé quay tuong d6i véi nhau quanh
tam chét xich. o

Pia xich din quay kéo day xich chay va day xich kéo dia bi din quay theo.

Hinh 3.1. B6 truyén xich
Céac bo phan khdc c6 thé 1 banh cang, hop che, chi tiét boi tron xich, bo phén diéu

chinh khoang céch truc....
— Uu diém ctia bo truyén:
+ Truyén dong v6i khoang cich truc 16n.
+ Kich thu6c gon hon bo truyén dai..
+ Hiéu suat cao c6 thé dat t6i 0,96 + 0,98.
+ Truyén dong khong cé truot tron.
— Nhuoc diém clia bo truyén:
+ Lam viéc c6 tiéng on.

+ Ty s6 truyén u va vin to¢ xich v e thdi bi-thay déi theochu k3.
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+ Yéu cdu boi tron, cham séc thudng xuyén.
+ Nhanh mon khi bai tron kém.

— Pham vi st dung:

. Puogc diung nhiéu trong xe dap, xe mdy, mdy van chuyén, roébst, may coéng cu, mdy
nong nghiép, mdy ché bién,... _ _

Thudng diing khi cong sust P < 100kW, véi ty s6 truyén u < 5, khoéng vén t6c v =2 + 6m/s-

3.1.2. Cau tao (hinh 3.2)

Chot. s

-!- T T
|
l

Bac

NI 4 I
) T —
T

Ban I8 Ian
b)
Hinh 3.2, CAu tao xich
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— Xich:

Xich con Ian (hinh 3.2a) gém cdc mit xich ndi ban 1€, nhung 2 mat ké nhau khong
gi6ng nhau, mét nay c6 2 ma ngoai 14p chat v6i 2 chot, con mat kia lai c6 2 ma trong lap
chat véi 2 éng 16t, cic Sng 16t nay lai Iip 16ng véi cdc chét néi trén, Vi vay cdc mét xoay
tuong déi dé dang v6i nhau. Dé cho hai mét ddu va cudi ndi duge vSi nhau thanh vong kin

cén chon s& mét xich la s& chin. Khi phai ding s8 mét xich 1& thi phi c6 mit chuyén tiép
(xem hinh 3.2¢). Con 1an lap léng v&i 6ng 16t dé khi vio ti€p xic s€ gidm ma sét v6i rang dia.
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Hinh 3.3. Két cau diaxich
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Kich thuée cic mat xich dugc tiéu chudn, budce xich 1a thong s6 chil yéu (xem bang 3.1).

Xich ring 14 xich ¢é md xich dang ring in khép truc tiép véi rang dia xich, bién dang
ti€p xtic cila chiing 12 dudng thang gin nhu song song vdi van t6c tuong d6i cha xich voi
dia nén an khép it va dap va ém nhat. Cic ma xich x&p chap lién nhau theo chiéu rong, cho
phép thay déi B (xem hinh 3.2b). Ban 1€ kha dic biét kiéu méang 16t tnfqt tuong d6i véi chot
hoic kiéu ban 1€ 1an khong cin chdt (hinh 3.2b) ding phé bién hién nay.

Vit liéu md xich thuong 12 thép cacbon trung binh dugc cidn ngudi, chdt va 6ng 16t 1a
thép it cicbon dugc tham than. T4t ca dugce téi cimg dat duge d6 ran 50 — 60 HRC.

— Dia xich:

Bién dang dia xich con lan gém nhiing cung tron ndi lai (hinh 3.3a), quan hé kich
thudc tinh theo tiéu chudn (tby theo céng nghé ché tao cla timg nuwdc). Bién dang dia xich
rang don giin hon 12 nhiing doan thing ndi v6i nhau (xem hinh 3.3b).

Cdu tao dia xich xem hinh 3.3c, dia xich thudng bang thép c6 nhiét luyén theo yéu céiu.
Vanh ring c6 thé lién hodc roi véi mayo.

3.1.3. Théng sb va quan hé hinh hoc

— Puong kinh vong chia : .

Tam chét xich khi da vao khép véi ring dia ndm trén vOng tron chia tinh theo
cong thic : |

. t t
d= sin(n/Z,) 4= sin(n / Z,) (3'1_)

— Tai vi tri chua vao khép, not cac nhanh xich
"tu do" cdc mat xich thang hang nhung khi di vao
khop xich 6m 14y dia xich va quay tuong d6i vdi
nhau mét géc ¢ = 2.n/Z. Géc ¢ cang lén xich
cang mau mon, va d4p nhiéu va t6c do cang
khong 6n dinh vi vay khong nén chon Z qud nho.
Céc bo truyén ¢6 van t6c trung binh va cao nén

chon:7Z ,=29-2u<19.

Khi van téc thApv<2m/s thi Z_,, = 13 + 15 ;
v>2m/sthiZ_ =17.

Bén 1€ xich khi mon s& dan t6i khe hé 1am tang
budc xich At, va c6 gia s6 dudng kinh Ad.

At

Ad = ———— (xem hinh 3.4) ' Hinh 3.4
. sin(n/ Z)

Neéu Z 16n thi ngay ca At chua 16n ciing 1am cho Ad i6n gay ra tudt xich. Vi vay cédn
han ché Z .. Véi xich con lan Z_, = 100 + 120 ; xich ring Z_,,.= 120 + 140.

— Khoang cach truc a va sé inéi xich
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+ Bo truyén xich 1a truyén dong bing dﬁy mém, day xich c6 chiéu dai tinh theo s mét
xich 1a L = X.t, xich oém ldy day xich khong theo vong trdn ma theo hinh da gidc véi so
canh 12 Z, s6 rang dia xich. Cin x4c dinh quan h¢ gifta dudng kinh thyc chatla Z,, Z, vart,
v6i chiéu dai L, thye chat 13 X va khoang céch truc a. C6 thé viét cdc cong thifc sau:

o, ~180° = 57792 =41 | (3.2)
a .
o ZitZ 2a_ (2, +Z)t 33)
2 t n*/a
_ 2
a~025t(X—-0,5Z,+Z,) +\/(X-—o,5(z1 +Z,)) _M) (3.4)

Nhing cong thifc nay 1a gin ding theo cac suy dién tuong ty bo truyén dai.
D& o, > 120° thi a > (d,— d,) va dé cho 2 dia xich khong cham nhau thi: .
a>0,5(d,+ d,) + (30 + 50) mm
Thong thudng nén chon a = (30 + 50)t, khi a qud 16n 1am xich nhanh chung va lam
viéc bi rung a,, = 80t.
+ Bude xich t dugc tieu chudn héa va coi 1a thong s8 quan trong nhat (bang 3.1).

BANG 3.1. XICH CON LAN MOT DAY

Théng s6 cd ban Kich thudc Khai

Ky hiéu t Bun D d Q,N b B ¢ lugng 1

xich mm mm mm mm khéng mm mm mét xich
nhé hon : mm kg
NMP-8-460 8,0 3,0 50 | 231 4600 7,11 477 11,7 0,2
rnpP-9,525-910 9,525 5,72 6,35 3,28 9100 | 8,26 8,53 16,8 0,45
npP-12,7-900-1 12,7 2,4 7.75 3,66 9000 9,91 5,80 1,7 0,3
npP—12,7-900-2 12,7 3,30 775 3,66 9000 | 9,91 5,80 11,7 0,35
neP-12,7-1820-1 12,7 5,40 8,51 4,45 18200 11,81 8,90 18,2 0,65
nP-12,7-1820-2 12,7 7,75 8,51 4,45 18200 11,81 | 11,30 | 20,9 0,75
NP-15,875-2270—1 15,875 6,48 | 10,16 5,08 22700 14,8 10,11 20,1 0,8
MNMP-15,875-2270-2 15,875 9,65 | 10,16 5,08 22700 14,8 13,28 | 23,7 1,0
f1P—19,05-3180 19,05 12,70 | 11,81 5,96 31800 18,2 17,75 1 30,6 1,9
NnP-25,4-5670 25,4 15,88 | 15,88 7,95 56700 24,2 2261 38,5 2,6
npP--31,75-8850 31,75 19,05 | 19,05 9,55 88500 30,2 27,46 | 46,0 3,8
ne--38,1-12700 381 254 | 22,23 11,1 127000 36,2 | 3546 | 56,9 5,5
MpP—44,45-22680 44,45 254 25,7 12,7 172000 42,4 37,19 | 61,3 7.5
MIP-50,08-35380 50,08 31,75 | 28,58 14,29 226800 48,3 45,21 72,0 9,7
NnP-63,5-35380 63,5 38,1 39,68 19,81 353800 60,4 56,63 | 88,7 16,0
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3.2. CAC PAC TINH TRUYEN PONG

3.2.1. Van tdc va ty s& truyén

--Vin téc va ty s6 truyén trung binh:
Dia xich quay 1 vdng, xich s& chay mét doan dudng Z.t, nén td¢ dg trung binh ciia xich la:

Z,.tn,  Z,tn,
V= = m/s (t:mm;n,n,: ve/ph 3.5
© = 0000 60000 m/ ( 1, : vg/ph) (3.5)
Suy ra ty s6 truyén trung binh u = %

’ . 1

— Van téc va ty s6 truyén tiic thoi :

Xich 6m ldy dia xich theo hinh da gidc nén-phdt sinh hiéu dng déng luc hoc lam van
t5c va 1y s6 truyén cla xich thay ddi. Theo quy luat chuyén dong song phing clia dudng
day xich, cé thé viét biéu thfc cho phuong trinh hinh chiéu clia van téc hai dau dudng déy
xich trén phuong néi 2 diém dé: v,.cosp, = v,.cosp, (xem hinh 3.5).” - ’

Trong d6: v,, v, la cic véctg iran t6c vong cla 2 ddu day xich diém dit ndm trén vong
tron chia ciia méi dia xich (tam chét xich). |

B, B, : gbc tao thanh gifia dudng ddy xich va van téc vong cha diém 2 ddu tam chét
xich trén b4nh din va bi din. Khi lam viéc B,, B, thay doi hcn tuc va ty s6 truyén tic thoi ‘
clia bo truyén xich.

_ d,cosp, _ : ‘ (.6)
d,cosp, -

Kbhi B,, B, thay d6i theo chu ky (xem hinh 3.6). Van tSc xich trén dudng day xich vi thé
ciing thay déi theo chu ky.

k]

9 » P, P,
—Lyva (+22,-12),
2 yva( 2 2?)

Khoang thay déi ciia B, B, 1 (+-‘;—1,-

wt

/2 9

Hinh 3.5 . . Hinh 3.6

" C6 thé coi-bo truyén xich 1a oo o4t 4 Khan ban 18, hai @7 xich T3 haitay quay néi gid va dudng day xich 12
thanh truyén c6 chiéu dai thay déi, thém bo"t mot Miatxich.
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3.2.2. Tinh toan tai trong dong va va dap

Mt xich vao an khép véi dia xich luon c6 va dap va chiu tic dung clia cic hyc tic dong khéc.

C4n han ché t6c do quay dia dan, theo budc xich va so ring Z,; cho trong bang 3.2.
BANG 3.2. TOC DO QUAY GISI HAN CUA BIA XICH DAN ng,

S0 rﬁing ng, khi bude xich t, mm
dia xich : . .
nhé 12,7 15,875 1 19,05 | 25,4 | 31,75 | 38,1 ] 44,5 50.8
Xich con lan : o
15 2300 1900 1350 1150 1000 750 650 600
19 2400 2000 1450 1200 1050 800 700 650
23 2500 2100 1500 1250 1100 800 750 650
27 2550 2150 1550 1300 1100 | 850 750 700
30 2600 2200 1550 1300 1100 850 750 700
' ' Xich rang
17 + 35 3300 | 2650 | 2200 | 1880 | 1300 | - | - | -

Trén c4c nhanh xich s& cé cdc lyc cing, kéo xich, trong luong xich, luc tic dong tix dia
xich, luc va dap, luc ly tam,... -

Lyc tic dung tdng hop quan trong nhat 13 cdc luc cing 2 nhanh xich din va bi dan
F,vaF,. -

F,=F,+F,; F=F,+F

Trong céc cong thic nay, F, 13 luc cang ban ddu do trong lugng xich gay ra, F, 1a phédn
Iyc cang do lyc 1y tam.

F, = q.v* véi q 1a khéi luong mét don vi chiéu dai xich (kg/m), v 13 van 18¢ xich (m/s), F(N).
| thn]
60000

Luc vong FF, = P ; Placong sudt truyén (kW), v 1a van t6c trung binh v =
v

3.3. TINH TOAN BO TRUYEN XiCH

3.3.1. Dang hong va chi tiéu tinh toan

Khi 1am viéc bo truyén c6 thé ¢6 cdc dang héng chinh sau :
- MQn ban 1€ xich
Giiia chét va dng 16t xoay tuong d6i véi goc @, va ¢, va chiu luc ma sit do 4p suat trén
bé mat tiép xiic giita chét v ong 16t gy ra, vi thé sau mot thdi gian cdc bé mat nay bi mon,
ting khe hd trong ban 1€ din dén tang budc xich At, roi tut xich. Hién tugng nay dugce coi
Ia hién tuong ph4 hong chinh cha b truyén xich. D€ gidm mon, viéc boi tron bd truyén déng
vai trd tit quan trong, ché do boitron-anh huéng 1én-dén-tinh-todn-dp sust trong ban I€.
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— Pt vi moi

Thudng dugc coi trong chi tiéu niy khi bo truyén boi tron rét t6t, mdn it, chiu ti ning
hoiic quay rét nhanh, khi cin tinh todn thiét k€ loai by truyén nay c6 thé xem thém trong cic
tai liéu thiét ké.

—Tréce, rd, mon con lan, dia xich _

Hi¢n nay tinh xich chii y&€u theo dang héng mon béan 1€ bang cich han ch€ ap suft

trong ban 1€ xich p < {p].

3.3.2. Tinh xich theo ap suét cho phép

D& dam béo bo truyén, han ché mon bén 18, 4p sudt tinh ton trong ban 1€ phai nhd hon

gié tri cho phép:
KE. - - |
- < 3.7
P=4K. [p] N
Trong d6 :
| 1000P Zn,
F—luc vong ; F,= —— (N) ; v= ——L, (m/s);
1c vong » N) 0000 (m/s)

A —dién tich tinh todn clia bé mit ti€p xiic giita chét va 6ng 16t, v6i xich dng con lan
A =d.B; d — dudng kinh chét mm; B — chiéu dai ong 16t xich 1 day (mm). '
Véi xich rang ban 1é mang 16t A = 0,75.d.B ; d: dudng kinh chét mm; £: chiu dai
mang 16t mm; .
K. — he s6 xét dén s6 diy xich. Khix = 1 K,= 1 ;x=2,K,= 1,75 x=3,K,= 2.5 ;
x=4,K,=3; | |
K- hé s diéu klén sir dung, 12 tich s6 ciia cdc hé s& thanh phan
K =K, K, K;..K,. K, | (3.8)
K, — hé s6 ti trong dong xét dén tinh chét cha tai trong.
K, —h¢s6 kho'éng cdch truc xét dén anh hudng cha chiéu dai xich.
K, hé s xét dén kha ning diéu chinh khoéng céch truc. ,
K, — hé¢ s6 xét dén céch b6 trf cha bo truyén (tinh theo géc nghiéng dudng ndi tim bo
truyén d6i v6i dudng nim ngang 0). |
K, — hé s& xét dén ch&€ do boi tron.
C6 thé xdc dinh céc hé s6 trén theo bang 3.3.
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BANG 3.3. CAC HE 5O TRONG CONG THUC TINH HE SO DIEU KIEN SUDUNG

Diéu kién lam viéc Cac hésd
_Tai trong finh, lam viéc ém CKy=1
Tai trong cb va dap Ksy=12-15
Tai frong va dap. manh Ks=1,8
Khoang céch truc
a = {30 + 50) t K, =1
a=(60+80)t - K,=08
a<251 K,=1,25
Kha n#ng diéu chinh sy céng xich
— cho phép a thay ddi Ky =1
— diing banh ciing K= 1,1
— khong diéu chinh suf cang K= 1,25
Géc nghiéng dudng ndi tam véi phuong ngang 8 T
6 < 60° : K, =
0 > 60° K, =1,25
Ché& dd boi tran _
— t6t, di ddu boi tron lign tuc : K,=0,8
~ - nhé giot ) . K, = )
~dinh ky - : _ ' K,=15

[p] 14 4p suét cho phep xac dmh bang thuc nghlem phu thudc budce xich t, téc dé quay
~ cla dia din cho trong bang 3.4.

Cong thitc (3.7) duge ding d€ kiém nghiém bd truyén sau khi da x4c dinh budc xich t
va cdc kich thudc, thong s6 khic c6 lién quan. Nhung khi thi€t k& phéi chon budc xich
trudc, trong khi dé dign tich A khong c6 quan hé that 6n dinh va chinh xdc véi t, va ngay ca
[p] ciing lai phu thuoc t va téc do quay n, vi th& khoéng nén tir (3.6) rit ra cong thic don
gian xdc dinh t.

BANG 3.4. AP SUAT CHO PHEP [p]

Budc xich t _ : [p] MPa, n, vaiph
mm 50 | 200 { 400 | 600 [ 800 | 1000 | 1200 | 1600 | 2000
Xich con lan
12,7 — 15,875 35 | 31,5 | 285 26 24 22,5 21 18,5 14
19.05-254 | 35 30 26 23,5 21 19 17.5 15 —
31,75 — 38,1 35 29 24 21 18,5 165 | 15 - -
44,45 ~508 - | = 35 26 21 | 175 15 - - ~ -
Xich rang
12,7 — 15,875 20 18 16,5 15 14 13 12 10,5 8
19,05 - 25,4 20 17 15 13 12 11 10 8,5 -
31,75 20 | 1865 | 14 12 10,5 9,5 7 — -

C6 thé bign déi cong thitc (3.7) theo dang céng suit sau:
[p]VAKxZoltno

KF, v<
Zo]tnol
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n,, K = Z, . va [—p% = [p,] 12 cong sudt cho phép cia bd truyén
n, Z, 610 ‘

pat K, =

cd sO ring banh din Z,1» va t6c d6 quay n,,.
KK K _.P o '
Ta c6: %= [P,] _ o 3.9

X

Kln lap xong bang [p,] c6 thé dung 3.9) de chon budc xich t cho b6 truyén cin thiét keé.

- Lue tac dung lén truc
Duéi tac dung ciia cédc lyc cang F: va F,, dung phép cong vécto ta s& ¢6 R,:

F,=F+F, ;F=Fq+F ;R = \/F,z +F +2EF, cosy

Tuy vay, thudng F, kha nhd va xét dén su tang tai do trong lugng xich ta lay:

| R =KkF, | (3.10)

k, : hé s6 xét dén anh huéng cia trong luong xich. Khi b truyén nam ngang k=1,15,
cdn khi b truyén dat thang ding k.= 1,05.

Chiéu cua luc R 14y gin ding la theo dudng cang clla day xich huéng vé phia dia
xich kia.

BANG 3.5. CONG SUAT CHO PHEP CUA BO TRUYEN XICH [Po] CO Zo,= 25

Cong suit cho phép [ P, ] kW, véi tdc dé quay dia nho n,,

Banle = valph
C4a xich va ky hiéu Chiéu
r:rcn dai dng 50 200 400 600 800 1000 | 1200 | 1400
B,mm

Xich con lan 1 day
MP-12,7-900 3,66 5,8 019 | 068 | 1,23 | 168 | 1,06 | 242 | 2,72 3,2
npP-12,7-1820-1 4,45 8,9 0,351 127 | 229 | 3,143 | 3,86 | 4,52 5,06 5,95
MNnP-12,7-1820-2 4,45 11,3 .1 045 1 161 291 | 398 | 4,9 574 | 643 7.55
nP—15,875-2300-1 5,08 10,11 0,57 | 206 | 3,72 | 5,08 | 6,26 7.34 8,22 9,65
MNP-15,875-2300-2 5,08 13,28 0,75 | 2,70 | 4,88 | 6,67 | 8,22 9,63 10,8 | 12,7
NP-19,05-2500 5,96 17,75 141 | 480 | 838 [ 114 | 13,5 15,3 16,9 19,3
MP-25,4-5000 7,95 2261 320 | 11,0 § 190 | 257 | 30,7 | 34,7 | 38,3 | 438
NnP-31,75-88500 9,65 27,46 | 5,83 19,3 | 32,0 | 42,0 | 49,3 54,9 60,0 -
MP-38,1-10000 11,12 35,46 105 | 34,8 | 57,7 | 75,7 } 88,9 98,2 108 |. -
NMP—44,45-13000 12,72 37,19 14,7 | 43,7 | 70,6 | 88,3 | 101 - - - =
fP-50,08-16000 14,29 45,21 229 | 68,1 110 138 157 | . - - -

Xich rang :
12,7 Chiu rong 013 } 0,49 | 0,88 | 1,23 | 1,53 1,8 1,97 | 2,28
15,875 B=10mm 0,19 | 069 | 125 [ 1,72 | 215 | 2,82 | 2,76 | 3,20
19,05 028 | 098 | 1,74 | 230 | 2,79 | 3,20 | 350 | 4,00

254 | 0,46 | 1,69 | 279 | 3,70 | 452 | 512 560 | 6,40
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3.3.3. Trinh tu thiét k& bd truyén xich dng con Ian

1. Chon s6 rang dia xich nhé Z, = 29 — 2u > 19, tinh s6 rang dia xich 16n Z,=u.Z,.
2. Theo diéu kién bén mon chon budc xich ttheo cong thic (3.9).
Trudc tién tinh K, K_, khi tinh K, phai chon n,; gén nhat véi n, cho trudc cha bo truyén
thiét k&, xac dinh cong suat truyén P, xdc dinh hé s6 di€u kién sit dung K.
_ K=K, K, K. K.. K,
Trong d6, cin ctf vao diéu kién lam viéc mé xac dinh K, dé xéc dmh K, phai chon a, ;
chon ché& do boi tron dé xé4c dinh K, chon céch diéu chinh khoang cich truc dé c6 K,,,

chon do nghiéng bo truyén theo yéu cu két cau dé c6 K, chon s6 ddy xich (lic dau hay
chon 1 ddy xich cho don gian, sau tiy theo yéu cdu ma diéu chinh lai), tinh ra tri sG cong

suat tinh toan.
P=K.K,. K. P/K,.
Theo bang 3.5 tim theo ¢t n, da chon, gid tri [P,] vira van 16n hon P, it nhat va déng
sang tim dugc budc xich t can thiét. : :
3. X4c dinh khodng céch truc a, s6 mét xich X.
4. Nghiém lai 4p sudt tén ban 1€ va xir Iy két qua.
5. Tinh d, va d, va céc thong s6 cdu tao khéc.
6. Xéc dinh luc téc dung 1én truc R, = k.F, va chiéu 14y theo dudng day xich cang.
Vidu:
Thiét k&€ bé truyén xich truyén dong tir hop glam tdc dén thing trén, véi so liéu blet
truéc sau :
— Mémen x04n trén truc bi dan T, = 1350Nm;
~ Ty s6 truyén u = 4,4;
— Té&c do quay trén truc bi dan Ia 45vg/ph; ,
Bo truyén nghiéng mot géc 16n hon 60° so v6i duong ndm ngang. Téi trong va dap
nhe. Béi tron dinh ky.
Gidi:
1. Chon loai xich
Chon xich thuGng dl‘.mg 1a xich con lan, phti hop véi van téc Iam viéc khong 16n
2. Chon sé riing dia xich nhd

Theo diéu ki¢n thong thudng
Z,=29 —2u=29-24,4=20,2; Chon Z;= 21,

S6 rang dia xich 16n 1a: Z,=u.Z, =21.44=92,4; Ldy Z, =92 ;
3. X4c dinh buéc xich t theo di€u kién cong sudt
P=K.K,. K, P/K,<[P];
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Trudc tién phai tinh téc d6 quay dia xich dan :

n=u.n,= & % 45 =197 14vg/ph

!
Cong sudt mdy trén truc bi dan :
T, _ 135045

P,= - = - =6,36kW ;
9,55.10° 9,55.10
Cong sudt mdy trén truc dan :
P, = - P, __636 6,87kW ;

nsM, 0,995.0,93

Heé s6 diéu kién stt dung K = KK, K, K,.K, trong d6:

Hé s6 tai trong dong K, = 1,3 do tai trong va dap ;

L4y khoang céch tryc a = 40.t nén hé s6 xét chiéu dai xich K, = 1;

I1& s6 b8 trf bo truyén K, = 1,25 theo di€u kién cho truéc;

He s6 xét diéu chinh khodng céch truc K, = 1 theo di€u kién cho trudc;
Heé s6 xét diéu kién boi tron K, = 1,0 vi boi tron nhé giot.

Kétquala: .
K =1,3.1,0.1,25.1,0.1,0 = 1,625;
N K e AR . < n, 200
Heé s6 t6c do quay banh dan : K= — = =1,0145;
n, 197,14

He s6 s0 rang dia dan : K, = 25:15—-—1,19;
Z, 21

1
Chon xich 1 diy K,=1 ;
Cong sudt tinh toan P,= 1,625. 1 ,0145.1,19.6,87/1 = 13,47kW ;
Theo bang 3.5 tuong ting cot n,; = 200vg/ph rit ra dugc bude xicht=31,75¢6:
[P,] = 19,3kW.
Hay chon kich thuée t = 31,75.
4, X4c dinh khoéang céch truc ctia bo truyén
Pinh so b6 khoang cich truc a = 40.t = 40.31,75 = 1270mm.
Tinh s6 mat xich X :
2,+2, 2a_ (2, ~Z)%t 21+92+2.1270+(92'-21)2.31,75
t dn’a 2 31,75 47,1270
Ldy tron chin X = 140. '
Tinh lai a theo X tron:

=139,7

X=

59



n

' . : , [92-21T
~0,25.31,75| 140 0,5(21+92) +,/[140-0,5(21+92)] -2

=1275,08mm -

Ruit bét di Aa = 0,003.a = 0,003.1275 = 3,82mm d€ xich hoi chung.
Vay khoang céch truc a = 1275,08 — 3,82 = 1272,2mm ; '
5. Nghiém lai 4p sudt trén chot xich '

EK

AK,

1000.P, 6.10°P,  6.10".6,87
v,  Z.n, 21.31,75.197,14
Dién tich tiép xdc tinh todn cla ban 1é:
A =d.Bvéid=955;B=2746 (theo bang 3.5); A =9,55.27,46 = 262mm
- 3466,06.1,625
- 2621
Tra bang 3.4 tuong tng n,, = 200 vg/ph va 1= 31,75 c6 [p] = 29MPa. Nhu vay da dam
bao do bén mon.
6. Tinh cic dudng kinh dia xich

p:

Luc vong F,= = 3466,06N

=21,49MPa

Pudng kinh vong chia :
_Piadind = — =317 __213007mm
sin(n/Z,) sin(n/21)
_ Dia bi din d, = ———— =272 __ 920 964mm
sin(n/Z,) sin(n/92)
Pudng kinh vong dinh :

d,;=d+ 0,94, (Z > 16) ; v6i dudng kinh con lan d, = 19,05mm
=213,027 + 0,9.19,05 = 230,17 mm.
d,=d,+ 0,9d, = 929,964 + 0,9.19,05 = 947,11mm.
Duding kinh vong chén :
d,=d—2r,; véi 1,=0,502d_+ 0,05 = 0,502.19,05 + 0,05 =9, 61mm”
=213,027 - 2.9,61 =193,8mm
dp=d,— 2r, = 929,964 — 2.9,61 = 910,74mm
7. Tinh luc tic dung Ién tryc theo cong thic lyc vong

- 7 7 -
g 1000 6.10°P 610687 _ 556 06N

_ v, Z, tn, 19.31,75.197,14
' L&y hé s6 anh huéng trong lugng xich k,= 1,1. Luc tdc dung lén truc Iy
F, =k, F,= 1,1.3466,06 = 3822,7N

* Xem phu luc PL1
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TRUYEN DPONG BANH MA SAT

4.1, KHAI NIEM CHUNG

4.1.1. Gigi thiéu

Bo truyén banh ma sét gém hai banh ma sdt (hinh tru hogc hinh cén) 1ap trén hai truc
dén va bi dan. Hai bé mat dugc ép chit 1én nhau nhd lyc ép. Khi banh dan quay, sho lyc ma
st gifia hai b8 mit kéo banh bi din quay theo, chuyén dong va tai trong dugc truyén va

bién ddi tir truc din sang truc bi din.

4.1.2. Phan loai

a) Bé truyén cé ty s6 truyén cé dinh

nT__ Fn /Z-I\
< 0 N

b, [ a

.

Hinh 4.1. B6 truyén c6 ty s& truyén cd dinh
— B6 truyén banh ma sat hinh tra (hinh 4.1a).
Hai banh ma sat hinh tru truc song song ti€p xic vdi nhau theo dudng sinh hinh try,
van t6¢ chuyén dong ciia céc di€m trén dudng dé phai bing nhau tir dé suy ra ty s& truyen:
d2
d (1-8)

— Bo truyén banh ma sat con (hinh 4.1b).
Hai hinh cén ti&p xtc theo dudng sinh, c¢6 van t6c trén dé ba:ng nhau va ty 8 truyén

suy ra la: :
d,  sing,

_d=t) —sindy(ing)
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Trong d6: d,, d, 1a dudng kinh trung binh ciia hinh con; & 12 h¢ s8 trugt, xét dén anh
hudng cia su trugt dan héi.

b) Bo truyén cé ty s6 truyén thay doi

— Bo truyén banh ma sit mat dia (xem hinh 4.2a).

B6 truyén gém c6 mot banh ma sat, mat try ciia né tiép xdc véi mat phang cilia dia theo
dudng xuyén tam cha dia phing dy, vi vy kich thuéc ti€p xiic tir tam dia dén doan ti€p xdc
cé thé thay déi dugc bing cdch cho banh ma sét tru trugt doc truc (1, thay dé6i duoc), trong
khi kich thuéc 1, ctia mat try tiép xtic khong doi.

— Bo truyén bianh ma sat hinh c6n tryc song song

Bo truyén gém hai hinh cén truc song song ti€p xiic nhau, banh hinh cén 16n kha hep,
banh nhd lai rong. C6 thé coi ban kinh tiép xic r, thay déi dugc con 1, hau nhw khong ddi
(viing tiép xiic thay déi doc theo duding sinh banh c6n nhd) (xem hinh 4.2¢).

Te.ng A T ' - .
t i E
les\ )27 it V77 EI’-!\—‘ E id
{ d id I
~/ 77 ' ]I:I:[' el I - i
— ) '
| : o el
1 i I dZmax E
FnT d2min [E
TZ:nzm
var
a)
I s A
©la ¥ ‘ T
o Z:n
_ _|_L(P \'E:I: 1 var,
r a1
T1 s My '_::
const 4
B
-
c) d)

Hinh 4.2. B truyén c6 t s6 truyén thay ddi

~ B0 truyén banh ma sét hai hinh cén nguge .

Pay 13 1oai truyén dong gidn ti€p gém hai banh hinh cén giéng nhau c6 truc song song
dat nguoc nhau, ching cling ti€p xic v6i mét banh try trung gian ¢ thé truot doc truc taol
ban kinh tiép xiic R,, R, ciing thay déi (hinh 4.2b).

— B truyén banh ma sat 2 mat 16m (hinh 4.2d)

Ciing 1a loai truyén dong gi4n ti€p. Gém 2 truc dén va bi dan ném trén 2 tryc dﬁng tam,
¢6 2 bdnh ma sat mét cong 16m lapchattrén dé cing tigp=iic voi 2 banh hinh chom cau ép
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chat nguge chiéu nhau cé kha nang lic quanh tam O dé€ thay déi ty s6 truyén (r;, 1, cling
thay ddi) (hinh 4.2d).

Khoang diéu chinh t6c do D:

Vi loai bién t6¢ truc ti€p P = D, /D, = Ryu/Roia

Vi loai bién tdc truyén dong gidn tiép D = (D,./Drin)’ = Rued/Riin)”

R ring 13 khoang diéu chinh t6¢ do trong bo truyén dong gidn ti€p cho phép 16n hon nhiéu.

4.1.3. Uu nhugc diém va pham vi img dung

a) Uu diém

— Ciu tao don gian, dé ché tao.

— Lam viéc ém, khi qu4 tai thi trugt tron cé tac dung an toan khong gay phd hong cdc
ti€t may khac. -

— C6 nhitng loai thay ddi vo cdp ty s6 truyén.

b) Nhuoc diém '

— Kha nang tai khong cao.

— Luc tac dung 1én tryc 16n.

— Ty s& truyén khéng on dinh.

¢) Pham vi st dung

Truyén cong sudt nhd, van tc nhd nhu cic dung cu do, may dién i, cling dung trong
may nang chuyén, thiét bi rén ép, cdc bod bién t6¢ vo cap,...

4.2. CG HQC TRUYEN DONG BANH MA SAT

4.2.1. Luc tac dung

. _ 0
S| S HE— =T=n\ ,>_
Ny
F, ~ Fu s
: Y Fy
. X
Fo p z# Hé toa dd khong
gian 3D F
. . [
N oS \
S -
B
%
a) b)
Hinh 4.3
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a) Bdanh ma sdt tru (hinh 4.3a) .
Pé truyén dong phai tao lyc ép Q, lyc ndy s€ gay ra dp lyc phép F, tai viing ti€p xiic:
F,=Q
Khi truyén dong sé c6 momen xodn tic dung trén tryc dén va bi dan lam banh dan
quay va can chuyén dong, banh bi din duge lyc ma sét F,, do banh din kéo chuyén dong vi
tdc dung trd lai luc Ién banh dén F,,, theo diéu kién can bang s€ c6:
Fo=F,= 22 =F, =21;
' d, d,
Trong dé: F,.= f.F,, nén phai tao lyc ép dam béo F, > F,/f;
f 13 hé s6 ma s4t giita cdc banh ma sét, h¢ s& ma sat f 14y theo bang 4.1:

BANG 4.1. HE $& MA SAT GIUA CAC BANH MA SAT

Vat ligu Piéu kién lam viéc "Hé s6 ma sat f
Thép véi thép hodc gang vdi gang Cé dau 0,05 _
Thép vdi thép . kho 0,10 0,15
Té&c 18 lit véi gang ho#c thép _ khé _ 0,20 = 0,25
Phip véi thép ho#c gang kho 0,15+ 0,20
Da vdi gang khé ' 0,25+ 0,35
Go vdi gang khd - 0,45 + 0,50
Cao su vdi gang hoéc thép khé 0,50 - 0,60
Vi vay luc ép can thi&t Q =F,= —-—kaj ;

1
Trong dé 1ay k = 1,2 + 1,5 12 h¢ s6 an toan.
b) Banh ma sdt cén (hinh 4.3b,c)
Ngudi ta phai gay luc ép doc truc S d€ tao nén dp lyc phéap F, trén bé mat con va ciing
phai tuan theo céc diéu kién sau:
F = 2L F_,=F,f, vivay: F, 25 ;
d, ' fd,
Theo diéu kién can bang doc truc S=F, sind;
Tir d6 tinh dugc huc ép can thiét, khi dua vao hé s6 antoan k :
Luc ép S=F, sind = 2kT, sind :
fd,

4.2.2. Sy trugt

a) Hién tuong truot tron

Hién twong trugt tron xay ra khi qud tai va khi gid tri luc ép khong dédm béo diéu kién
trén khi truyén tai. Khi truot tron-hién-tuong-thudng-xay-ra-la-bdnh dan ti€p tuc quay con
banh bi din hdu nhu dimg lai (giy/mén manh cé¢-beimatl ma\sat).
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b) Hién tuong truot hinh hoc _

Do tinh chat hinh hoc ctia hai bé mat tiép xic
gy nén van t6c cha cac tiép diém khic nhau. Vi duy
bo bién t6c ma sat mat dia, banh tru c6 van toc
khong ddi doc theo dudng sinh ti€p xic. Trong khi
gy, dudng tiép xic cha dia ma st c6 van toc ting
bac nhat tif trong ra ngoai (hinh 4.4). Gia st tai P van
t6c hai banh ma s4t bing nhau, thi tai diém ti€p xdc
khéc, cdch p mot doan A s& cé van téc trugt
V= Vo= V.

Hau hét cdc bién t6c ma sat déu xudt hién truot
hinh hoc. '

¢) Truot dan hoi

Ciing nhu b6 truyén dai, bo truyén banh ma sét
¢6 sy trugt dan hoi.

Nguyén nhan ciing khong khdc so véi bd truyén
dai, trugt dan héi xay ra do sy bién dang dan hoi ca
vt liéu banh ma st (tinh co dan dugc cia vat liew)

“va khi truyén tai ving bién dang dan hoi (ciing 1a
viing tiép xic clia 2 banh ma sat) c6 sy thay ddi co
dan lién tuc do luc ma st gay ra, xudt hién van toc
co v van t6c dan (xem hinh 4.5).

Ving chay vao ti€p xic (cung finh) cé van téc
bang nhau. Chinh tai viing ay vén toc 2 banh di thay
déi, banh dan cb van téc: v, = vy, — v, ;.

Cdn banh bi din c6 van t8c: v, = Vo + Vg 3

v,, . vin t6c vanh ving khong bién dang cta
banh dan.

V,, : Van toc vanh ving khong bién dang cia
banh bi dan.

Vi viy can bing 2 van t6¢ nay s& suy ra:

Vo= Vi~ Veo— Vam» Nghia 12 v, < v, Tir day dinh
nghia hé s6 trugt : o

V. —V :
=92 Suyrau=-—>—
Vi d](l'"E_v)

“

Hinh 4.4
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4.2.3. Ung sudt tiép xiic

— Trudng hop tiép xiic dudng, ing suét ti€p xdc theo Héc dugc tinh nhu sau:

Gy =Zy fg—; (xem hinh 4.3c)

Z,,— hing s& dan héi clia vat liéu hai vat ti€p xic;

q, — luc téc dung trén mot don vi chiéu dai ti€p xdc g,= F/Ly;

F, — lyc phédp tuyén tdc dung;

L, — chiu dai ti€p xic;

p — bén kinh cong tuong duong cla hai mét cong fai cho ti€p xuc.
C6 thé ding cong thitc don gian hon:

o, =0,418 fﬂﬁ
p

1
Tinh bédn kinh cong twong duong p: —= _1.-+_1_

P P P2
3 day p, va p, 1a ban kinh cong tai chd tiép xic cia 2 bé mat ma sit. Trudng hgp banh
ma sdt tru d6 1a ban kinh hinh tru. ‘
1 1.1 2(utl)

p P Py uld
Néu 13 banh ma s4t cén thi p 13 chidu dai dudng sinh hinh nén phy trung binh.

Ciing c6 thé viét : ' p= PriPa
' P EP;
Véi p, = d . p, = 9, (xem hinh 4.3).
' 2.cos3, > 2.cosd,

Néu 8, + &, = 90° (2 truc hinh con vudng géc v6i nhau) rit ra.

_dVu’+]
T 2u

‘ . 2 o
Maodun dan héi tuong duong E = ZEE, : trong d6 E, va E, 12 modun dan hoi cua vat
1 T, '
liéu banh ma sét (v6i h¢ s6 Poat-xong p, = p,=0,3).
— Trudng hop tiép xiic diém :

Trong cong thic ndy a la he s tinh toan 1y thuyet phu thudc cic thong s6 hinh hec cia
hai mat ti€p xuc, Eva p ciing 12 médun dan héi twong duong va ban kinh cong tuong duong
(xem phén bé tic BT2).
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4.3. TINH TOAN SUC BEN TRUYEN PONG BANH MA SAT HINH TRU

4.3.1. Dang héng

Qud4 trinh mdn: Mic dit ma sét trong bé truyén la ma sét lan, nhung véi sy phén tich &
trén vé luc tic dung va cdc dang trugt (trugt dan héi va trugt hinh hoc) qué trinh mon bé
mat 1iép xtic vin x4y ra. Cic 16p moéng vat liéu binh ma s4t dén dan, tuin ty mét di (tuy qua
trinh mon ¢6 it hon trudng hop ma sat trugt).

Pé tranh mon ciling cén tang do ciing bé mat tiép xic, ting do nhin bé mat va boi tron
bé mit tiép xic. | ‘

— Mon bé mit : ma sat giy ra mon, dac biét khi khong béi tron, do ran bé mat thap.

— Tréc vi méi bé mat : xay ra chi yéu véi cic bo truyén duge boi tron diL.

Qud trinh phd hdng tréc vi mdi bé mdt:

Duéi tic dung cia Ung suat ti€p xic thay déi theo chu k¥, trén bé mat s&€ phét sinh cac
vét nut 4t nhd, ddu boi tron s& chui vio céc vét niit d6 trong qué trinh 1am viéc. Méi ldn
tiép xiic, dudi tic dung cha ing suit va ca 4p Iuc ddu trong d6 vét niit bi bit miéng, vet nit
s& phat trién nhanh néu dng sudt 16n qué mic va din dén bong ra mét manh bé mat tao
thanh vét tréc. Nhiéu vét tréc s€ dan dén phd héng bé mit.

Noi phd héng tréc vi moi thudng 13 banh bi din vi hudng vét nift (chiéu tir duoi dén
miéng) ludn 1a chiéu lyc ma sét, vi vy chi v6i banh bi din khi vao tiép xiic miéng vét nift
méi vio trude gay dp luc ddu trong vét nit rit 16n lam né phat trién thanh trée (hinh 4.6).

a) b)

Hinh 4.6

P& han ché hong do mdn va tréc ngudi ta cdn han ché tng sudt ti€p xic khong vugt
qud gid tri cho phép. Phuong phép tinh todn nay dimg phd bién cho cdc bd truyén cé cong
suat dii 16n duoc boi tron tét (thong dung).
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4.3.2. Tinh bd truyén banh ma sat hinh try theo siic bén tiép xac
(xem hinh 4.3)

Bo truyén banh ma sét hinh tru tiép xic theo dudng sinh véi chiéu dai Ia chiéu rong
1iép xiic b tri s§ ng suét ti€p xic tinh theo cong thiic Héc, trudng hop ti€p xiic dudng thi:

o, = 0,418, |9
P

Phén bé dng suit tiép xtic trén vimg bién dang xem hinh 4.6¢ va 4.6d.

TAi trong riéng g, 12 luc tic dyng trén mot don vi chiéu dai tiép xic q,=F,/b; -

F, — dp luc phdp tuyén, N

b — chiéu rong tiép xic, mm

_ 2T T= 9,55.10°P, ;

F,=
fd, n,

f—hé s6 ma sat; k—hésdantoan 1,2 +1,5
P, — cong sudt truyén kW;
n, — téc d6 quay banh din vg/ph.
| 1

. c 1
Bén kinh cong twong duong p xac dinh theo cong thic: —= vl—i— ;
P P P2

P tinh duoc: p;=d,/2; p,=d,/2; (mm)

d
Ritra: p = e
2(utl)
A 3 2 2E1E2 ' 2
Modun dan héi tuong duong : E = —1—2, MPa (N/mm")
E,+E,

E,— modun dan héi banh ddn MPa (N/mm®)
E, — m6dun dan héi banh bi dén MPa (N/mm?)

2583 |EkP,(u+1
Suy ra: 6, = i ’ ﬂlaflu )S[GH] @D
i 1

Day 1a cong thic kiém nghiém vé stic bén tiép xdc cho bo truyén banh ma st hinh try.

[oy] — tng sudt ti€p xic cho phép, MPa.
Khi thiét k& chiing ta cdn phai xdc dinh kich thudc b truyén theo tai trong va vat li¢u
chon trudc. '

Tix cong thiic kiém nghiém irén; dat hé sd¢hic 19ag W), = b/d,;
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Thudng chon vy, = 0,4 + 0,6. Cong thic (4. 1) duoc bién déi trd thanh:

EkP,(utl)

; 4.2)
fyun, [GHl ]2

d, »190,

Cong thiic nay diing dé€ thiét k€ theo sitc bén ti€p xidc tim ra kich thudc so bd cha bd
truyén bianh ma st hinh try.

Vat li¢u va itng sudt cho phép:

Vat liéu banh ma sat phai c6 kha nang chéng modn, chéng tréc va c6 hé s6 ma sat du
16n. Théng thudng hay diing thép t6i cho cdc bd truyén chiu tai 16n (cling diing gang). Khi
chiu ti nho cé thé dung vat liéu khéng kim loai nhu gé, cao su, t€c-t6-1it hodc cic loai chat
déo khac phir hop.

Ung sust cho phép [o;] ¢6 thé tham khio 14y tiy thudc vat liéu nhu sau:

— Véi thép tinh theo d6 rdn bé mit [c,] = (1,5 + 2,5)HB hodc [oy] = (13 + 18)HRC

— Gang tinh theo d6 bén uén [o,] = 1,50, (khi 1am viéc c6 diu).
— Téc-to-lit, 1am viéc kho [oy] = (80 + 100)MPa.
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Chaterng 5

TRUYEN PONG BANH RANG

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Truyén dong banh rang 13 loai truyén dong béng an khép, khi lam viéc céc rang cha
banh din thay nhau vio ti€p xic lién e va ddy rang clia banh bi dan chuyén dong. Nho
qud trinh vao kKhép, ra khép lién tuc ndy ma chuyén déng va tai trong dugc truyén tir truc
dén sang truc bi dan.

Truyén dong banh rang c6 rt nhiéu loai (hinh 5.1), néu phén loai theo vi trf twong d6i
gitta cac tryc truyén dong ta co:

— Bo truyén banh rang hinh tru ding dé truyén chuyén dong giifa céc truc song song.

- Bo truyén banh rang hinh con (hinh nén) ding dé truyén chuyén dong gifia cic truc
céit nhau. '

— Bo truyén bénh rang tru chéo va nén chéo dung dé truyén chuyén dong giiia céc truc
chéo nhau.

— Bo truyén banh rang hanh tinh 1a loai bo truyén cé mgt hodc vai truc cta banh rang
niy chuyén dong quanh truc banh rang kia an khép véi n6 (chuyén dong hanh tinh).

Theo hinh dang bién dang rang ta phan biét banh rang thén khai (thuong ding nhat vi
¢6 tinh coéng nghé cao), banh ring vin-ha-be & né-vi-kép, banh rang xi-clo-it,... Tay theo
hudng rang ta cé banh rang thing, banh rang nghiéng, banh rang con xoan (banh ring con
(nén) cé huéng ring theo mot cung tron) (xem hinh 5.1).

Bo truyén bdnh rang la loai bd truyén t6t nhat va thong dung nhét trong céc loai bd
truyén. Un diém ndi bat 1a:

— D6 bén cao, kha nang tai 16n, vi vay kich thudc nhé gon.
— Ty 6 truyén chinh xéc, khong doi.

— Hiéu suat truyén déng rit cao c6 thé dat duge 0,97 + 0,99.
— LAm viéc tin cdy, tudi tho cao.

Tuy vay, bo truyén khi an khép c6 tiéng 6n, nhat 1a khi van t6c 16n, ché tao doi hoi do
chinh x4c cao, phai diing dao cit va mdy cat rang dic biét.

Pham vi sit dung bo truyén bénh rang rét rong rdi, c6 thé ding trong cdc bo truycn
cong suat rat nho nhu céc loai dong hé do, cédc thiét bi mdy dién tir, tin hoc cho dén céc
thiét bi hang nang cla cdc mdy nang; van chuyén, van tai, 6 t6, may khai thic mo, tuabin
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phét nang luong cuc 16n, cdc thi€t bi co khi trong moi nganh cong nghiép, mdy noéng
nghiép, may cong cu,... véi khoang ty s6 truyén va véan téc rat rong.

Hinh 5.1. C&c loai truyén ddng banh rang

5.2. NHUNG DAC PIEM CHINH TRONG TiNH TOAN HINH HQC
VA AN KHGOP CUA BO TRUYEN BANH RANG

Céc vin dé co ban va thong dung vé an khép (clia banh rang, truc vit) da dugc trinh
bay trong mon Nguyén 1y mdy. Cé thé tham khdo dé nim vitng hon trong cdc tai liu

chuyén khao. Phu luc PL2 trinh bay thém cdc dang an khép dic biét va mot s6 tinh todn
hinh hoc @n khép quan trong, phiic tap hon.

5.2.1. Théng s& va quan hé hinh hoc clia truyén dong banh réng
hinh tru

Chuyén dong twong déi clia 2 banh rang ¢6 ty s§ truyén cd dinh 13 sy 1an khong trugt
c¢iia hai hinh tru c6 dudng kinh d, va d, nhu da nghién citu trong co hoc 1y thuyét va nguyén
1y may (xem hinh 5.2).

— Pudng kinh vong chia: d =m_.Z

Trong dé: m, : modun mat dau; Z : 4 rang cua banh rang. _

— Modun la thong s co ban, dai dién cho do 16n cia rang banh rang

Modun tuong tng véi budce rang mat dau va budc rang phdp tuyén

Modun mat dduw m, = t/n ; Modun phdp m, = t/n ; m, = m.cosp

Moédun phép m, dugc tiéu chudn héa (xem bang 5.1).
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BANG 5.1. MODUN PHAP m,,

Day 1 . 1 1,25 1,5 2 25 3 4 5 6 | 8 10 12
Day 2 1,125 1,375 1,756 2,25 2,75 35 4,5 55 71.9 11
— Géc nghiéng rang P : goc gilta dudng sinh hinh try va hudng rang.
— Géc an khép phép o | |
— Gdc an kbép mat ddu o, khi khong dich chinh tga, = tga,/cosp.
by
QF
N
‘ ‘ﬁt;\:
\ ™
P SN~
e —]
Hinh 5.2
- Dich chinh va hé s0 dich chinh x: x = E-0.5.Zm, ;
m, .
E ~ khoang céch truc bénh ring dén mat phing lin thanh rang cét tao hinh
Khoang cich truc chia a = 0,5. m(Z, + Z,);
A ot ey an PP,
— Hé s0 tring khdp mat dau g, = .
PP, : doan an khdp thuc; t, : budc co s6.
Cong thiic gin diing cho cip banh rang khéng dich chinh :
1 1 P
€0 = (1,88 —3,2.-—+—).cosp ; 5.1
oa=( - 17 ).cosP (.1)

1 2

Cong thifc tinh theo thong s6 hinh hoc:

2 2 W2 2 H
Jral -1 +\/raz —I, —asinda cospP

m, COS QU

Eq =

1,;» Iy, — ban kinh vong dinh va vong co s& banh rang dan.
Iz, Iy, — ban kinh vong dinh va vong co s banh rang bi dan.
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Bdnh rdng dich chinh
Khi dich chinh, khoang céch truc chon a, s& khac véi a, vi vy géc an khép mit dau
khi dich chinh o, ciing khdc : '

_a.cosa,
Cosd,,,
Pudng kinh véng lan : _ .
2a 2a_u . Z
dy=—"5d,= == véiu=
uzxl u+l Z,

a,=a+yam, =a+ (X, X, — Ay)m; y—h¢ s6 dich tam
Véi diéu kién an khép khit y # X, + x,; nén dat Ay =x,+ x,—y;
Dinh rang phai gidm mot lugng Ay.m, nén goi Ay 1a hé s6 giam dinh rang.
a,= a + (X, + X,— Ay).m, . D¢ tinh dugc Ay cdn theo didu kién an khép khit thé hi¢n
qua phuong trinh sau :

2(x, +x,)tgo

inva, = L4 invo, . 5.2
' Z,+Z, ' ©2)

— Puong kinh dinh ring d, =d + 2.m, (f + x — Ay) ;
—Pudng kinh chénrang d;=d - 2.m, (f+ ¢ —X%) ;
f : hé s8 chiéu cao dinh ring; ¢ : hé s6 khe hé chan va dinh ring.

5.2.2. Truyén ddng banh ring hinh con

Trong trayén déng giita 2 truc cit nhau, chuyén dong twong d6i giita chiing 12 sy lan
khéng truot chia hai hinh con c6 dinh chung va ti€p xiic nhau theo dudng sinh hinh cén, gée
¢6n & dinh ctia mbéi mit con 13 3, va §, cé ty s6 truyén: '

u = sind,/sind, ;

d,
de

g —

3
Y s \hi . §\\\\\\ﬁ <y

dy .
daz

doaz

Hinh 5.3, Théng s8 hinhrhog banh rang hinh ¢én thang
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Trong khi banh rang tru giGi han bé mat lam viéc bang 2 mat phdng mat ddu vuong géc
véi dudmg sinh va truc quay hinh try thi banh rang con giéi han bé mat ring con bang 2 mit
nén phu ¢6 cling truc quay véi hinh con nhung cé dudng sinh vuéng géc v6i duong sinh cla
miit con lan. Nhu the s8 ¢6 mat miit 16n va mat mut nho (L va N trén hinh 5.3) 14 hai mit con
phu Ién va nhod. Ngo#i ra, trong tinh todn con ding méat con phu trung binh M trén hinh 5.3.

Cac thoéng s6 banh rang hinh con rang thang (xem hinh 5.3) gdbm: Cic dudng kinh
(dudng kinh ddy 16n, dudng kinh trung binh) va chiéu dai nén ngoai R., chiéu dai nén trung
binh R).

— Pudng kinh ddy 16n hinh con

Dudng kinh vong chia d,; =m,.Z, ; d,=m,Z,; m,: mdédun ddy lon dugc tiéu chuin

Pudng kinh vong dinh d,,, = d,+ 2.f.m,.cosd,; '

Puong kinh vong chén d,;, = d,, —2.(f+c).cosd;; thong thuong f=1; ¢ = 0,2.

— Pudng kinh trung binh d, = m.z;; d, = m.z,; m : médun trung binh
m,\JZ: +Z]

2
— Chiéu dai nén trung binh R =R, ~ b/2;
d,=R.sind, ; d,=R. sind,
R b

— Mbédun trung binh m = m,— = (1-
R 2R

[+ ]

— Chiéu dai nén ngoai R, =

)

5.3. CHE TAO BANH RANG VA PO CHINH XAC

Tao hinh bé mat ring 12 qué trinh phtc hop, doi hoi kién thic, k¥ nang cao trong viéc
sir dung mdy céng cy, may va dao cat banh ring, ching ciing la nhitng bo phan cit tinh t&,
phifc tap nhat trong gia cong co khi.

5.3.1. Cac phuong phap cét riang (hinh 5.4)

— Phuong phép chép hinh (hinh 5.42) : Ding dao cit ¢6 canh cit dugc dinh hinh sdn dé
cét chép lai hinh dang rang cin thiét, vi vay phai ding dao cat riéng, dic biét tao hinh san
(cho m&i modun m,, va s6 rang Z clia banh rang), c¢6 thé dung méy pbay, bao binh thuong
dé cit rang, méi moédun m, phai cé mot bo dao riéng.

— Phuong phép bao hinh (hinh 5.4b): Ding dao cét ¢é canh cit dang dung chung, tao
hinh khong khé (vi du dang thang cho rang than khai) dé cat rang trén mdy riéng, dic biét
(chuyén diing gia cong, cét rang banh rang nhu mdy phay lan rang, xoc ring, bao rang bao
hinh), khi cit mdy phai tao nén ehuyén dong ciia,phoi binh rang dugc cit va dao cét rang
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an khép véi nhau déng thoi v6i chuyén dong cét rang. Vi vay, mdy ¢6 cdc xich truyén dong
phiic tap vi phai duge diéu khién theo tinh todn an khép banh rang, méi dao cit c6 thé cat
banh rang c6 s6 rang thay ddi tiy theo yéu cdu.

Hinh 5.4. Céc phucng phap cét ring

5.3.2. Kiém tra banh riing (hinh 5.5)

C6 3 chi tieu kiém tra d6 1a do chinh x4c dong hoc, d6 an L 5, 2“\&
khép ém va miic do tiép xic. Dé danh gia cdn kiém tra (do) P o
. n ,, l Dw\ OLL <]
cac thong so : fd N

— Do dao vanh ring va chiu dai phdp tuyén chung (hoic

. . d
chiéu day rang trén cung xac dinh).

. a) )
— Sai s budc rang.
— Vét tiép xiic. Hinh 5.5. Kiém tra banh rang

5.4. NHONG VAN DE €O SG THIET KE BQ) TRUYEN BANH RANG

5.4.1. Luc trén cac rang

a) Bdnh tru rdang thdng

Mt phing mat ddu chia banh rang ciing 12 mat phing vuéng géc véi bé mat rang, cé
thé dat luc téng hop phép tuyén F, (vudbng géc v6i bé mat ring) nim trong mat phing ndy.
Pudng an khép trong banh rang than khai-fai chinhga, duong vuéng géc v6i mit bien dang
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nén E, nim ngay trén dudng an khdp. Coi F;'la vécto truot, ta ludn c6 thé dua F, vé tam an
khép P. Tai day chia né 1am 2 thanh phan d6 1a Fy (lyc hudng tam di qua tam quay) va lyc
F, tiép tuyén véi vong tron 1an 1 luc vong (lyc ti€p tuyén) (xem hinh 5.6). Theo diéu kién
can bing banh rang cé thé viét:

— 2TX . F[

F, (5.3)

Fr=F 1ga; F=

»
COSCL

s
el
o

+F,

Hinh 5.6. Lyc trén cac réng clia banh try rang thing
Chi §: Cin nhd chiéu F, v6i banh din ngugc chiéu quay, v6i banh bi dan cing chiéu
quay. Lyc Fy huéng vao tam véi rang 161 va hudng ra khoi tam khi rang 16m (an khép trong).
b) Bdnh tru rang nghiéng (hinh 5.7)

Hinh 5.7
Mat phéng dat luc trudng hop nay 12 mat phing phip N-N vuéng géc vi bé mat va
huéng rang. Luc tdng F, ndm trong mat phing nay, c6 thé chia né thanh F' va Fy,. Lai chia

F' lam 2 thanh phédn, mot ndm trén mat phang tiép tuyén nhung vudng géc véi truc quay, dé
12 luc tiép tuyén F, (con goi 1a luc vong), con thanh phin kia song song véi truc quay goi n6
12 luc doc truc F,. Theo hinh 5.7 cé6+E=F + B; F = F+F,
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2T .
dx;Fath-tgﬁ; F'= h . Fp=F'tga, = F tga,

F,= -
cosf3 cosP

(3.4

Chiéu cta F, va F, ctia banh rang nghiéng cling gi6ng nhu banh rang thing, cdn khi xéc
dinh chiéu clia F, can dat sao cho huéng vao mit rang lam viéc.

¢) Bdnh rdng cén

Rdng thing:

- Luc téng hop phép tuyén F, (vuéng géc véi bé mat ring) nam trong mat phang an khép
nghiéng géc o, v6i mat phing tiép chung clia hai hinh cén chia va qua diém gitta cia chiéu
rong rang. Fn chia 1am 2 thanh phan 12 F, va F ', F ' lai chia lam 2 thanh phan, d6 1a F; va
Fa (hinh 5.8). Kétquacé F, =F +F, +F |
2% .

2

1

Tuong tw nhu banh rang try F, =

Theo hinh v ¢ : F' = Figan va Fp = Fl. tgon .cosd ; va F, = F.tgon.sind.

‘ - Hinh 5.8 Hinh 5.9
Rdng nghiéng, xodn:

Twong tv nhu trong banh try rang nghiéng luc F, clia banh coén rang nghiéng gom cic
thanh phin F, F'y F',. Méi thanh phan F'y, F', lai chia ra 2 thanh phdn huéng tam va doc
tryc ciia bénh rang con (xem hinh 5.8 va 5.9). 1—5n =F .+ if'k +l_5a

i
d]
P} ' = ) F -t C.t q - .
F, =K, +F;; l_‘"R=—~‘—h F'p, = Fr.cosd va Fy, = F.sind;

cosfB,

FE=F +F ;F =F.tgB,>F, =—F_sind A F,,= F',.cos5;
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Luc huéng tam Fy = Fy, £ F,, 1 Fpo 1t

(tgor, cosd, Fsinp, sing,):
cosf

n

Luyc doc tryc F, =F, F.; F, = (tgo, sind, +sinf, cosd,); (:3)

cosf3,

Trong cdc cong thitc nay ddu & trén khi F,' huéng vao ddy con 16n clia banh rang (can
chii ¥ ring F,' phai huéng vao bé mai lam viéc ciia rang). Néu tinh ra tri s6 Fg hay F, la am
(< 0) thi chiéu luc s& nguoc véi hudng quy udc duong la huéng vio tam (Fy) va huéng vao
d4dy 16n hinh nén (F).

Chi ¥ ring: Khi 2 tryc banh ring con vuong géc véi nhau (truyén dong giita hai tryc
vuong goc) thi luc hudng tam banh rang no s& truc d6i (nguge chiéu va bang iri s6) voi luc
doc truc cta banh rang kia.

5.4.2. Tai trong tinh toan va hé so tai trong

Khi tinh kha nang tai (kha ning 1am viéc) cla chi tiét ta thuong ding tai trong tuong
ting véi gid tri Iy thuyét (thudng tinh theo céc diéu kién can bing tinh) va tai trong phan bd
don gian (thudng 13 phan b6 déu) tai ving lam viéc trén bé mat ring. Diéu kién lam viéc
thuc lai khic v6i gia thiét d6, vi vay phai sl dung gia tri tai trong tinh todn P,

P=K.P,
Trong d6: K = 1 — h¢ s tai trong;
P,, — tai trong danh nghia.
Thong thudng K 12 tich s& chia cdc hé s6 ké dén céc nhan 16 dnh huong da1am cho tic
doéng clia tai trong thuc t& ting 1én.
a) Hé s6 xét su phdn bo luc khong déu trén cdc cdp rang cung dn khop (Kp)
Trong qud trinh lam viéc thudng ¢6 nhi€u cap ring cing an khép, khi tinh 1y thuyét ta

gia thiét ring tai trong phan b déu trén d6 vi vay can phai dua vao cic hé s6 Kye, K ké
dén su phan bs khong déu thyc sy xdy ra trén cic cap rang cing dn khdp cho hai trudng

hop tinh stic bén tiép xiic (Kye) va stc bén uon (Kpy).

Véi banh tru ting thang khi tinh todn thudng chi o /9
coi 12 c6 mét cdp rang an khép nén ldy Kyu = 1, // e
Ky = 1. Cic cong trinh nghién cfu cho bdnh rang 1wz 17
nghiéng }a cé thé xdc dinh hé s6 xét su phan b6 luc // /// [
khong déu trén cdc rang anh hudng dén sic bén tiep P . ]
xtic Kyq theo cdc dé thi trén hinh 5.10. Trén d6 thi cho 1 ==
thdy Ky phu thuée van t6c va méi cép chinh xdc ché 0 5 10 15 20 Vi
tao (5, 6, 7, 8, 9) c6 dudng dé thi riéng. Hinh 5.10

Hé 36 Ko x6t sy phan b luc khong déu trén céc rang cing an khdp anh hudng dén siic
bén udn dugc xdc dinh cho trudng hop hé s6 tring khép doc g5 théa mén diéu kién :
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_b.sin

o= m.m 21
Theo cong thiic : Kgy = 4+(8a4_1)(ncx - 5)
—g,

Trong cong thic nay n,, 14 cdp chinh x4c ché tao.

b) Hé sé tdp trung tdi trong (Kpz)

Trong qu4 trinh lam viéc thudng cic ring tiép xdc nhau trén mot hay nhiéu doan thang,
khi tinh 1y thuyét ta cho réng ti trong phan b& déu trén cdc dudng ti€p xic voi tai trong
riéng trung binh q = F,/£,, ; (F.: lyc tdc dung, £, : chiéu dai tiép xic).

Thue t&€ sy phan bé luc lai khong déu, nén dua vao hé s tip trung tii trong Ky :
Kip = Gpnr/q cho tinh stic bén tiép xiic va Kgp cho tinh sic bén udn.

Nguyén nhan chi yéu ciia tap trung tai trong la sai lech huéng ring gay ra do bién
dang udn ciia truc, sy xoén dudng sinh rang (hinh 5.11), ma cdc nhan t§ anh huong la :
chiéu rong rang (chiéu dai ti€p xidc), vi tri banh rang trén tryc, ngodi ra d ran bé mat rang
lai ¢6 anh hudng 16n dén qua trinh chay mdn 1am san béng bét cic sai léch hudng rang,... vi
vay c6 thé céc hé s6 nay xdc dinh theo dé thi hinh 5.12&5.13 (céc con s cho trén so doé va
trén cdc dé thi twong tng ky hiéu cho cic phuong 4n vi tri banh réng trén tryc). Déi véi
banh rang con c6 thé x4c dinh Ky, va Kgp theo hinh 5.13.

Eny= B

e
AR

JlEJ,F—
i
IR
|
||
||
|
J\UEJ
|
|

Hink 5111
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. Vi tri banh réng trong hé thdng may
|:EI = D
O O

==
O 0O

K1F139 Khi HB <350

J;

1,8 i /1
,7 1 1z ! _ B )
16 L1/ 3 I/ 1sl/1/1
vs| |1/ A % [iTARY.
1.4 vV VI X5 A%
vl LA L X AN /A
.1,2 /// ’/f//////( . / ,// 6//
1,1 /] ///f . / Lt //7
10 T | P
0o 04 08 12 18 W, 0 04 08 12 16 W,
" Kni HB <350 Ky  KhiHB>350
' ' g ] y
1,4 1/2 /
i 13/ 1/
13 W L 1/144 )
/2 A 4] | s/
1,2 [/ /| 4 / A A8/
" 76| 4
/ A4 [N/ 7
il YA N AAA AN
WA WA A
10 e A
0 04 08 12 16 Ya 0 04 08 12 16Wy
Hinh 5.12. Xac dinh h& s6 K, Kig cho banh rang tru
Céc db thi nay cho cach xac dinh Kyg, Keg theo hé s6 chiéu rong rang Y, = % {banh rang tru) va

Voo = e (v Ky, = /R,
2-Kpe :
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Vi tri banh réng trong hé thdhg may
' ‘ 1

1 I rl.( 1 H,

\L_UK'

l

-

~ HB< 350 HB,>350

Kep _HB,< 350 | K, HB>350
15 / N
| 1/ 1,8 /
1,4 ' 1
oy 16 / //‘
$ 3 /1 R / /
: A s 1,4
1,2 al 2. ‘
20 / /12
11 A1 2 Ro¥d 190 A /,/
s %, ,/ ’3/ | . 14 . //(,”// .}_/
=T T [/ 7
1.0 — KoU 1.0 —— Koo U
0 02 04 06 KelU 02 0,4 KelU _
e 0 Z'BKBe Y, 605 B4
HB< 350 HB,>350
Ky HE > 350 - HB, < 350
1,6 /
/ -
151 _/ 1,20] /
1/ 1
14 // . . : / 2//
/ / 1,15
1,3 A 241 / /
/ 1w 1,10 / /| a
1,2 /// - /3/ / 4 s
11L_AZ g 1,05 /// vl
1’Oo 0;;4 0,6 : 10 ]
’ ' ' ZKHBRLB’G 0 0 2 0 4 ;?a = Wbdcos 51

Hinh.5.13. Xac.dinh Ky, Kex-cho-banh-rng con
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Phuong phap khéc phuc sy tap trung tii trong 1a lam rang c6 dang hinh tréng (xem
hinh 5.14 va cidc TL nghién cifu). 0,01+0,02 -

Hinh 5.14

¢) Tdi trong dong trén rdng 7

D& x4c dinh tri s6 tAi trong tinh todn nhim tinh kh nang lam viéc ciia banh rang ngoai
viéc k€ dén y&u t6 phan bd tai con phai tinh dén yéu 13 tri s6 tng cong tang 1én tuyét doi
do qui trinh dong luc hoc gay ra, d6 chinh 1a qué trinh va d4p va rung dong.

Cic rang dn khop lién ti€p nhau khi chuyén khdp (cp rang cil két thiic an khép va cap
ring mdi budc vao in khép) s€ phét sinh va dap va rung dong, sai s6 budc rang ¢6 anh
hudng dén sy va dap nay vi thé 4o chinh xéc ché tao la yéu t6 quyét dinh dau tién. Anh
huéng quan trong nita 1a van tdc chuyén dong v va kich thude banh réng, né lam ting néng
luong va dap va ciing 13 nhiing y&u t6 quyét dinh dén tri s6 tai trong dong.

Banh ring nghiéng an khép ém, va ddp gidm so v6i banh rang thing, dé giam va dap
ngudi ta con c6 cong ngh¢ vit mép dinh rang, vi vay dang vét hay nghiéng clia rang anh

_ hudng dén tri s& tai trong dong (phuong phép giam va dap, rung déng Ia vat mép dinh rang).
| He s6 tai trong dong dugc dinh nghia theo cong thitc sau:
K,=1+ I,
4:

Trong d6 q, 12 i trong dong tdc dung lam tang tai trén mot don vi chiéu rong rang.

Két qué nghién ctu tinh todn, xdc dinh céc hé s6 K, cho trong cédc cong thitc va bang
sau day:

Hé s6 tai trong dong khi tinh sic bén tiép xidc Ky, =1+ Visbyd,
2T K Ky
A oA 1A o et o VAL vgb,d,
Heé s6 14i trong dong khi tinh stic bén uén Kg, = 14—t
ZTIKFuKFp '

Trong céc cong thitc ndy v 1a cudng d¢ tai trong dong:

Bo truyén banh rang try: v, = SHgOVJE; Ve = E")Fgov\/E ;
u u

. d(u+l d.(u+1
Bo truyén banh ring con: v, = SHgov,}——'-—(-L—) s Ve =08,V ’__‘_(u__)
u u

V6i : 8, 8y — hé s6 xét anh hudng sai leéch an khép (xem bang 5.1).
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BANG 5.1. HE & XET ANH HUSONG SAI LECH AN KHOP

DG ran bé mit ring banh dan HB, va b y
banh bj ddn HB, ang rang O S
Théng, khéng vat mép 0,006 0,016
HB, = 350HB Théng, cé vat mép 0,004 0,011
Nghiéng 0,002 0,006
HB, va HB, déu Ién hon 350 HB Théng, khéng vat mép - 0,014 0,016
Théng, c6 vat mép 0,010 0,011
Nghiéng 0,004 0,006
g, — hé s6 xét anh hudng sai 1éch budc (xem bang 5.2).
v — van téc vong banh ring (m/s); T,— mémen xoan trén binh din (Nmm).
a — khoéng cdch truc bo truyén bénh rang tru (mm); u — ty sé truyén;
d, — dudng kinh trung binh banh rang c6n din (mm).
Chi ¥: vy, v khong duoc 14y 16n hon vy, ., Vg, cho trong bang 5.3.
'~ BANG 5.2 TRISO go
. Cap chinh xac theo chi tidu 1am viéc ém
Mdédun m, mm
6 7 8 9
Dén 3,55 38 47 56 . 73
L&n hon 3,55 dén 10 42 53 61 82
Lén hon 10 48 64 73 100
BANG 5.3. CAC TR| SO GISN HAN Vippeyr Vimax N/MM
. Cap chinh xac theo chi tiéu lam viéc ém
Médun m, mm .
6 7 8 9
Dén 3,55 160 240 380 700
Lén hdn 3,55 dén 10 194 310 410 880
Lé&n hdn 10 250 450 590 1050

5.4.3. Cac dang hong trong truyén déng banh ring va chi tiéu tinh toan

Céc dang hong chinh thudng gap khi sit dung cha bg truyén binh rang [a gay rang, tréc

vi moi, mon va dinh bé mit ring (hinh 5.15).

Hinh5.15




— Gdy rang : Du6i tic dung clia luc an khép s€ phdt sinh Uing sudt udn & chan rang va
lam gdy ring (hinh 5.15a). Gy co thé do qua tai dot ngot nhung thudmg 1a gdy vi moi. Noi
phit sinh nhilng vét nit ddu tién gy ra gly thudng o phia chiu kéo. D€ trinh dang hong
nay cén tinh ring theo sitc bén udn:

| o < [oF) -

Ung suat uén 16n nhat 1a tai chan rang, ciing 13 noi cé tap trung tng suit tai géc lugn
chan rang. '

- Tréc vi moi bé mat rang : Dang héng thudng c6 nguy co xay ra v6i bo truyén dat
trong hop kin, dugc boi tron t6t, ing suit tiép xdc rén bé mat rang thay déi theo chu ky
vuot qué gidi han moi tiép xic. Xay ra chi sau mot thoi gian c6 s6 chu ky Gng sudt di 16n.
Giong nhu bo truyén banh ma sdt dige boi tron tot, dudi tdc dung clia ing sudl ti€p xuc
trén bé mat rang s& phdt sinh nhitng vét nitt rdt nho. Méi 1an vao ti€p xiic, vét nit ¢d kha
ning l6n din khi dng suét ti€p xic di 16n va dac biét do dp luc dau trong vét nit. Néu
hudng vét nift tao didu kién thuan 1gi cho vét nit phét trién, thi t6i mot lic nao d6 bé miit
ring xuét hién cic vét 16, tréc phéa hity ddn dan bé mat réng.

Diéu kién thuan loi cha vét nit cho qud trinh tréc 1a huéng cla né (ké tir dudi dén
miéng vét ndt) c6 chiéu sao cho khi vao tiép xic thi miéng bi bit truée 1am cho dp luc dau
trong vét nit rat 16n 1am né phat trién. C4c nghién cifu cho thdy hudng vét mit luén hudng
theo chiéu luc ma sit vi & ving chan rang c6 huéng vét mit tao thuan loi. cho tréc. Vi thé, hién
twong tréc 6 luén quan st thdy & viing chan banh rang (hinh 5.15b).

Dé tranh hién tugng tréc phé héng banh ring cin dadm bao ing sudt ti€p xdic khong
vugt qud giéi han mai ti€p xic: oy < [oy]. -

— Mbon bé mat rang: Qué trinh an khép banh rang cé chuyén dong lan va truot tutcmg
dei gita 2 bé ma_lt rang chiu tai, vi vy ma sdt gilfa ching s€ gay nén mon bé mat rang.

Thong thudng s& mon nhiéu tai dinh va chan rang noi hé s& trugt va van téc trugt 16n.
Tuy nhién, trong nhitng di¢u kién nhét dinh c6 nhimg bo truyén lai mdn ngay ¢ tim &n
khép, noi van t6c trugt nhé nhét va gin nhu bing 0, nhung khi tinh dén bién dang ti€p xic
noi dé tic dung ciia mon vi lan va sy truct déo chiéu lai nghiém trong nhat. |

Piéu kién lam viéc nguy hiém vé mdn 12 bd truyén dugc béi tron kém nhu dau bai tron
khong duge cung cdp di, ddu ban, c6 nhiéu hat cét, bui hoac kim loai lam tang mon, nhitng
bo truyén khéng duge che kin. | |

Di c6 nhiéu nghién ctu tinh to4n vé mon nhung dit liéu tinh vA cong thic tinh con
khac biét nhiéu. Trong thuc t& néu boi tron 161 su mon xay ra khd it khong phai lic nao
ciing cin tinh todn. ' '

— Dinh bé mat rang (hmh 5 15c) : Phd hong vé dinh 12 qua trinh kéo dut vat ligu bi bam

dinh chat vio nhau ciia hai bé mat rang trong-qué irink, ehuyén dich viing ti€p xic khi an
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khép, dang héng nay phd hong bé mat rdt nhanh. Thudng xdy ra vi banh rang chiu tai rat
16m, t6c do rdt cao, mang ddu ngan cdch vat liéu hai bé mat ching khong thé hinh thanh,
nhiét d6 cuc bo tai viing ti€p xiic rat 16n. Vi th&, dé tranh dang hong nay ngudi ta cén tinh

toan han ché nhiét do tai ving ti€p xiic §° < [6°]. Cong thic va dif liéu tinh todn hi¢n nay
con khic nhau kha nhiéu. Chiing ta khong nghién cifu cong thifc tinh trong pham vi tai liéu
ndy. Trong thuc t€ ngudi ta sit dung céc loai ddu chéng dinh trong cic di€u kién khic nhau

rat cd hiéu qua.

5.5. TINH SUC BEN BO TRUYEN BANH TRU RANG THANG

5.5.1. Tinh toan truyén déng banh tru ring théng theo stic bén ti&p xic

Pé tranh dang hong do tréc vi méi bé mat ] Oz

ring cho bd truyén dugc boi tron diy du ta sir
dung cong thitc Héc véi diéu kién bén tiép xic :

o, = ZM\/;I; < [O'H] (5.6)

Trong céng thiic nay, Z,, 14 hing s6 dan héi : C
cua vat liéu:

o,
o A

2E1E2 (5-7) %; axl (€ Ta

\/n[Ez(l—pf)+E](l—p§)] | 1\
3 day E,, E, 12 modun dan hdi cda vat licu — 3 e,
hai banh rang, p, va p, 12 hé s6 Podt-xong tuong

mg hai vat liéu ay. %
" Ta tinh todn ban kinh cong tuong duong tai s

tam an khdp (xem hinh 5.16): B U

= PP yhip = Y sina s P~ L ina;
PP, 2 2

. uil - - ~ s . nf v
p = d,.sinc (5.8) Hinh 5.16. th:.:\n bo Igc, bi€n thién p
2 va {ing suit o,

Tai trong riéng q, = F /¢y ;
Chiéu dai tiép xiic £, theo cdc nghién ciu dugc tinh theo cong thirc:

=30 _b

_4-g_ v
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Trong d6 Z. 1a hé s xét dén sy tang chiéu dii tiép xdc do nhiéu cip rang dong thoi dn

khépvithe: Z =./(4—-¢,)/3; | (59)
. o A
F, = 2T, Ky AT= 9,55.10°.N ‘
d,.cosa n,
%, 2 .
= _Z'RKHZS (5.10)
d,b.cosa ,

K&t qué riit ra cong thitc tinh iing sudt tiép xdc va diéu kién bén sau:

- 2T K K, (utl |
6y =Zy, 1 Bopp ; iy ) : 2 Zﬁ
d,"bu sin2a

5
5.11
sin 2o _ ( )

Pat Z, =

Sé& ¢6 cong thifc sau:

ZyZuZ \/2]‘,KHBKHV (uzl) _
= e < 5.12
“n=Tg bu [04] ©-12)

Cong thifc ndy ding dé kiém nghiem do bén ti€p xic clia bo truyén banh tru rang
thang, né tinh tng suat tié'p"xﬁc Gy sinh ra tai viing tam an khdp trén bé mat rang,

Trong d6 : |

T, — momen xoén trén truc dan Nmm

Z,, — hing s6 dan héi clia vat liéu, xdc dinh theo cong thifc (5.7), v6i banh rang thép co
gia tri Zpy= 275(MPa)'? . '

Zy; — hé s6 xét dén hinh dang bé mat ti€p xiic x4c dinh theo cong thiic (5.11).

Kyp» Ky, — hé s6 tap trung ti trong va h¢ s6 tai trong dong, cich xac dinh xem trong
phan (5.4.2).

7. — hé s6 xét dén sy tang chiéu dai ti€p xdc xic dinh theo cong thiic (5.9).

d,, b— duding kinh vong ldn va chiéu rong ti€p xiic, mm.

u— ty s6 truyén cha bo truyén u= =2 =—*
Z,

[o4] — tng suat tiép xiic cho phép, N/mm’

K&t qué tinh theo cong thiic s& cho ta biét bo truyén c6 dam bao do bén ti€p xic hay
khong, ta cdn biét trudc tai trong tic dung, céc thong s6 dong hoc va kich thudc hinh hoc
cha bo truyén.

Khi thiét k€, biét trude tai trong, 16c do quay va ty s6 truyén s€ phai xdc dinh kich

thuéce bo truyén.
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Tir cong thic kiém nghiém (5.12) trén, dat b = y,.d,, chon truée vat ligu va ch€ do
nhiét luyén d€ c6 ting suat cho phép, riit ra cong thic thié€t k€ tinh kich thudc bo truyén.

Cong thic thiét k€ tinh dudng kinh binh rang dan d,.

TK K +1 '
dledi/ 1 “"(uz ), mm - (5.13)
_ weu[oy]

~ Trong cong thiic nay H, 14 hé s6 tinh toin dudng kinh, né phu thugc vat li¢u (Z,), goc
an khép o (Z;;) va hé s6 trung khop €4 (Z:).

H,= 322, Z4Z.)

V6 bénh rang biing thép Z, = 275 (MPa)'”, thong thudng o = 20° va Zy = 1,76,
£« = 1,6 do vay: H,= 77(MPa)'".
" Céc kich thuéc khac clia bo truyén c6 thé suy ra tir d;, u va y,.

+
Khoang cach truc a = El—’%_—l);

Ciing c6 thé thiét 1ap cong thiic thi€t ke tinh ra khoang cdch truc a v6i h¢ s6 chiéu rong
theo khoang céch truc y, = b/a.

K
a>H, (utl); E——Jﬂ(—H—z—mm (5.14)
Wau[oﬂ] -

Trong cong thic nay H, 13 hé s tinh todn khoang cach truc :

H,= 30,5(ZyZyZ.)

Vi banh rang bing thép Z,, = 275 (MPa)'?, théng thli'bng Zry=1,76,8,=1,6 vi viy :
H, = 50(MPa)'".
. +1
- Cong thic lién hé gilta y, va y,: y, = L—(;—) ;

D¢ xdc dinh hoan toan kich thudc clia binh rang cin xdc dinh mét thong s6 nita 1a
modun. Théng s& ndy cho ta biét kich thudc ciia rang. Tuy nhién, kinh nghiém thi€t k& theo
sitc bén tiép xiic thudng 1dy trong khodng; :

m = (0,01 + 0,02).a
Chon modun m theo tiéu chudn rdi xdc dinh c4c s6 ring c4c banh rang

2a s ]
Zl"" m, VaZT-u.Z,,
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Di phién Z, v& Z, phai 12 s& nguyén. Néu khong can dich chinh, banh ring sau lam tron
' m(u+1)
| 2 |
SG rang banh nhé c4n chon sao cho khéng nho qud, trinh bi cit lem chén rang khi ché tao.
Kinh nghiém thi€t k& cho biét nén chon hé s6 chiu rong y, nhu sau :
Déi véi banh rang thép trong hop gidm téc v, = (0,2 + 0,6);

" trong hop téc do v, = (0,1 =+ 0,2).

nguyén s rang cdn tinh lai chinh xac khoang céch truc: a=

5.5.2. Tinh toan truyén d@ngrbénh_ tru rang thﬁng theo sitc bén udn

~ Pé tranh gdy rang, cin tinh rang theo stic bén uén. Mémen uén 16n nhét khi luc dat tai
dinh rang, tuy lic in khép & dinh s& c6 it nhat 2 cap rang an khép dong thdi nhung néu c6
sai s6 ché tao trudng hop nguy hiém nhat chi c6 m¢t cap rang &n khép ma thoi. Vi vay, s&
tinh todn ting sudt phia chan rang chiu kéo ké ca anh huéng cta tap trung Ung suat & goc
luon chan riang (hinh 5.17). -

- INNNBREARERAN]

N

KU(UU 'Gn) a,+C,

Hinh 5.17
Pua luc dat & dinh vé dudng tam d6i ximg ctia rang, luc F, niy nghiéng v6i dudng
vudng géc véi truc rang mot gée o, Chia F, 1am 2 thanh phan: thanh phin vuéng géc véi tryc
rang 1a Fn.cos o' gay udn va thanh phén doc tryc rﬁng _F,;.sin o gay nén, tng suat t6ng la:
_6F,.cosa'f F sina' |

s*.b s.b _
Vé6i F, = F.K,/cos a, chiéu cao ring £ va chiéu day rang s déu ty I¢ véi modun m, dat
f=emvas= g.m nhan thém vio hé s6 tap trung ung sudt oy nén tr& thanh:‘ |
EK, o, (6.e.cosa’ sina'
[ g g J
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Pat Y, = o, (6ecosoc _smot) | - ' (5.15)

cos ot g’ g

 Goi Yg 12 h¢ 56 dang riang. N6 dugc tinh toan sdn phu thudc 2 thong s6, d6 12 s6 rang Z
vé hé s6 dich chinh x theo dd thi hinh 5.18.

Cong thic tinh ¢ng suit uén va diéu kién bén : o, = ‘b—FYF <[]
m T
" 2TKeKn¥e o1 | 516
ay 1a 6, =——2 ¥ T g :
Y P 4 bm o -

Day 1a cong thifc ding kiém nghiém banh tru rang thang theo stc bén udn. D¢ ti€n
hanh tinh todn cén phai biét:

— Tri s6 tai trong T,, mémen xoan trén truc dan (Nmm).

— Kich thuée bd truyén d,, b 1a dudng kinh va chiu rong banh ring (mm), m 1a médun
banh rang (mm).

— Xéc dinh cdc hé s0 tap trung tai trong va tai trong dong cho sic bén udn KFB, Ke,
- theo phén 5.4.2.

— Ung suéit uén cho phép [o] (N/mm?®) ty theo vat liéu chon.

Khi kiém nghiém nhé ring dng suat uén trén rang banh dan oy va banh bi dan o,
khéc nhau, vi chiing c6 s6 rang va hé s§ dich chinh khac nhau nén Yy, va Yy, khic nhau,
c4n kiém tra ca 2 banh ring.

2T K, K Y;
=m0
Oy = O Ypo/ Y < [Ops] (5.17)
Yr 020\3-\04
[0,1
44 ; -
VAV
42 0N ANENAN
RSN
40 0, \\ \ \\
EENEN ~ AN X
48 . N \\\\\}\\ NS
RN NSNSl
36 L N :\_ — 5:?:
] =
34 05 | e
D.6 1
82 57 -
3.0 x=0,8 | -

101214 17 20 25 30 40 50 60 80100150200« Z,
Hinh_5:48-D0 thi xac dinh hé sé dang ming
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* Thiét ké theo stic bén uén
Khi thi€t k€ theo sitc bén udén s€ phai xic dinh kich thuorc rang cta bo truyén.

T cong thiic kiém nghiém (5.17) trén, dat b = y,.d,, theo vat liéu va ché do nhlet
luyén chon trudc dé c6 ing sust cho phép, it ra cong thiic thiét k€& tinh médun banh rang

TK,. K.Y, '
m 21,43 —5——"1 mm (5.18)
Z]Wd[cm] _

Ngudi ta ¢6 thé tinh thiét k& banh rang theo stic bén udn khi diéu kién 1am viéc cia bo
truyén khong cé nguy ¢o tréc ré bé mit, rang gion dé gdy, bo truyén boi tron kém (banh
rang khong che kin, dau béi tron khong dam bao sach,...).

Cén chon trudc s6 rang Z,, dam bao khong bi cét lem chan rang (vi dy Z,217 khi x=0),
chon hé s& chiéu réng y,= b/d, = (0,2 + 1,4) tri s6 16n hay nho tity vi tri banh rang trén truc
va mifc d6 tai trong, y,= 0,6 + 1,4 khi HB < 350 va y,= 0,2 + 0,9 khi HB > 350. Banh ring
14p congxon (l4p chia) chi nén 1dy y,= 0,2 + 0,25. '

5.6. TINH SUC BEN BO TRUYEN BANH TRU RANG NGHIENG

5.6.1. Dac diém | fe 0,
P PP S ’ ' a) : 4 ®
— Qua trinh &n khdp (hinh 5.19) va tinh chat : g . z
Khi rang nghiéng vao an khdp (vio ti€p xic N84 b\z‘\ bija, |\
trong ving an khép thuc, viing giéi han boi mat N § o
phéing ti€p voi hinh tru co s& va 2 hinh try dinh AR
rang) s& khéng ti€p xiic ngay theo chiéu réng rang VAP } !
ma dau tién chi 12 mot diém (0 dinh) sau d6 chay b T T T
dén giita rang s& rong dén, khi tiép xic ci chiéu o | . :
rong b thi do dudng tiép xiic nam chéch nghiéng ®
géc B v6i dudng sinh nén chiéu dai tiép xic 1a tul
b/cosp. Diém tiép xtic chay dén chan thi doan ti€p by b,
xtic lai gidm dan va khi ra khép chi 12 1 diém. o by & b
Nhd an khép nhu vay va s6 rang an khép dong @ i
thi 16n hon so véi rang thing nén an khép ém va & 7;::
tai trong dong gidm. o
b, \z/ 1
4324
Hinh 5.19
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Hinh 5.20 Hinh 5.21

Chiéu dai tiép xtc ¢, tinh theo cong thiic :

0= be K,

cosf

Trong cong thitc K, 12 hé s8 xét dén su thay déi cha chiéu dai ti€p xic (khi g, va gp
khéng nguyén) c6 thé 18y tir 0,9 dén 1.

-~ Phan b6 tai trong : Vi banh réng nghiéng, luc phan bd khong déu trén dudng ti€p
xtic (xem hinh 5.20) c6 thé 14y q_,./q = 1,2.

Khi tinh sttc bén banh ring nghiéng ¢4 thé dua vé tinh todn nhu banh tru rang thing
twong duong khi xét sy an khép trong mit phing n — n vudng géc véi huéng ring, ciing 1a
mit phiang vuéng géc v6i bé mat ring, dang bé mat rang trong mit cét nay hoan toan gidng
nhu banh try ring thing c6 médun phép m, va ban kinh vong chia 12 ban kinh cong 16n nhat
cla elip giao giffa mat phang phép véi hinh tru chia (hinh 5.21). Nhu vay, banh try rang
thing twong duong clia banh ring nghiéng cé céc dic diém sau : :

— Mo6dun tuong duong 1A modun phdp m,

a’ d d

—Bénkinhtuongdirongd—“'=rtd=—~—-= —(a= b=
, 2 b  2cos"B, 2cosP

d
=)
2
- Chiéu rong b,, = chiéu dai tiép xic &.

— S6 rang tuong duong Zlé: e Z3 .
m,Z cos [

n

5.6.2. Tinh sitc bén banh tru ring nghiéng
a) Tinh sitc bén tiép xiic
Ap dung cong thitc Héc (5.6) véi céc thong s6 hinh hoc, kich thuéc cha banh tru ring
thang tuong duong. ' '

]



Trudce tién 1a tai trong riéng q,:
E
Q= -
_ fy
Trong dé: '
' - E __ 2T K,
cosa .cosp d, cosa, .cosf
be K,
cosp
2T, K,
d,.bs K, cosa,

b=

q,=

P1-P2
tp
d

_dgsina, _ dg,sino,
1 — 2
2

Bén kinh cong tuong duong p, = voi:

d
s Gg= —5—3 d
2 T cos’B’ P cost P

ud,.sina,
2(u+1)cos’ B
Rit ra cong thifc tinh tng sudt ti€p xidc sau:

[2T K KK (0] I
oy = ZM?HZE ‘ H'?l [:)[-"u Hv (I.l ) (519)
1 . _

Kétquala: p=

Trong d6 :

Z,, — hing s6 dan hdi cla vat liéﬁ, xdc dinh theo cong thidc (5.7), v6i bénh rang thép c6
gid tri Z,, = 275(MPa)'” . - |

Zy;— hé s& xét dén hinh dang be mat ti€p xiic xé4c dmh theo cong thic :

_ [2cosp
sin 2o, -
Z. — hé s6 xét dén téng chiéu dai 1i€p xiic xdc dinh theo cong thiic :

z.= |-

8(1

Ko — hé s6 phan bd khong déu tai trong gifta cdc rang dong thdi an khop
Ky — hé s tap trung tai trong
K,;, — hé s0 tai trong dong
(Cach xdc dinh ching xem trong phan 5.4.2).
| d,, b — dudng kinh vong lag v chitu rong tiep xdc bénh TANg (mm)
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u—ty s6 truyén ciia bo truyén u = Z,/Z, = n,/n,

[oy] - ing sudt ti€p xdc cho phép N/mm?®

Riit ra cac cong thic thi€t ke theo dudng kinh d, véi h¢ s6 chiéu rong theo duong kinh
v, = b/d,.

+ .
d >H, i[T‘K”“I,(”ﬂK“" 2 R— (5.20)
Wdu[GH]

Trong cong thiic nay H, 1 h¢ s6 tinh toan duong kinh: H, = 322,77 )

Bdnh rang bang thép Z,, = 275 (MPa)", thong thudng o, = 20° 1y tri s& so bo.
H,= 68(MPa)'”,

Cong thic thiét k& tinh ra khoang cich truc a v6i hé s6 chi€u rong theo khoang cach .

truc y, = b/a
(5.21)

~ H,1a hé s6 tinh todn khoang cach truc H= 3/0,5(Z,,Z,Z,)*
Véi banh rang bang thép Z,, = 275 (MPa)'?, H,= 68(MPa)'” c6 thé 14y tri s so bod
H,= 43 (MPa)'".

* Chi y trong tinh todn sicc bén 1iép xiic

Khi tinh kiém nghiém sic bén tiép xiic hé s6 Ky = KKKy, xéc dinh dugc do kich
thudc va cdc théng sé dong hoc, y&u 8 cong nghé dugc biét hodc chon trude vi vay cé thé
theo cdc bang, d6 thi trong myc 5.4.2 ma tinh ra chinh x4c. Nhung khi tinh toén thiét k&
dung cong thifc (5.12), (5.13) chua c6 kich thuéc banh rang nén thudng phai chon so b
truée K, theo kinh nghiém nén chon trong khoang 1,1 + 1,3.

Hé¢ s6 chiéu rong v, ciing nhu trong banh ring thang déi véi hop giam téc nén chon
trong khoang 0,2 + 0,6.

Moédun phép trong banh rang hghiéng phai 14y theo tiéu chudn va tinh todn thiét k&
theo stic bén ti€p xiic cing nén chon m,= (0,01 + 0,02)a.

Khoang céch truc a cla bo truyén nén lay tron (thuédn tién nhat ngudi ta hay 14y s6
nguyén va nhiing con $8 hang don vi 1a 0 hoic 5).

Géc B hay chon trong khodng 8° + 20° vi phai dii 16n dé phat huy vu diém cba banh
rang nghiéng mat khdc lai ddm bao luc doc truc F, khong 16n qud tac dung Ién truc va &,

Sau khi chon m, va chon so bo B hay tinh ra s6 ring:

' 7, _ 2acospm,
‘ uzl

m, (Z,+Z,} .l

pr :

Z,=u.Z,; 1am trdn nguyén 16i tinh chinh x4c lai

cosf =
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Vi banh rang chit V nén chon so b B = 30"+ 40° g, N/mm
b) Tinh sitc bén uén .
Trong banh rang nghiéng, do dudng triép xdc '
1a nghiéng nén khi rang bi giy ti€t dién gy cling er [T Irll
thudmg chéch di mot géc p (hinh 5.22).

Tinh todn sic bén ubn cho banh try rang |
nghiéng c6 thé dua vé tinh banh try ring thing
tvong duwong, s& nhan dugc cong thic tuong ty : b
- banh try ring thing. e,

TR KK Y Y, Y, (M)
£ d,bm,
Trong d6: m, 12 médun phdp (mm);
Yy 12 hé s6 dang rang x4c dinh theo s6 rang
béanh tru rang thing tuong duong : i _
7= Z/COSSﬁ; . Hinh 5.22

T, (Nmm), d, (mm), b (mm) van 12 mémen xoén trén truc dan, dudng kinh vong lan va
chiéu rong banh rang. Ben canh Kpp, Kg, 12 cdc hé s6 ti trong tap trung vi hé s0 tai trong
dong, trong cong thitc cé thém hé s6 tai trong phan bs khong déu gilfa cdc rang dong thoi
an khép Kgy (xem trong phén (5.4.2)).

c <[o;] (5:22)

0

140

Yp — hé s6 xét anh hudng cilia géc nghiéng Yp=1-

Y. — hé s6 xét anh hudng ctia h¢ s6 trung khép Ye = —1—
. €

o

Cong thic thi€t ké theo sic bén udn s& tinh moédun phap:
TK. K, K.Y, ,
m, > H,, 3] 2 mm (5.23)
‘ ' Zy, [GFI]
H_ =1,12 véi banh rang nghiéng c6ep= 1, H, =12 khi gg< 1.

5.7. TINH SUC BEN BO TRUYEN BANH RANG CON

5.7.1. Dic diém

— Bo truyén banh rang con truyén dong giilfa hai truc cét nhau, géc gifta hai truc thuong
12 90°. Diing rat phé bién do yéu céu déi hudng truc quay trong miy va co cau.

V& mat cong nghé ch€ tao va ldp ghép bo truyén nay phic tap va dat hon nhiéu so véi
bénh ring hinh try. Hudng rang ciing c6 cdc loai rang thang, rang nghiéng va loai dic biét
phd bién hién nay 13 ring cung o (xerm hinh 5:22)
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Hinh 5.23

Cich x4c dinh géc nghiéng trung binh B, hiy xem hinh 5.23 chd § réng vong tron vé
14 cdc vong trdon cha banh ring det sinh ditng khi ché tao bing phuong phap bao hinh cha

mdy cat rang.

Phan bé tai trong doc theo dudng ti€p xiic khong déu nén dat luc tip trung tai gilta
chiéu rong rang chi la quy wdc va tang sy an toan cho tinh todn.

— Bédnh rang try ring thing tuong duong : cét banh ring con bing mat cat 1a mat con
phu trung binh (& giita chiéu rong rang c6 truc tring v6i tryc quay clia banh rang con va cé
dudng sinh vuéng géc véi dudng sinh mat ¢on 1an) (hinh 5.24) bién dang rang trong mat
cit nay hdu nhy tring véi bién dang bénh rang tru c6 b4n kinh vong chia bing chiéu dai
dudng sinh hinh nén phu néi trén v médun bing médun trung binh. Nhu vay, dudng kinh

banh rang tuong duong va s6 riang tuvong duong tinh theo cdc cong thiic:
d -z
cos’B.cosd

d =

cos’B.cosd

O Hinh c6n phu ngoai
/ 7 béanh con 2

Cea / Ecz
Hinh con'phu trong

7’ - ~
A banlysn 2;

\Hinh cbn phu ngoai
banh con 1

Hinh 5124

—

b
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— Do sai 56 ché tao va lip ghép nén sitc bén banh rang con chi bang 85% banh rang tru
twong duong véi né, khi tinh diéu kién bén cin dua vao hé s6 0,85 lam tang iing sudt.
Tinh toén kich thuéc, théng s hinh hoc clia banh cén rang thang va ring cong xem

trong bang 5.4.

5.7.2. Tinh stc bén bo truyén banh rang cén

Phuong phép tinh todn 14 dva vé tinh banh try rang thing twong duong va dya vao
nhitng dic diém da phan tich & trén s& tim dugc nhiing cong thife, quan he déng chd §.

Bén kinh cong tuong duong : p I B
| pLtP;
_dgsina, - _dgsina, o d
l ZCOSZﬁ P 20052]3 > e CosSd -
Véi cosd, = — L .
\/1 +‘tg281 \ﬁ+ u’
Va cosd, = ! !

Jlrigs, 1+

Kétquala:

1 2cos’B ( 00382] 2cos’ Bvu’ +1
—=——"1cosd + = —
p d;sina, u ud, sino,

Cong thic kiém nghiém tinh sic bén ti€p xiic khi biét tdi trong va kich thude, vat lién
banh rang, sir dung cong thiic Héc cho banh rang twong duong :

2,77, JZ'E_KHﬁKHV\/u2+

1
Vi banh ring con rang thang: o, = — — <o
rang con reng TS On Ty Ossou = Low)

<[oy] 524

ZyZuZ, [2TK KKy, Vo’ +1
d, - 0,85bu
V& hinh thifc cong thic rét giong bénh rang tru, cac hé s6 va théng s6 giong niur banh

u+l Ju? +1
u

dugc thay bing

Véi banh rang con riang nghiéng: o; =

ring tru nhung ty s6 , d;.1a dudng kinh trung binh va dua vao

'hé s6 0,85 nhu di néu trén. Cin nhd ring géc tao thanh gifia 2 truc quay 14 &, + &, =90°.

Cong thiic kiém nghiém theo sic bén udn :

G., = 2T1KFaKFBKFvYFYBYE < [U ]
8 0,854,bm " "
Op, = Op X Y S o] (5.25)

96



* Cong thitc st dung khi thiét ké:
Cong thirc thi€t k&€ ddm bao stic bén tiép xiic theo dudng kinh twong ty bdnh rang try.

TK, K..K LT '
d,szi/ ot ip iy VE | (5.26)

0,85y,ufo, |

Véi y, = b/d;: | N

Trong d6 H, =77(MPa)'®, K Ha‘ = 1 v6i banh rang thing va H, = 68(MPa)” véi banh
rang nghiéng; dé thuén tién trong tinh todn ti€p tuc qué trinh thiét k&€ nén rit ra chiéu dai
con ngoai R, theo‘dtfbng kinh trung binh banh din d,.

Rc.: fll +wddi =$. lp'd_l_ 1
2sin g, 2 2 sin g, )

Thuan tién hon c6 thé tinh toén truc ti€p R, bing cich sit dung hé s6 chiéu rong theo

chiéu dai con ngoai K, : -

- TKpKapK
R, > Hyvu? +1 -t o (5.26)
(I_Kbe)Kbeu[GH]

m-—b/RL, nén chon K, =0,25+0,3; H; =0,5H,

Sau khi xdc dinh kich thuéc co ban cho siic bén ti€p xidc 12 dudng kinh trung binh hay
chiéu dai nén cdn tiép tuc x4c dinh modun, s6 rang va géc nghiéng cha cip banh rang. Dé
d& ché tao, thudng chon modun theo kinh nghiém, déng thoi chi ¥ dam bao khéng bi cat
lem chén rang. PG6i v6i banh rang théng moédun day 16n phéi la'y theo day tiéu chudn. Véi
bénh rang con rang cong modun trung binh ducc lay theo tléu chuan va gbc nghiéng B
thudong 14y 35°.

5.8. KET CZ{U, VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

5.8.1. K&t ciu

Nhu cdc b truyén dong khac, khi kich thudc than banh ring khéng khdc nhiéu véi
dudng kinh truc, bénh rang c6 dang déc, lién tryc. Khi banh rang I16n hon, vanh rang va mayo
ndi véi nhau bing dia, nan hoa,... gidm trong lugng vA tén hao vat liéu (xern hinh 5.25).

¥ Trong cdc tii liéu hudng din thist ke sé e6 hudng 'dia k¢ hen
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B
T N % :
A = - PR _ 7z
- 7 1 1
op— '—/4 E
1 [T L
|
] n
i & h
ll/ MCT":_
a) . b)l‘

Hinh 5.25

5.8.2. Vat lidu

— Thép 1a vat lieu dugc dimg nhicu nhét vi stc bén cao, ¢ thé nhiét luyén dé nang cao
stic bén rat nhiéu. Bo truyén chiu tai nhe, kich thuéc nhd gon c6 thé ding gang, kim loai
mau, chat déo va céc chat liéu khong kim loai khac.

C6 2 nhém vt liéu thép déng chi ¥ nhat :

— Nhém bénh rang thép c6 d6 rin HB < 350 (nh6ém I)

_ Nhém bénh ring thép c6 do rén HB > 350 (nhém IT)

Nhém I — Thuong ding thép cécbon trung binh C40, C45, thép hop kim 40Cr, 40CrNi,
CSOMh, phuong phép nhiét luyén thudng 13 thudng héa hoac toi cai thién (héa tot), véi do
ran khong qua 16n, cho phép cat got sau khi nhi¢t luyén. Vi vay, khéng nhat thiét phai mai
ring khi sir dung, gid thanh khéng qui cao va ¢6 thé ché tao dugc khong qud khé trong
diéu kién cong nghe thong thudng. Pay 12 nhém vat li¢u rdt thong dung trong san xudt ch&
tao, thiét ké,... '

Nhém IT — Vat liéu hay diing trong nhém niy ciing vin c6 thé la thép thudmg, thép hop
kim ¢6 ham lugng cacbon trung binh, nhu nhém trén, nhung ché do nhiét luyén t6i thiéu la
161 toan khéi, t6t hon c6 thé 12 t6i bé mat (161 cao tan, t5i ngon lia dé 16i rang vin mém),
ngudi ta con diing loai vat ligu thép c6 ham lugng cdcbon it nhu C15, C20, 15Cr, 20Cr... r6i
dem héa nhiét luyén (tham xianua, thdm nito, hoac thdm than), sau d6 dem 16i, ram. Tét ca

céc banh ring trong nhém nay cd duec do ran bé mat it cao, tang sic bén cia banh ring
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lén rat nhi€u. Thudng phai gia cong ct got truée khi nhiét luyén. Phai gia cong tinh (mai
hodc mai nghién) sau nhiét luyén nén gia thanh ché tao rat cao.
Trudng hgp banh rang co6 kich thudc 16n nguoi ta dung thép diic nhu thép dic 35, 45...
BANG 5.4. MOT 8O MAC THEP CHE TAQ BANH RANG VA GIGI HAN BEN USN

. T Gidi han bén
::I;I;r: Do ran cua ring Méc thép udh.c*,. MPa < <
; Bémat | Lo H F
Thudng 180 — 230 HB Thép cacbon C40, C45, C50 va thép
héa hdp kim 40Cr, 40CrNi. 18HB 11| 1,75
T6i cai 190 - 280 HB (40, 45, 40X, 40XH, 45X, 35XM,...) ’
thién ‘
Toi bé mat '
bang 45-55 | 250-300 550 1.1 22
dong dién HRC HB
tén s6 cao _
T6i thé Thép hgp kim 40Cr, 40CrNi (40X,
tich |  45-55HRC pher 40XH,... ( 850 12 | 22
Tham nite | 550-750 24-40 Thép hop kim 38CrMnAl40Cr
RV HRC (38XMIOT, 40X, 40X@A,...) 12HRC+30 12| 22
Thém than 56-62 3045 Thép hgp kim 18CrMnTi, 20Cr (18XT'T,
HRC HRC 20X, 256XI'T,12XH3A,...) 800 1,2 | 22

5.8.3. Ung suit cho phép

Ung suat cho phép cdn x4c dinh thudng 13 ing suat ti€p xiic va tng suit udn cho phép,
né phy thuge chli y€u vao gii han moi ti€p xiic va giéi han udn, déng thdi cé rat nhifu cdc
nhén 16 anh hudng. Céc bang 5.5, 5.6 va 5.7 trinh bay cdc cong thifc, cdc thanh phén, hé s,
s6 li¢u kém theo dung trong tinh todn xdc dinh iing suat cho phép.

BANG 5.5. UNG SUAT TIEP XUC VA UNG SUAT USN CHO PHEP

Sitc bén udn

Néi dung Site bén tigp xiic
Cong thirc &% K o KK
tinh [o4]= HIS 2 Z Ky [o:]= FHSFC Y YK

H

H

Gidi han bén mdi

Gidi han bén méi tiép xuc
S{m Xem bang 5.7

Giéi han bén méi udn
Crim Xem bang 5.4

Hé s8 an toan

S, =1,1-1,35 (bang 5.6)

8¢ =1,7 -2,2 (bang 5.4)

Heé s6 tudi tho

NHO
NHE

Npe= Nyo thi K =1

Ky =5

KFL =" EF’Q“
VN

Nee> Npg thi Ko, =1

S8 chu ky Ung suét

56 ¢chu ky (ng suat cd sd
N.o : bang 5.7

56 chukyimg suariueng
| duong Nye '

86 chu ky (ing suit cd 56 N, = 4.10°
S6 chu ky tmg suét tuong duong Ny ¢
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Sitc bén udn

Nai dung Stfc bén tiép xic
T iz 0 (T me
N = ;[TI ] ni; Nee = g['ﬂ] nt,
Nue < Negin i Nug = Ny Npg < Ny thi Neg = 5.10°
my, = 6 la béc dudng cong me = 6 |3 bac dudng cong méi udn néu
méi tidp xtc HB < 350, mai mat lugn chan rang va
T,, n, Tai trong va tac dd me= 9 néu HB > 350, khong mai mét Iugn chan '
quay & ch& dp tai thiri ;T : ‘rang.
tai trong 18n nhat. T, n, t3i trong va téc dd quay & ché d6 tai thiti ;
T, : tai trong 16n nhét.
Z- Hé s8 anh hudng clia do | Yi hé s8 &nh hudng clia 6 nham bé mét lugn chan
nham bé mat ' rang Yg =1, néu ¢b danh bong Y =1,05-1,2
Hé s6 Z, hé s& anh hudng cia van Y, hé s& anh hudng clia kich thudc rang
anh hudng toc Y, =1,08-0,16.1g m;
I8y theo s6 liéu nghién clu, | K,. hé s8 anh hudng clia kich thudc dudng kinh (dd
néu khong cb thé I8y 16n) ciia banh réng;
Zy =095 Z,=1. K, = 1; khi d,< 400; K= 0,95; khi d, <700
K. hé s6 anh hudng clia ‘K, = 0,92 ; khi d, <1000; K=0,85;
kich thudc dudng kinh (dé khi d, >1500
16n) cha banh rang K. ¢ hé 6 xét anh hudng clia suf thay d8i chidu tai
K, =1, khid, <700 trong. Chiu tai 1 chidu K; =1,
K, =0,9 khi 700 < d, < 2500 khi tai ddi chiéu K. = 0,8 néu (HB>350);
' : K.o= 0,7 néu (HB<350); K¢ ;= 0,9 néu thdm nito

BANG 5.6 GIOI HAN BEN MOI TIEP XUC 0%, CUA BANH RANG THEP

Phuong phap nhiét luyén tim » MP,
Khéng hoa nhiét luyén bé mat, HB < 350 2HB
" Toi thé tich (38 + 50 HRC) 18HRC+150
T&i bé mat (40 + 50 HRC) 17HRC+200
Tham than ho#c tham xianua (HRC > 58) 23HRC
Tham nitd (550 + 750HV) 1050

BANG 56.7. CAC TR| SO Nyo VA Ny CUA BANH RANG THEP

D4 ran bé mit ring S6.chu ky co s6 N 10
oS min:

HB HRC Nyo-10 7

200 ‘ 10 - _ 0,032

250 47 0,055

300 25 0,080

350 36 : - 0,116
40 44 1,29
50 84 . 2,46
b6 120 3,50

Ché'dé qud tdi ngdn han

Khi bo truyén banh ring 1am-viée-bi-qué-tai-lén-trong-thoi gian rat ngén hodc chiv 1i.
cé tinh dot ngdt, tic thai, khong theé coila hié de lani-viec thudng xuyén cin phai duogc
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kiém nghiém qué tai ngan han nham tranh bién dang déo (v6i vat liéu deo) hodc gay v dot
ngodt (v6i vat lieu gion). Cic diéu kién :

% <[o .
T] [F]ma

’T

—_ ne

Crmax = Of de < [O-F]max
1 .

Céc tri s6 Gy, o tinh theo cdc cong thic kiém nghiém & trén tuong Gng vdi céc loai
banh rang khic nhau.

GHmax = cFH

5.8.4. Trinh tu thiét k& bé truyén banh ring theo stc bén tiép xuc

1. Chon vat liéu va x4c dinh iing suat cho phep

Nén chon vat liéu thong dung nhu thép, gang,... vi phdi hop (6t gilta vat liéu banh dan
(Iam viéc nhiéu va quay nhanh hon) véi vat liu banh bi dan, s6 chu k¥ chiu tai it hon
nhung thudng c6 kich thuéce, khéi lugng 16n hon.

Khi tinh tng sudt cho phép phéi chii ¥ dén ch& do tai trong vA Gng sudt, s6 chu ky lam
viéc v quan trong nhdt 1a co tinh vat ligu.

Thong thudng véi thép hay chon vat liéu nhém I, nhung néu yéu ciu glam kich thuée,
bo truyén that nhd gon c6 thé can nhic chon vat li¢u nhém I1, nhung ludén nhé ring yéu cdu
vé cong nghé, nhiét luyén s& phic tap hon nhiéu, gia thanh ch€ tao sé ting dang ké.

Vi thép d6 rén bé mat, chét lugng bé mit do nhiét luyén va cong n nghé tao hinh bé mat
gay ra c6 anh hudng quyét dinh nhét. Cong thic tinh ng sudt ti€p xidc va udn cho phép
xem trong muyc 5.8.3.

2. Tinh so b6 kich thudc bo truyén; cdc cong thic thi¢t k€ theo sifc bén ti€p xic.

— Can hiéu k¥ v nim viing céc cong thifc, ¥ nghia va cdch chon hop 1y céc thong so,
dai luong trong cdng thifc.

— D6i véi bo truyén banh rang tru 13 cong thic tinh khoang cdch tryc hay duong kinh
bdnh rang dan (cong thic 5.21, 5.22), véi banh rang con 1a du’dng kmh bénh din hay chiéu
dai nén trung binh (cong thic 5.25, 5.26).

— Khi ding cong thiic thiét k& can chon cdc hé s@ chiéu rong, xdc dinh so bo cc hé sO
tai trong theo huéng dan.

— Vi bo truyén banh rang tru rang nghiéng nén 1am tron a (khoang céch tryc) tao diéu
kién thuan loi cho tinh toén, do, kiém tra ho#c theo yéu ciu (néu c6).

3. Xéc dinh céc thong s6 cén thi€t : modun phip m, v6i binh ring try, médun mat day
16n m,, véi banh cén riang thang, moédun phép trung binh m, doi véi banh rang con X0én,
géc nghiéng rang B, s6 rang Z,, Z2 c?in thiét cho tinh chinh xdc kich thudéc hinh hoc va
tinh kiém nghiém d¢ bén ring. :

4. Kiém nghiém stic bén ti€p xic trén co sd céc thong s& hinh hoc va dong hoc da chon
vi x4c dinh ding cic hé s6 tai trong. Xir 1§ két qué ki€m nghiém:

— Néu 6, > [oy] , phai ting kich thuéc (d, hay a hodc b) dé dam bao sitc bén

— Néu thira bén nhiéu, cin-giam kich thudc, chg i6i khi lirgng thira bén di nho.
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liéu,

yéu

[ou)-04

Luong thira bén tinh theo ty s6 Ly= —2——% 6 thé 14y theo yéu cdu tiét kiém vat

Cy

giam kich thuéc, kha nang tinh iodn hodc cong nghé ché tao (vi dy ldy L, < 0,1).

5. Kiém nghiém stc bén udn

Sitc bén uén cha rang phu thudc chi yéu vao modun bénh rang va thudng chon theo
cdu cong nghé ma khong phai xir 1y thira bén phfc tap. Modun tang khong lam kich
thudc banh ring ting nhiéu nhung lam s6 rang giam, anh hudng dé€n hé s dang rang Yr.

6. Tinh chinh xéc lan cudi céc thong s hinh hoc vi kich thuéc cén thiét.
7. Tinh lyc tic dung lén truc gom cdc thanh phéan luc F, Fg. F,.

5.8.5. Vi du

Thiét k& bd truyén béanh ring trong hop gidm t6c mot cdp trong hé din dong clia mdy

ché& bién vdi cac sé liéu:

— Cong sudt trén truc dén P, = 6,8kW; t6c do quay dong co n, =1440vg/ph; ty s6 truyén

bénh rang u = 4,2. Ty s& truyén bo truyén dai u, = 3. Thoi gian 1am vigc 15000h.
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— Tai trong thay déi theo so do sau:

Hép gidm tdc

D/
.

)
W j[ I T 0,6T
. s U May ché bign t;
Béng cd dién - 0,5ty - [0Ma
T Th M BG truyén dai t, '
I J.rl..]
Gidi :
Trudc tién hiy tinh todn du cc dit liéu c4n thiét ban dau.
) . . 1440 o
Toc do quay ctia banh rang dan n;= Bee — 3 = 480vg/ph

d
Mémen xoan trén truc dan :

_9,55.10°P, 9,55.10°6,8

= 135291, 7Nmm
n, 480

-Tl

Ciac budce va két qua tinh toédn :
1. Chon vit ligu



Theo bang 5.4 chon vat liéu thong thudng cho banh rang nhé 1a thép 40Cr, banh rang
16n 1a thép C45, phuong phap nhiét luyén 12 toi cai thién (t6i, ram cao) dé dat dugc do ran
Ia 220HB (b4nh rang nho) va 200HB (banh ring 16n).

BANG KET QUA TINH TOAN

Ung suat tiép xic cho phép

Ung sudt udn cho phép

[GH] = G;IEKHL ZZ K
H

Gidi han bén mdi tiép xic
0%, Xem béng 5.7
Banh dan
= 2.HB+70= 2.220+70=510 MPa
Banh bij din
= 2.200+70=470 MPa

Gigi-han bén méi uén
0% Xem bang 5.4
Banh dan
°uim = 1,8 HB = 1,8.220= 396 MPa
Banh bi dan
g = 1,8.200 = 360 MPa

Theo bang 5.4, S, =1,1

Theo bang 5.4, S =1,7

S8 chu ky (Ing sudt cd 83 Ny : bang 5.8
Npo=107
S& chu ky (ng suét tuong duong N

my iz
Nog = ﬁo.c.z[%] nt,
i=l 1

88 chu ky (ng sudt co 80 N, = 4,10°
58 chu ky (ng sudt tuong dudng Neg

n (T e .
Nee = 60.C.Y —T—'] nt,
L

15000480 - 60.1.(140,5+0,620.4) 2040
- =60.1.(1°.0,5+0,6°0,4) ——— '
4,2
m,= 6 me= 6
Ky =3 EI;!Q Koy = _Nﬂ
N Nee
Nue 2 Nyo nén K, =1 Nee= Npo nén Ki =1
[64], = 510.1/1,1= 464 MPa [o¢]h = 396, 111,7=233 MPa
[on], = 470.1/1,1= 427 MPa [o], = 360.1/1,7= 212 MPa
(o= 1ubtlouh (2982527 < 4455 MPa

2. X4c dinh so bo khoang céch truc theo di€u kién bén ti€p xuc (5.21)

aEHa(l_lil)s

Chon hé s6 chiéu rong v, = 0,35;

TIKHaKHﬁKHV

\pau [o-H ]2

mm; H, =43

]

So bo 14y tich s6 hé s6 tai trong Kyp. Ky, Kyye = Ky=1,2;

13529.1,7.1,2

=183,91mm

a>43.(4,2+1); a
0,35.4,2.445,5

Chon a,=185mm
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‘3. X4c dinh c4c théng s6 clia bo truyén

m, = (0,01 + 0,02)a,, = (0,01 + 0,02).185 = 1,85 — 4,3. Chon m,=2,5. p = 15",

2ay. . 185, %,
a,.cospm, _2.185 cos_lS 2,5 — 27.49.
u+li 4,2+1

Chon Z,=27,Z,= Z,u=27.4,2=113,4; chon Z,=113.
Xic dinh lai B: '

Tinh duoc Z,=

m,(Z, +Z,) _2,5(27+113)

=0,945%4.
2a, 2.185

cosp =

Vay: B = 18°92 (18°55")
 d=mZ/cosp =2,527/cos12°38 = 71,357 mm
d,= m,Z,/ cosp = 2,5.113/cos12°38 = 298,643 mm
b=y, a,=0,35.185=64,75 m ; chon b = 65 mm
Kiém nghiém hé¢ s6 tring khép doc:
_ bsinp _ 65.5in18°02
.M, 2,5

£ = 2,68 >1,1

4. Kiém nghiém sic bén tiép xic va xit 1y két qua

Cong thic 5.19: _ o

o zMine \sz]KHaK;I:Il(H‘, (utl) 0]
Cin xdc dinh chinh xdc céic hé s6, dai lugng tinh todn trong cong thiic kiém nghiém.
Banh ring thép nén ¢6 hé s6 co tinh vat lieu: Z, = 275 (MPa)'? o
Géc an khép mit diu o, c6 thé xédc dinh theo cong thiic:
tga, =fgocn /cosP =1g20°/cos18"92 = 0,38476; suy ra o, = 21°045
He s& xét hinh dang bé mat tiép xiic: ' '
Zy = {[2cosB/sin2a, = v2.cos18°92/5in42°09 =1,68.

Tinh gdn ding hé s6 tring khép mat ddu cho banh ring khong dich chinh:

.= 1,88-3,2. i+L .cosp=|1,88-3,2. -1—+L .cos18°92 = 1,646
Z 7 ‘ 27 113 '

t 2

He s6 xét dén tdng chiéu dai tiép xdc :

Ze=\J1/g, =+/1/1,646 =0,779

Xdc dinh cac hé so6 tai trong:



— He¢ s6 phén b6 luc khong déu trén céc ring ciing an khép Ky
ndn,  7.71,357.480
60000 60000

Chon cép chinh xédc ché tao 8. Theo dé thj hinh 5.8 ¢6 Ky, =1,05

= 1,79 m/s ;

Van téc banh rang: v=

— Hé s0 tap trung tai trong Ky, v6i HB < 350, banh rang dat theo so d6 6 va:
+1}) 0,35(4,2+1
oo elst])_035(42+1) o
2 2 -
Theo d6 thi hinh 5.12 ¢é K;3=1,05

— He s6 tai trong dong K.,

Cong thic tinh K, =1 o Vubedy
. - 2TK Ky,

Theo bang 5,1 va 5.2, h¢ s6 anh hudng sai s6 an khdp &, = 0,002; hé s6 anh huong sai
léch budc g, =56. L

Do déhe s6: v, = 6Hgov\/§~ =0,002.56.1,79 f% =1,33
A 7 ¥u. 2

1,33.65.71,357
2.135291.1,05.1,05

va K, =1+ 1,02 ;..

Két qua tinh dugc:

275.1,68.0,779 [2.135291.1,05.1,05.1,02(4,2+1)
Oy = ,
" 71,357, 65.4,2

=384N/mm’

So sdnh véi ting suat tiép xiic cho phép [o,4] = 445,5 MPa tinh so b & trén thi con thira
bén, lugng thira bén la: .
[oy]-o, 445,5-384
L= =
Oy 384

=0,16 (16%)

Nhu vay dé tan dung kh4 nang vat liéu c6 thé giam kich thudc bd truyén sao cho L,<0,1
Lay giam khodng cich tryc téi a = 165 mm vA vi vy cén tinh lai tr buc 3, médun
chon 1a m, = 2, dong thdi ting mot chuit chiéu rong b véi y,= 0,4.
_ 2ay.cosPm, _ 2.165.cos15°2

- Z, : = 30,6.
u+l 4,2 +1
Chon Z,=31, Z,= Z,.u = 31.4,2 = 130,2; Chon Z, = 130.
Xac dinh lai p:
m (Z,+ Z,) 2(30+130
cosP = (2 ’): ( )=0,9697

Da,, 2.165
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Vay p =14°14 (14°8")

d= Pa_ 230 _ 61,875 mm
cosp cosl4’14
Z 13
d=TaZe o 2130 564195 mm

cosp cosl4°14
b=y,. a, =0,4.165 = 66mm; chon b = 66 mm
Kiém nghiém h¢ s6 tring khé‘p doc :
b.sin _ 58.sin14°14
T, n2

=2,25>1,1

sz

4. Kiém nghiém stic bén ti€p xic v6i thong s6 méi
Xéc dinh chinh xdc cdc h¢ s0, dai lugng tinh todn trong cong thirc kiém nghig¢m.
Bénh rang thép nén cd hé s6 co tinh vat lidu:
Z0=275 (MPa)'?

Géc an khép mit ddu o, ¢6 thé xéc dinh theo cong thic :

tga, =tga,/cosp =tg20°/cos14°14 = 0,37534; suy ra a, = 20°57
He s6 xét hinh dang bé mat ti€p xic :

Zy = \ﬁcosﬁ/sin 2a, = ﬁc0518° /sin41°14) =1,717.

Tinh gdn diing hé s6 tring khop mét ddu cho bénh rang khong dich chinh :

gq=|1,88-3,2. —l-i—1- .cosP=|1,88— 32[1 ! ) .c0s14°92 = 1,696
z, z, 30 130

Heé s6 xét dén téng chiéu dai ti€p xic :
Ze= Jl/g, =+/1/1,646 =0,768;

Xéc dinh cdc hé so tai trong :

— Hé s6 phéan b6 lyc khong déu trén cdc rang cing dn khdp KHa

nd;n, m.61,875.480

60000 60000

Chon cap chinh x4c ché tao 8. Theo dd thi hinh 5.9 ¢6 Kyo = 1,05

— Hé s& tap trung tai trong Ky, véi HB < 350, banh rang dat theo so d6 hinh 5.12 va:
v, (u+1) 04(4 2+1) '

Van téc banh ring v = =1,555m/s;

=1,04
Yo = 2 >
Theo dé thi hinh 5. 12 ¢6 Kyp= 1,05
— Hé s06 tai trong dong Ky,
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Vi b,d;
2T, KHc:KHB
Theo bang 5.1 va 5.2 ¢6 hé s6 anh hudng sai s6 dn lkhc’)p 8y = 0,002; hé s6 anh hudng
sai léch buéc g, = 56

185
Do d6 he s6v,, = 8,8,v,|> = 0,002.56.1,555 /E =1,21
u - L]

1,21.58.61,875
2.135291.1,05.1,05

Cong thitc tinh K, =1+

Va K, =1+ =1,014 ;

K&t qua la:
275.1,717.0,768 [2.135291.1,05.1,05.1,014(4,2+1)
[o P P—
. 61,875 : 66.4,2
B0 truyén vira du stic bén tiép xiic vdi [oy] = 445,5 MPa
5. Kiém nghiém sitc bén uén :
Cong thic 5.22:

= 441N/ mm?

T
— Xéc dinh hé s6 dang rang Yi
S rang twong duong :

Zy = Zjcos’p =30/ cos’ 14°14 =329

Zo= Zofcos’p = 130/ cos® 14°14 =142,57
Theo d6 thi hinh 5.18: Yg,= 3.86: Ye= 3.6
4+(s, ~1)(n, ~5) _4+(1,696—1)8-5)

4-¢g, T 4-1,69

Theo d6 thi 5.12 ¢6 K.g = 1,18 (vi tri banh rang 6, y, = 1,04)
K., theo cong thic :

=2,64.

— He s6 tai trong K, =

veb,d,
2TIKF0.KFB

Fv=1

Hé s6 anh hudng sai s6 an khép 8, = 0,006; Hé s0 anh hudng sai léch buée g, = 56

d(u+l
Cudng do tai trong: v =8.g,v L)
u

61,875.(4.2+1) _, _,

ve =0,006.56.1, 555\/

3

14 %5766.61,875
¥ 2135291264118

=1,022

107



108

Uhg suat uén trén bénh dén:
. 1. . . . . . ¢
oy = 2.135291.2,64.1,18.1,022.3,86.0,899.cos14°14 :209,27N/mm2
61,875.66.2.1,696 -

Ung sust uén trén bénh bi dan :
gy Ypr _ 209,27.3,6
GF’Z = = :
Y, 3,86
Véi [og], =233 MPa va [og],= 212 MPa sitc bén udn bo truyén da dam bao.
6. Tinh toan thong sd hinh hoc clia cdc bénh rang

= 195,17 MPa

Pudng kinh vong chia:
d,= m,Z,/cosP= 2.30/cos14°14= 61,875 mm
d,= m Z,/cosp= 2.130/cos14°14= 268,125 mm
Khoang cach truc a = 165 mm; Chiéu rong banh rang b = 66mm
Géc nghiéng B = 14°14; (14°8")
Heé s6 dich chinh x, = x,=0;
Duong kinh vong dinh rang d, =d,+2.m,=61,875+22= 65,875 mm
d, =d,+2.m, = 268,125 + 2.2 = 272,175 mm
Puding kinh vong chan rang d, =d,—2,5.m, = 61,875 — 2,5.2 = 56,875 mm
d,, = d,- 2,5.m, = 268,125 — 2,5.2 = 263,175 mm
7. Tinh lyc an khép trén c4c rang, tic dung lén truc "
Luc vong:
2T, 2.135291

F=F,= Z1= = 4373,04N
d, 61875

Luc huéng tam:

Fri=Fr=F, tgot, =4373,04_~ﬂ__ =1641,39N
cosf cos14°14

Luc doc truc :
F,=F,=F,.1gh = 4373,04.tg14°14 = 1101,68N
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TRUYEN PONG TRUC VIT

6.1. KHAI NIEM

6.1.1. Nguyén tic lam viéc, phan loai va cdu tao

Truyén dong truc vit 1a truyén dong bang an khép tryc tlép giita hai truc chéo nhau,
thong thuding hay diing khi géc gifia hai truc 1 90°. Truc vit 1a truc ¢6 ren, banh vit 14 banh
rang nghiéng dac biét (hinh 6.1), ti€p xiic nhau theo dudng. Téng quat cé thé khao sét theo
nguyén tic an khop rang khong gian, nguyén tac an khép may, truyén dong giita cic truc
chéo nhau. Truc vit loai thudng ding la loai hinh try, banh vit ¢6 dudmg sinh dang cung
trdn 6m ldy truc vit (hinh 6.2a).

Hmh 6.7 ‘ ‘ . ‘Hinh 6.2

Truc vit loai cé duong sinh cua truc tao ren la cung tron 6m 14y banh vit, d6 1a bd
truyén truc vit 16m glo-bo-it” (hinh 6.2b).

6.1.2. Uu nhugc diém va pham vi sit dung

Tuong ty nhu trong bd truyén banh riang, bd truyén truc vit ¢6 vu diém ndi bat 12 nhd
truyén dong bing 4n khép, dang rang duge tao hinh chinh xdc ma bo truyén cé do bén cao,
nén kich thuéc nho gon, ty s6 truyén khong d6i. Khodng ty sé truyén cho phép rit 16n,
thong thuomg u=8x200 (dic biét tGi 1000), so véi bo truyén banh rang thi né lam viéc ém

“hon vi dn khép gitta ren truc vit va rang banh vit rat lién tyc, it va dép. Khi cén ¢6 thé tao
nén ty ham trong truyén dOng

¥ Xem phy luc
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Nhuoc diém clia bo truyén 13 ché tao ddi hoi chinh xic, yéu cdu may va dao cét riéng,
rat phitc tap. Bo truyén c6 hiéu suat thap, sinh nhiét nhiéu do ma st 16n, thudng phai cé
bién phdp 1am nguoi. Dé chéng ma sit vi mon, vat liéu banh vit phai ding kim loai mau
(thudng ding hop kim dong) khd dat. |

Khoang cong sudt dung thudng 13 khong qud 50 + 60kW, khoang ty s6 truyén
u = 20 + 60, (co cau phan do, chia géc c6 thé t6i 300). Ding phé bién trong may cong cu,
0 16, may kéo, mdy nang, van chuyén, céc khi cu, dong hd do, mdy ché bién,... |

6.1.3. Cac thong sd va céu tao chinh

a) Truc vit tru .

Sur tao thanh ren (xem hinh 6.3), thudng ¢6 3 kiéu tity theo cong nghé tao ren truc vit:

— Truc vit ac-si-mét (hinh 6.3a) cé canh ti¢t dién ren thang (hinh thang nhu thanh ring)
trong mit phing qua "[I"l_l(‘:_ cha truc vit. Tao hinh ren nh® lu&i dao tién cat & ché do binh
thudng. Trudng hop tao hinh nay dé va don gian nhat nhung tinh cong nghé khong cao, cit khé
va cham. Giao tuyén mat ren v6i mat phang vuong géc véi truc 1a dudng xody 6¢ ac-si-mét.

— Truc vit cong-vé-lu-yt ¢hinh 6.3b) cling c6 canh ren thing nhung trong tiét dién phap
(vuong géc voi mat ren) ¢6 thé tao ren bing cédch tién hay phay. Giao tuyén néi trén cha
mit ren 13 dudng than khai kéo dai. Cit ren d& va thuan lgi hon cho truc vit.

— Truc vit than khai (hirh 6.3c.d)

Canh thang cta dung cu cit, tao ren nim trong mat phéng tiép tuyén véi hinh try co sG, tao
diéu kién mai nhin bé mat ren mot cdch thuan loi. Giao tuyén ndi trén 1a dudng than khai.

a)

T

Nhnhag

R
\
b) c) d)

Hinh 6.3. C4c loai truc vit va suf tao thanh ren

* Céc thong s6 cfia truc vit (xem hinh 6.4)
Pudng kinh vong chia d,= m.q
Médun doc m dugce tiéu chuidn ho4.
Khi ch€ tao banh vit phai ding mét dao phay c6 hinh dang gidng truc vit (nhung ¢
1uGi cit) dé tao hinh bé mit ring. .
' Heé s6 dudng kinh g clia truc vit vi thé phéi quy dinh theo tiéu chuin dé giam va théng
nhét s6 loai kich thudc dao phay va phu Kién k&m theo (xem bang 6.1).
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BANG 6.1. MODUN m VA HE 56 DUSNG KINH g CUA TRUC VIT

Tiéu chuan

m

Day 1 1 1,25 1.6 2 25 3,15 4 563 (8|10 | 125 |16 | 20 | 25

Day2 | 1,5 3 3,5 6 7 18

q

Day1 | 6,3 | 8,0 10,0 | 125 | 16,0 | 20,0 | 25,0

Day2 | 71 9,0 11,2 | 14,0 18 224

Cic kich thudc khic cta tryc vit :
Khi bo truyén dich chinh s& c6 dudng kinh vong lan _

_ d,, = m(g+2x}; (6.2)
Trong d6 x 13 h¢ s& dich chinh.
Puodng kinh dinh va chan ren tryc vit :

d,=d+2fm;d=d, -2 (f+c)m; | (6.3)

(thuong f=1,¢=0,2)
Ren truc vit 12 ren moédun budc p 1a boi s6 ciia s8 =

p =Z,mm

An khép truc vit va banh vit 12 an khép —

d,
d11

khong gian gifia céc tryc chéo nhau nhung vé s

mit dong hoc c6 thé hiéu don gidn héa dudi y

dang an khép giifa thanh rang va bdnh rang. , // s

— Khio sdt trong mat cht qua truc truc  f/ I/ o
vit vd vuéng géc véi tryc banh vit, su quay — T‘; ''''' ke
cia truc ren 14 truc vit tao chuyén dong clia  \\\
canh ren giong nhu mot thanh rang chuyén \\\\\ -

. . y : . A
dong tinh tién doc truc clia trye vit 1am cho

banh vit déng vai trd 1a banh rang an khép
. , *) Hiﬂh 6.4
vGi né quay theo.
SG ddu m6i ren Z, cha truc vit 12 1, 2, 4 (khi Z, = 3 ch€ tao khé dam bdo chinh xic nén
hdu hét khong ding nita hoac khong khuyén khich ding).
' Goe vity 1a géc nang chia ren tryc vit theo duong x0én 6c hinh tru chia tinh theo cong thitc:
2 .
toy = E—=21 o (6.4)

Chiéu dai cét ren truc vit b, = (11 +0,06Z,).m (khix=0) véix #0 ¢4 thé tinh theo bang 6.2.

*) Thuc chat an khép hinh hoc bé/mat a an khép miy
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BANG 6.2. CHIEU DAl CAT REN TRUC VIT

X Z=1;2 Z,=4
b, /m {(khéng nhd han} b, /m (khéng nhd hon)
-1 ' 10,5+Z, ‘ 10,5+ Z,
-0,5 8 +0,06.7, 9,5 +0,09. Z,
0 11+0,06.Z, 12,56 +0,09.2,
0,5 11+0,1.Z, 12,5+ 0,1.2,
1 , 12+ 0,1.2, 13 +0,1.%,

Truc vit luén 1am lién tryc, trir khi qua Ién so v6i dudng kinh cén thiét (xem hinh 6.5a).

— Banh vit (hinh 6.5b)
‘Day la banh rang nghiéng dac‘ biét c6 dudng sinh 13 cung tron 6m 14y tryc vit, géc
nghiéng la v.
Puong kinh vong chia va vong 1an luén triing nhau d, = mZ,;
Nhung duong kinh dinh d,, lai phu thudc heé s8 dich chinh x.
dp= m(Z, +2f+2x) ‘ |
Pudng kinh chéan rang banh vit phu thudc vao duong kinh dinh dao phay cét né d,, dé

(6.5)

(6.6)

dam bao khoang céch truc a,, ‘

d, = Z(aw “—_d*‘_) o | 6.7)

© d, cha dao c6 thé chon so bo theo cong thite d,.= m(q + f +"c).

Pudng kinh bao ngoai banh vit : d,y, . :
d., =d,, + (d,(1—<osd)) <d,, + kam

(6.8)

(sy]

1,7m

o
(=1

5
(\
1,7

4]
&,
©

Hinh 6.5 b)
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He s6 k phu thuoe Z,;; k=2; 1,5; 1 twong tng Z,=1;2; 4 .
Géc 6m banh vit véi truc vit 28 = 100°
b, .
d,-0,5m’
C6 nghia 1a b, = (d,, - 0,5m).sind véi §=50° (6.9)
Tuy nhién bi han ché: :
b,< 0,75.d, khi Z,=1;2va b, <0,67.d, khi Z,=4.

K&t cau banh vit tuong tu nhu banh rang nhung vanh banh vit thudng ghép boi 2 phin
(hinh 6.5c) dé tiét kiém kim loai mau va lam than banh vit thém chac, bén.

Chiéu rong banh vit b, chon sao cho 28 = 100° véi sind =

6.2. CAC PAC TINH TRUYEN DONG

6.2.1. Van tdc, ty sd truyén va su trugt

Truc vit quay, canh ren trong mat cat qua truc cia nd chuyén dong nhu thanh ring
chuyén dong doc truc véi téc do v, = nmZ,n,. Téc do nay truyén cho banh rang chinh la
banh vit v, = nd,n,. Hai tri s& nay bing nhau s& nhan dugc céng thic tinh ty s6 truyén.
n_ 4 2, 4
n, mZz, Z, d.igy

(6.10)

Xét van 16c tai diém tiép xic cba truc vit :
' nd,n,
V= —— 3
60000
Va coa banh vit :
nd,n, ' !
V,= ——=; ) _l_ _
60000
v, 1 v, nén cé van téc trugt: ¥, =V, —V, V2
C6 thé tinh tang clia gbc tao thanh giita v, véi v, 1a : ——-EA - -—B%n .
v, dmn, Z

tgT=—2 =—L=tgy. Diéu ndy
v, dn ¢

conghiala T=7. | —E"%%x o

Hudng chia van téc trugt 1a doc theo chiéu dai ring
bénh vit, doc ren truc vit.
C6 thé thay ngay 12 tri s& van tdc tragt khé 16n :

V _ Vi _ ﬂ:.d].n, - In.n! ,,‘le + q2 (6 11) . Hinh 6.7
' cosy c0sy.60000 19100 , '
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Hu6éng clia dudng tiép xiic hdu nhu song song véi v, (hinh 6.7) vi th€ sy hinh thanh
mang ddu trén 2 bé mat tiép xic rat khé, dang hong dinh va mon rét dé xay ra. Vi tri sO v,
khéc nhau cdn phai diing vat liéu khdc nhau tuy theo yéu cdu dé chéng ma sat.

6.2.2. Luc tac dung

%

|\\\‘\(\\\\\‘\Q
Fia
Hinh 6.8
Tuong tu nhu trong banh rang 4p luc phdp F; tdc dung tuong hd giita 2 bé mat ren truc
vit va rang banh vit c6 thé chia 1dm 3 thanh phan vuong géc v6i nhau trong toa do khong
gian 1a lyc vdng F,, luc huéng tam F, va lyc doc truc F, (xem hinh 6.8). Theo nguyén tic can
bing co hoc va tdc dung tucng hé ta c6:
F,=F,= %Tll; F, =F,= 3:;—2; 6.12)
C6 nghia 1a lyc vong trén truc vit bang luc doc tryc trén banh vit va hgu’qo lai : luc
vong trén banh vit bang luc doc tryc trén truc vit.
Gi6ng nhu trong banh ring nghiéng ta c6 cong thic tinh luc huéng tam:
F,tga,

F,=F,= cos ; ©(6.13)

Cic cong thiic ndy chi 13 gin ding, yéu t6 ma st d dugc don gidn bét. Trong trudng
hop ma sét that 16n c6 thé diing cdc cong thifc sau :
F,= F,.cosa,.cosy — f. F,. siny; va F;= F,.cosa,.cosy + f. F,.cosy (xem hinh 6.8);

V6i hé 56 ma sét tuong duong f' = f/cosa, = tg '(p' ; ¢’ 12 gbc ma sét twong duong.
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2T, cosp' 2T cos '

F = =
" d,cosa, cos(y+¢") d, cosa, sin(y+o’)
Va céc cong thitc F, =F, = 2L 2%, .
d, ditg(y+e)
2T, 2T ,
Fa=E,="7r=""*ter+0): E=F1iz(r £ (6.14)
1 2

(Chii ¥: d&u + khi tryc vit d4n, ddu — khi banh vit dan)
_ 2T, tga,cosp’ 2T, cosg’
d,cos(y+o") d, sin{y+o") -

= *r2

6.2.3. Hiéu suat

Mit mét cong suét trong bo truyén khd 16n vi ma sit khong nhé va van téc trugt 16n.
Cén phan biét 2 truong hop :

a) Truc vit din

Khéng ké dén médt mat cong suat vi nguyén nhan khéc, chi tinh ma sét trong an khép:

e To,

Nhu trong méi ghép ren F, ;= F,.tg(y £ ¢); nén suy ra F, = F,,. tg (v £ ¢'); diu cong
khi truc vit dan, ddu trir khi banh vit dan.

Thay vao gia tri luc trén F‘—z—dzﬁ y suyran = ————E—z—'—

F,d, o, -~ uqtg(y+e")
Kétqua: n= —& _ ‘ (6.15)

- tg(y+¢)

b) Bdnh vit ddn

T.@

e

T, .o,

Thay vao gid tri luc trén -F‘—’MJ-, suyram = uqtely +9) = ig(r—¢) ;. (6.16)

12Uy -0, Z, tgy
Khi y < @', b6 truyén s& ty him: tgy = Z,/q
Théng thuong Z, =1+4,9q=6,3+25nény =35+ 30°.

Géc ma sit ¢' ¢6 thé tham khao trong bang 6.3.
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BANG 6.3. HE SO MA SAT f VA GOC MA SAT ¢’ (TRUC VIT BANC_; THEP, RANG BANH VT
BANG DONG THANH THIEC)

v, m/s f ¢
0,1 0,08 — 0,09 4°30' — 5°10'
0,5 0,055 — 0,065 310" - 3°40°
1 0,045 — 0,055 2°30' — 3°10"
2 0,035 — 0,045 2900" — 2°30"
3 0,028 — 0,035 1°30' — 2°10°
7 0,018 — 0,026 1°00" — 1°30"
10 0,016 — 0,024 0°55' — 1°20"
15 0,014 — 0,020 0°50" — 1°10"

Khi ké dén cd tén thdt khic nhu khua'y dau cha bo truyén c6 thé ding coéng thifc khi
banh vit dan.
_(0,95+0,98).1g(y — ")
_ ar .
BANG 6.4. GIA TRI THUSNG GAP CUA n KHI TRYC VIT DAN

Z, 1 . _ 2 _ 4

Ty 0,7 -0,75 0,75—0,82 0,87 — 0,92

6.3. TINH TOAN THIET KE BO TRUYEN TRUC VIT

6.3.1. Dang héng va yéu cdu tinh toan

Nhu trong truyén dong banh rang ¢6 thé néu ra cic dang hong : gay, troc, rhbn, dinh.
Tuy nhién, do dic tinh Iam viéc ciia bo truyén, d6 12 ma sét 16n va s hinh thanh mang ddu gitta
2 bé mit tiép xic khong thusn 1gi nén can phai chd ¥ rat nhi€u dén dinh va mon.

Khi vat lieu banh vit 1a déng thanh nhom sit, da_mg.h(’mg dinh rdt nguy hiém va ng
sudt tiép xiic cho phép phu thudc vao vén téc trugt,...

Khi vat liéu banh vit 1a ddng thanh thiéc, c6 kha nang chéng dinh t6t, ing suét ti€p xiic
cho phép x4c dinh giéng nhu trong bénh rang chi phy thudc vat li¢u va hé & chu ky ng suat. |

Mon 1am cho rang gidm kich thudc, dé bi gdy, cdn chi ¥ diéu nay khi tinh sifc bén uén.

Ngoai ra, tryc vit thuong lam hen truc, can kiém nghiém né theo stic bén mdi than trye vit.

Qua4 trinh 1am viéc c¢d ma sat 16n, smh nhiét nhiéu con doi héi phai tinh r1h1et cho bo
truyén, quyét dinh cdc phuong phép toa nhiét can thict.

6.3.2. Hé sé tai trong

Giéng nhu trong tinh todn bo truyén banh ring phai x4c dinh hé s6 tai trong khi tinh
siic bén, d6 1a céc hé s6 tai trong taptrung va he so tai trong dong Kg, K. '
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Theo tai liéu nghién cifu c6 thé xdc dinh hé s6 tap trung tai trong khi tinh stc bén ti€p
xtc theo cong thitc sau:

3
o3[
¢ 1

ot e2s . ZTZi 1,0,
vaéi tai trong trung binh T,y = S="——
’ Z ti Ty

Trong dé:
Ty, 1, ny; — tri s, thoi gian chiu tai va t6c do banh vit tuong ng clia ch€ do tai thif i.
Z,, © — 56 rang banh vit vi hé s6 bién dang truc vit tra theo bang 6.5.

BANG 6.5. HE 5O BIEN DANG TRUC VIT0

Hé s& dudng kinh truc vit g

86 mairen Z,
6,3 7,1 8,0 90 | 100 | M2 | 125 14,0 16,0 18,0
1 . 44 57 72 &9 108 127 157 190 240 292
2 36 45 57 71 86 - 102 125 162 190 230
4 30 37 47 58 70 82 101 123 152 185

He s6 tai trong dong phu thuéc chil yéu vao van tdc truot v cdp chinh xdc ché tao
dugc x4c dinh theo két qua nghién citu trong bang 6.6.
BANG 6.6. HE 5O TAI TRONG DONG Ky, (Kn)

Cap chinh xéac Hé s& tai trong dong K,,, (K} khi vén tdc trugt v, m/s
dén 1,5 trén 1,5 trén 3 trén 7,5 trén 12 trén 18
6 - - - 1 ‘ 1.1 1,3 1,4
7 1 1 1,1 1,2 - —
8 11 1.2 13 _ - -
9 1,3 - - - - =

6.3.3. Tinh d bén tigp xic

St dung cong thic Héc cho tiép xic dudng clia hai mat tiép xic 12 ren truc vit va ring

bnh vit: o, = 0,418 325 . | 6.17)
P : ,
2 “a > P 20 - : FnKHBKHv
Trude tién céin tinh tai trong niéng q, = —E——
Chiéu dai ti€p xiic nhu troﬁg banh ring nghiéng £, = %%-8& . trong cong thic
).cos Y .

nay chiéu réng banh ring b da dugc thay thé bing trj s6 % dé chinh 1a chiéu dai cung
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vong chia cha truc vit gidi han bdi géc 28, cung vong tron 1a dudng sinh cua banh vit 6m
14y truc vit.-

V6i K. =0,75; g,=1,8; 28=100°;tacé £, =1,2d,/cosy;

F, . aas
F=r—% ;7 kétquala:qJ,:———-Iiz— (6.18)
COSCL .COSY 1,2d,cosa,
A z L] ~ p - 1 1 1
Ban kinh cong tuong duong p cha cong thic Héc —=—=+—.
P P P2
2
Trong d6 canh rang truc vit p;= © nén ! = 1 = _2008Y (6.19)

P p2 dZ Sin a‘n
Vi truc vit bing thép, banh vit bing dong thanh E,=2,15.10°MPa; E, = 0,9.10° MPa
— 2EIE“'Z

valdy o, =20°;y = 10°

1 + 2

Riit ra cong thitc kiém nghiém d¢ bén ti€p xic
480 T, KKy,
d, d

Oy <[oy] | (6.20)"

wl
Trong cong thifc nay d,, = m.(q + 2X); d,=m.Z,;
Hoic khi biét khoang cach truc a,, Z,, q

3

T,K. K

G, = 170 \/[(Zz +Q)] 27 “HB~™Hv S[GH] (6.21)
Z, U a q

Cho bo truyén khong dich chinh. Néu c6 dich chinh thay q béi (q + 2x).
D& thit ke tir cang thic trén rit ra kich thudc bd truyén. Ta s& c6 cong thiic thit k&
2a,

q+7Z,+2x -

tinh khoéang cdch truc (v6i m =

(6.22)

2
170 TzKHpKHv
a, 2(Z,+q)3
(z:+9) (Zz[UH]J q

Cho bo truyén khong dich chinh. Néu ¢6 dich chinh thay q bdi (q + 2x).

Sit dung cong thic {(6.22) can chon trude g. Chd ¥ rang q 16n lam tang bén than tryc vit
nhung giam hiéu suat. D& chon hop 1y, cdc tai ligu thi€t k& s& dua ra nhing 16 khuyén can
thiét twong \ing cdc yéu cdu va diéu kién khac nhau.

* Xem thém PL2 dé cé cdc cong thifc i16ng qudt hon
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6.3.4. Tinh dé bén udn

Ta tié€n hanh tinh dng suat uén trén rang bénh vit vi né y&u hon khé nhiéu so véi ren
truc vit. D6 bén ctia déng thanh kém hon va chén ren tryc vit quén quanh truc c6 d¢ dai I6n.
Tuy nhién ring banh vit cong, kich thudc ring hai mat ddu day hon so véi 1iét dién tinh
to4n & mat phing trung binh (& gifta chiéu rong) clia banh vit nén stic bén uén tang lén so
v6i banh ring thudng. Rang banh vit nghiéng, c6 thé sir dung cong thiic cha banh ring
nghiéng véi cic chi ¥ sau :

— Modun 13 médun phép xéc dinh theo cong thic :

m, = M.cosy

— Hé s6 dang rang Y xac dinh theo s6 ring tuong duong :

2= 223 3 Xem bang 6.7
cos’y

— Ly trung binh géc vity =10°; Yg= 1...1.% =0,93; (B =7).
— He s6 tring khdp va cdc hé s& xét dén chiéu dai ti€p xic :
1

€

V0

£a=1,8:K:=0,75;nén Y. = - =0,74

— Pé k& dén mon ta nhan Ung suit véi hé s6 1,5; két qua 1a:

LAT,K K. Y
=2 B T <[of] (6.23)
b.,d,m, .

Cf

Cong thic nay dimg dé nghiém siic bén uén cla rédng bénh vit. Trong d6 cdc hé s6 tai
trong tinh siic bén udn c6 thé 18y: K = Kyp ; Ki, = Ky,
BANG 6.7. HE 5O DANG RANG BANH VIT Y;

Za| 20 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 35 | 37 | 40 | 45 | 50 60 | 80 | 100 | 150 | 300

Y. |198|1,88 185180176 |1,71|1,64]|161]155]|148 145 1,40 1,34 (1,30 | 1,27 | 1,24

6.4. VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

6.4.1. Vat lidu

Do dic tinh lam viéc cia b@ truyén tryc vit 1a c6 vén t6c trugt 16n va khé tao thanh
mang ddu boi tron t6t nén viec chon vat liéu chdng ma sét rdt quan trong. Bén canh yéu cau
vé do bén thong thudng nguwi ta phai can cif vao van téc trugt dé chon vat liéu chéng ma sat.

Bang 6.8 dudi day cho ta thiy dugc pham vi sit dung, gi6i han bén, co tinh mét sG vat
licu thudng diing chia bo truyén-twenging véi-cde-van-tdetruot v, khic nhau.
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BANG 6.8. CO TINH MOT 8O VAT LIEU LAM VANH RANG.BANH VIT

Vat lidu . Cachdic | o, MPa | o, MPa | E.105, MPa | . HB Vén t5c trugt
I18n nhat, v, m/s
BCuSN10P1 KC 200 120 0,75 80 =100 '
(BpO® 10-1) KKL 260 150 1 100 + 120 %
B?;FS)SL%)N)'P BLT 200 | 170 0,98 100 <120 - 35
BCUSn6Zn6Pb3 KC 150 | 80 0,93 60 + 70 1o
(BpOLIC 6-6-3) KKL 180 100 " "
BCuSn5Zn5Pb5 KC 150 80 0,88 60 + 70 1o
(BpOUC 5-5-5) KKL. 180 100 . " _
BCuAlgFed KC 400 200 080 | 110 =140 10
(BpAXK 9-4) KKL, BLT 500 " " "
BCuAI10Fe4Nid KKLBLT 600 400" | . 0,98 170 +220 10
(BpAXKH10-4-4) KKL 300 130 0,90 80 +100
LCu58Mn2Sn2Phb2 KC 320" - 0,9 160 = 230 3.
(IMLIC58—2-2) :
GX 15-32 _
- (CH19) KC 360" - 1 170 + 230 2
GX18-36 -
(C418)

Ch:_:: thich: KC: khuon cét ; KKL : khubn kim foai ; BLT : Dac ly tam
(*) : d6f voi gang, cac tri s6 ndy 1a gidi han bén udn o,

Ngudi ta hay chon thép 1am vat liéu tryc vit do do bén .cao, vit lieu banh vit can chon
phoi hop véi vat liéu truc vit thanh cap vat liéu ma sét va bén t6t nhat c6 thé.

Truiing hop van t6c cao v, = 8m/s cén dﬁng. vét liéu banh vit 1a dong thanh thiéc c6 kha
nang chong dinh cao nhwr BCuSn10P1, BCuSn10NiP, BCuSn6Zn6Pb3, BCuSn5Zn5Pb5.

Van t6c thap hon, khi v £ 5m/s ¢ thé dl‘m_g déng thanh khong thi€c BCuAl9Fe4,
BCuAl10Fe4Ni4.

Vat liéu dong thau, gang x4m 1am banh vit chi diing khi tai trong that nhd va v,< 2m/s:
LCu58Mn28n2Pb2, GX 15-32, GX18-36. | |

Vat liéu truc vit thudng 12 thép cdcbon trung binh 40, 45, 40Cr, 40CrNL Pé gidm ma
s&t vi chong mon bé mat tryc vit nén to6i cing, mai nhan, dinh béng. Khi diing céng nghé
th&m than, thdm nito thi ¢6 thé chon thép it cicbon nhu thép 15, 20, 15Cr, 20Cr,
18CrMnTi,... B¢ cing bé. mat tryc vit thudng yéu cdu 45 + 50 HRC, khi tii trong nho, van
téc thip thi chi cdn do rén truc vit HB < 350.

- Ngoai cédc vat liéu trong bang, véi tai trong nho con cé thé diing chat déo lam banh vit.
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6.4.2. Ung suat cho phép

a) Ung sudt tiép xiic cho phép

— Vit liéu banh vit 14 dong thanh thiéc

Ung sudt tiép xiic cho phép xdc dmh theo cong thic sau :[cy] =(0,75 + 0.9).0,. Ky

-
Trong d6: hé s& tudi tho K, = z'/ 10
NHE

4
véi s§ chu ky éing suat tuong dwong N =60 (1] ngt;

A
o, — gi6i han bén vat liéu banh vit, xem bang 6.8.
T, n;

Khi Nye> 2,5.10° thildy N,y = 2,5. 10°
— Vat liéu banh vit 13 dong thanh khéng thi€c hoac gang.

— tai trong va tdc do quay & ché do tai thit i; T, — tai trcjng 16n nhat, kéo dai.

“Ung suit ti€p xiic cho phép phu thudc vao van 16¢ truct, khi v, ting, [oy] s& bi giam,
chi ¥ ring [o,;] khong phy thudc s& chu kY ti trong. - '
BANG 6.9. UNG SUAT CHO PHAP CUA BO TRUYEN TRYC VIT

Vat liéu banh vit _ [54), MPa khi van toc trugt v, mis [oe],
' ' ' MPa
0,5 1 2 3 4 6 8
BCuAlSFed 250 230 210 180 160 120 | 90 80
(BpAXK 9—4) S
BCuA!10Fe4Ni4 280 270 250 220 | 200 150 100 -
{BpAXKH10—-4-4) : :
' LCuB6AI6Fe3Mn2 - 230 220 200 | 180 160 120 80 -
(NAKMu66-6-3-2) ' '
Cc4y 10 115 100 72 - - - - - 34
C415 130 - 115 86 - = - - 38

b) Ung sudt uén cho phéﬁ '
- Béanh vit bang déng thanh, quay 1 chiéu c¢6 thé dimg cong thifc:
| - [64] = (0,256,,+ 0,066,). Knr.
Né&u quay 2 chiéu [og] = (0,166,)K;;, _ _
Trong dé, gi6i han chay o, va gi6i han bén o, x4c dinh theo bang 6.8.
10°

He s6 tudi tho Ky : Ky =9j——
NFE
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9
56 chu ky tuong duong N, = 602(%} nt, ; n : s6 ch€ do tai
i=1 1 _

Khi N> 2,5.10° 18y Nig, = 2,5.10°
— Bénh vit bing gang: quay 1 chiéu [o¢] = 0,120,
quay 2 chiéu [c;] = 0,0750,,

6.5. TINH NHIET

Ma st vA mat mét cong suat khién cho bo truyén sinh nhiét vk ndng lén rat nhanh.
Ngay ca khi dugc béi tron 16t ciing khong chéc thodt nhigt di, vi the, lic truyén dong voi
cong sudt dit 16n phai tinh nhiét rdt cdn than. Phai ddm béo dau boi tron khong bi néng qué
nhiét do cho phép, nhim dam bao khong bi dinh, dli kha nang tao mang diu boi tron trong
ving tiép xuc.

Phuong phép tinh 12 ding phuong trinh cén bang nhiét, nhi¢t sinh ra do tén hao cong
sudt phai bing nhiét lugng thoét di.

— Nhiét sinh ra Q,= 1000(1—n) P véi 1 1a hiéu sudt truyén dong, P 1 cong suat truyén (kKW).

— Nhiét thoat bing toa nhiét tu nhién Q, = K. A.(t—1,)

— Nhiét thodt bing cic bién phdp b6 sung (hinh 6.9)

Ding quat gié Q, = KA. (t—t,)

Dimng gan tang dién tich bé mat thodt nhiét 1én 10 + 20%.

Trong do:

K, K~ hi¢ s6 toa nhi¢t ty nhién va hé s6 toa nhiét c6 quat ;

A, A~ dién tich toa nhiét ty nhién va dién tich tda nhiét c6 quat;

t — nhiét do bé truyén va ddu bi néng 1én; t, — nhigt d6 moi trudng.

Din nhiét chii dong tir trong viing nhiét ra ngoai, thudng ding dudng dng chia chat
l1am lanh luu thong thodt nhiét ra ngoai.

Hinh 6.9
Bang 6.10 cho cong thiic vA giai thich céc dai lugng tinh nhiét cho bo truyén.
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BANG 6.10. CAC CONG THUC VA DAl LUONG CHON CHO TINH TOAN NHIET

Pai lugng, théng s& Cong thiic tinh Muc dich tinh
=—1000(1‘“)P+t £[t] 2 2
Nhiét do sinh ra t KTA(1+y)p 0= Kiém nghiém, kiém tra
1000(1-n)P
Dién tich tda nhiét can thiét A “Ky (m‘to)(“‘ w)B Thiét ké
B = tck . . :
Hé s& ché do lam viéc B Zplti,up Tinh d&n thdi gian ngat
quang va thay doi tai

tck : thdi gian 1 chu ky lam viéc
P, t; : cong suét va thoi gian d ché d6 tai thit i

Xét anh hudng clia

Hé& s6 thoat nhiét qua day y w =025 truyén nhiét tryc tisp
Nhiét db cho phép cfia dau [f] [t] = 75° -00° Xét kha nang chiu nhiét
cila diu :
K, = (8 + 17,5) W/(m2°C) Tily mdi truting téa nhist

HE 56 10a nhiét Tily theo mifc d6 Iuu théng khéng khi

Khi ding quat dé thodt nhiét c6 thé ding cdc cong thic sau
- 1000(1 - )P vt <[]
C[Kr(A-A)A+y)+K A B
A > 1000(1 —m)P
[0, 7K1 (1+w)+0,3K 1B([t]-1,)
K, 6 thé lay 17; 21; 29; 40 W/(m’ °C) wrong tng céc t6c do quat 750, 1000, 1500,
3000vg/ph.

6.6. TRINH TU THIET KE

1. Du dodn so bd van téc trugt (theo kinh nghiém hodc cong thitc x4c dinh so bo trong
diéu kién thong thudng).

2. Chon vat liéu va xdc dinh iing sudt cho phép, chon céc diéu kién cong nghé va
phuong phép gia cong. ‘

3. Chon Z,, tinh Z,, 1am tron nguyén, chon hé s6 dudng kinh q theo tiéu chudn du doin
hiéu sut, x4c dinh mémen xoén trén tryc banh vit T,.

Khi ty s6 truyén 16n, c6 thé chon Z, nhd (1 hay 2), khi t§ s6 truyén nhd can chon Z,
16n d€ dam bao Z, khong qué nhd dé bi cit lem chan ring khi tao hinh bé mat rang bénh vit
(Z, > 26 + 28). Khi chon q cin chi ¥ ring, méc di theo tiéu chuin hién nay cho phép chon

' q trong khoang rat rong (6,3 + 25) nhung chon cho hop 1y khong phai 13 don gian.
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Tri s6 q 16n 1am tang kich thwdc truc vit vi vay ting siic bén b@_truyén,- nhung lai lam
gidm hiéu suét truyén dong.
(0,95+0, 98)tg*y
tg(y +¢)

"Tri s6 diing cha m phu thuoc khong chi g6c xoén vit y ma ci géc ma st ¢' chon theo
van tdc trugt (bang 6.3). Nén chon vai trj s q tinh toin dong thoi dé€ so sianh dai chiéu.
4. Tinh so bo khoang cdch truc theo cong thiic thi€t k& (6.22).

2
T, KK
a2 7+ )} ( = J SR
Zz[GH] q

.Khi c6 b6i tron khudy ddu n = vatgy =7Z.,/q;

Lam tron a,, 16i xac dinh médun m = , 14y m theo tiéu chuan, x4c dinh lai a,

Zy+q
' + ’. . - o . e
theo cong thic a,= m(Z +2q 2%) ; trong d6 phai quyét dinh hé sé dich chinh x va tri s6
chinh x4c ctia a,. Tri s0 a,, c6 thé 1am tron, 1dy theo tiéu chudn hoéc tinh mét cdch don gian
m(Z, +q)

véi hé s6 x = 0 theo cong thiic a = 5

Trudng hop a,, 1am trdn, 14y theo tiéu chuén khdc véi a vira néi trén thi tinh ra he s6

dich chinh. '
C Xa —2a)
<= 2@, a)
m ‘ ’

5. Tinh kiém nghi¢m lai ting sudt tiép xic theo cong thitc kiém nghiém (6.21) hoc (6.20)

Xir Iy két qua kiém nghiém nhu sau: ' o

— Néu o, < [6}] va lugng thira bén L= S khd nhd (vidyL,< 0,2) c6 thé coi

Gy ‘ :

két qua nhan duge néi trén 1 dat yéu cdu vé bén ti€p xdc ma khong phai tinh todn, diéu
chinh lai.

— Néu L, qué 16n so vdi yéu cdu vé tinh chinh xédc can chon lai céc théng : s0 theo xu
hudng gidm (m, g, a, X) dé bd truyén gon, tiét kiém, va kich thudc hop 1y hon.

— Néu diéu kién kiém nghiém khong thda man, csH> [oy] thi phai ting kich thuofc 61
lic dat yéu cau. :

6. Tinh kiém nghié¢m lai siic ben u6n theo cong thifc (6.23) chi yéu céu di bén.
7. X4c dinh céc théng s6 hinh hoc cho da va chinh xac, cdc cong thic trong (6.1.3).
8. Tinh luc tac dung lén truc theo céc cong thitc trong (6.2.2).
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Vidu:

Thi€t k€ bo truyén truc vit trong hop giam téc 1 cép dung cho mdy nang chuyén véi-
cac 56 liéu cho sau:

— Téc do truc din n, (vg/ph)

Phuong an s6 ligu a b c o4

n, 1440 : 2900 720 930

— Cong sudt trén truc vit P, (kW)

Phuong an sé ligu A B C D E F . G H

P, 3 5 7 12 20 9 14 6

— Ty 58 truyén u

Phuong an s6 liéu ‘ ' 1 2 "3 4 5

u 11 32 16,5 19 23

Bo tru)-ré.n lam viéc 13000h, tai khéng déi, quay mot chiéu.
Gidi: (Cho bo phuong 4n aD5) : n, = 1440 (vg/ph); P, = 12 (kW); u=23.
9,55.10°P, _ 9,55.10%12

= 7,958.10°Nmm.
n, 1440

Mo6men xoén trén truc dan T, =

Phuong dn 1
1. Du doédn so b van téc trugt v, = 4m/s chon vat Héu.
Truc vit thép 40CrNi, t6i ciing vA mai nhdn d6 rin bé mat 45HRC.
Vanh ring banh vit 13 d6ng thanh thi€c BCuSn10P1 (EpO® 10-1).
Theo bang 6.6 c6 co tinh vat lién tuong tng véi dic trong khuodn kim loai c6 giGi han bén.
o, = 260MPa, gi6i han chiy o,=150MPa.
2. X4c dinh ting suat cho phép
[oy] =(0,75 + 0,90, K.
Trong dé s& chu ky 1am viéc banh vit véi thoi gian lam viée Zt; = L

4
Ny =603 | 2t | nyt, = 60— = 60— > = 49,10/
| Sl ) M T, T 23113000

n7 7 .
Hé 6 tudi tho: Ky =3 10 _, 19 - =0,82
N 4,910

[64] =(0,75 + 0,9).6,. K, = 0,8.260.0,82 = 170,56MPa
Ung sust un cho phép [o:] = (0,256,,+ 0,065,). Ky
Trong cong thic gidi han chiy o, va gi6i han bén o, x4c dinh theo bang 6.8.
S6 chu k¥ lam viéc N gidng nhu trong ing suat tiép xuc cho phép.
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9
iy
N = 602(?‘] nt, =60n,L, =4,9.10"
i=1 i

. 6 6
Hé s tudi tho Kt Ky =9 10 19 - = 0,65
N,  \4,9.10

Két qua [oy] =(0,25.150 + 0,06.260).0,65 = 34,5MPa
3.ChonZ, =2 ;tinhZ, =u.Z,=23.2=46;
Du doén hi¢u suat n1=0,8;

X4c dinh mémen xoén trén truc banh vit

126

T,=T,u. 1= 7,958.10.23.0,8 = 146,43.10°'Nmm
Chon hé s6 dudmg kinh q theo tiéu chudn g=10 va 12; chon so bo hé¢ s6 tai trong Ky;= 1,1.
4. Tinh so b6 khoang cédch truc theo cong thiic thict k& (6.22)
a) Véiq = 12

2
a, =(Z, +a) 3 =1 TKugKuy _ 464125 — 170 ©146,43.10.1,1 _
v Zo[ow]) @ 46.170,56 2

=107,13mm

=3,79;

L4y a =110 mm. Tuong ting c6 thé tinh moédun m =
Z,+q
Theo bang tiéu chudn chon m = 4; Néu khong dich chinh c6 thé 14y khoang cach truc.
m(Z, +q) 4(46+12)

a= = =116 mm.
2 2

Géc xodn vit y ¢ tgy = Z = ll =0,1667 nény =9 °46

q
\/Zf -l-q2

Tinh van téc trugt theo (6.11): v,= m.n,

19100
22 4122
=4.1440 Y —— =3,67m/s
19100
Xdc dinh géc ma st (bang 6.3) ¢' =1°30 vdi f = 0,025. Tix d6 tinh dugc hiéu suat:
' o
0 =(0,95 + 0,98). — & _=0,06. 220 __ _gg
tg(y +o") 12(9°46 +1°5)
b) Véiq=10 .
T_K K 2 10%
_(2,+ ) 170 Kok _ 46.410); 170 146,43.10°.1,1
[cH q 46.170,56 10

=109,91mm;



2.110

Liya=110vatinhram= =392 ldym=4
46+10
Vaa= 446 +10) = 112mm
2
- £ - - Z]_ 2 A [}
Géc xodn vitycotgy = — =-— =0,2 nény = 11°31
q 10
72 4 o2 {2 2
Tinh vén t6c truot theo (6.11) v,= mon, Y24 _ 4 1440, Y2 107
19100 19100
= 3,075m/s

Tuong tu xdc dinh géc ma sét (bang 6.3) @' =1°30" véi f = 0,025.
Tir d6 tinh duge hiéu suit:

0
tgy 96 t1gl1°31

,96. =0,84.
tgly+¢ - tg(11°31+1°5)

n =(0,95 + 0,98).

R& rang 12 nén chon phuong d4n b) cé q =10; a=112; m=4;
5. Kiém nghiém sitc bén ti€p xic va xir 1y s6 liéu kiém nghiém
Trudc tién tinh cdc kich thuéc cén thiét
d,=mq = 4.10 = 40mm;
d,= m.Z, = 4.46 =164mm;
He s6 tai trong : ‘
— Heé sd tai trong tap trung Ky, =1 vi tdi trong khong déi.
— Heé s6 tai trong dong, chon cdp chinh xéc ché tao 8 theo bang 6.4 cé KHv =1,3.
So véi [6y] = 170,56MPa ; sifc bén tiép xiic khong didm bao. Can tang mét it Kich thudc
bo truyén.

Ch(_)na=120;q=8tfrdc’)ﬁnhm=%u444 laym=5va ~5—(4§—+82—135mm

Géc xodn vit y ¢é: tgy = 2 =§ =0,25 nény=14°036
q

\f \/22 +8%
Tinh vén téc trugt theo (6.11) v,=m.n, ~———— 1

9100 14405100
Tuong tu trén géc ma sét (bang 6.3) @' =1°30" véi f = 0,025 tinh duge hié¢u suat:

[+]
= (0,95 + 0,98). — &L _ 0 96814036
tg(y +¢") 1g(14°036 +1°3)

=3,11m/s

= (),863.

Mémen xoan trén truc b dan:
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T, =T,.u. n=7,958.10°.23.0,863 = 157,96.10°Nmm;

d=m.q = 5.8 =40mm ;

d,=m.7, = 5.46 = 230mm ;
Stic bén ti€p xuc di dam bao, lugng thira bén 14 :

L,= %ﬂ-_- 0,14 (14%) c6 thé chap nhan.

H
6. Kiém nghiém stc bén udn rang banh vit
S6 rang tuong duong: Z,, = Z,/cos’y = 46/cos’14 °036 = 50,38.
He s6 dang ring tra bang 6.5: Y=1.45
Pudmg kinh dinh rang tryc vit d,=d, + 2m = 40 + 2.5 = 50mm ;
Chiéu rong rang banh vit theo cong thic v6i 6 =50
b,= (d,;— 0,5m).sin & = (50 — 0,5.5)sin50° = 36,39mm

Va khong duge 16n hon 0,75.d,,= 0,75.50 =37,5.

C6 thé chon b,= 36 mm vay sin d = b, = 36
- dy—0,5m 50-0,5.5

=0,7579; 8 =49"27

Ung suét udn trong rang banh vit
L4AT,K Ky Ye  1,4.157,96.10°.1.1,3.1,45
b,d,m, 36.230.5.c0514°036

Oy = =10,38MPa
V6i ting sudt usn cho phép [o; J= 34,5 siic bén uén ddm béo.

7. Tinh toén cac kich thudc, thong s6 hinh hoc cha bo truyén

Bo truyén khong dich chinh, m=5;q=38;x=0;

Khoang céch truc a = 135mm;

Truc vit:

Pudng kinh vong chia d,= 40mm ;

Puong kinh dinh d,;=50mm;

Puding kinh chén ren truc vit d,=d,—2,4m = 40-2.4.5 = 28mm;

Banh vit:

Pudng kinh vong chia d,= 230mm ;

Pudng kinh dinh banh vit d,, = m(Z, + 2f + 2x) = 5(46 + 2 + 2.0) = 240mm;
Dudng kinh ngoai clia dao cit baph vit d,=m(q +2f + 2c) —5(8 +2+04)=52mm”
Dudng kinh chén rang banh vit :

d, = 2(a,, w%d) = 2(135—%) =218mm;

" Tri s6 udc tinh, trong thyc t€ s& c6 nhiga they doi.
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Pudng kinh bao ngoai banh vit : d,,

dap =+ d,(1 —cosb) =240 + 40(1 — cos49°27) = 253,905 <d,, + km =240 + 1,5.5 =2475;
Chon d,, = 247,5mm;

— Tinh luc an khép tdc dung trong bo truyén

3 _
F —F,= 2T, _ 2.7,958.10° _ 397.9N:
3
F,=F,= 2T, _2.157,96.10° _ 1373,56N:
| d, 230
- o
P o, - Fatgoy _1373,561820° _ o000
COsY cos 14°036
~ 8. Tinh nhiét

S& tinh dién tich téa nhiét cén thiét cia vé hop gidm t6¢ dé sau khi thigt k& xong ca hop
1i€n hanh kiém tra lai, tao diéu kién thuan 1gi cho thiét k€ qua trinh thoét nhiét.
Diing cong thifc tinh dién tich téa nhiét can thi€t A cta hop:
1000(1—m)P,
Ky ([t] - to)(l +y)p
He s6 tda nhiét K, =12W/(m*°C) khi mitc do luu thong khéng khi binh thudng.
Nhiét do cho phép cha dau 1y [t] =80 °C, nhiét d6 moi trudng 35°.
Heé s& thodt nhiét qua chén ti€p xic 14y y = 0,25. Hé s6 ché d¢ lam vige B =1.
> 1000(1-0,86).12 2,49
12(80—-35)(1+0,25)1
K&t qué tinh todn cho thay viéc thodt nhiét 14 rat cap thi€t véi bo truyén, quan hé rat
nhiéu dén thiét k& hinh dang, do 16n cha hop gidm tdc, viéc chon cic bién phdp thoat nhiét

bé sung.
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TRUYEN PONG VIT - PAIOC

7.1. KHAI NIEM

7.1.1. Gigi thiéu va dac diém

Bo truyén vit dai 6c 1a b truyén bi€n ddi chuyén dong quay thanh chuyén déng tinh
tién doc dudng truc cha bd truyén nhd sy an khdp ren lién tuc trong qud trinh truyén
chuyén dong, sy dn khép ren nay giong hét nhu trong méi ghép ren. Trong ving lam vicc,
toan bo cdc bé mat ren clia ca vit vi dai 6c tiép xiic, chuyén dong tuong d6i v6i nhau tao
luc ddy doc truc rat 16n trong khi momen téc dung gy chuyén dong quay khong cén l6n.

Dang thudmg ding nhat la vit quay, dai éc tinh tién (nhu vitme may cong cu, ét6 kep
théng thudng, vam,...). Dang khéc nhir vit vita quay vixa tinh tién, dai 6c diing yén nhu bo
phan ép, may ép vit, kich,... (xem hinh 7.1).

Hinh 7.1
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Quan he gitta t6c d6 quay cta vit (hoac dai 6¢) n, (vg/ph) va t6c do chuyén dong thing

doc truc v,

Trong dé:
Z.— s& dau méi ren; p, — bude ren (mm).

7.1.2. Uu nhugc diém |

— B9 truyén cé céu tao don gidn, dé ché€ tao. Kha ning tao lyc ddy rat 16n, tao chuyén
vi doc truc rat chinh xéc. Kich thudc bo truyén rét gon.

Tuy nhién b truyén chi tao nén nhitng chuyén dich khi cham. Bé mat ren chiu ma sét
16n nén chéng mon. Thong thudng hiéu suat rat thap, khi ma sét trong ren 13 ma sdt truot.
Muén ting hiéu suat ding bd truyén vit dai c bi, ti€p xiic trong ren 12 ma sat lin nho dua
vao gilfa cic bé mit ren céc vién bi lan khong trugt (bo truyén nay hién diing kha phé bién
trong cac may cong cu CNC), xem két c&u trong hinh 7.4.-

7.1.3. Két cau ren va vat liéu

Thudng ding cic dang ti€t dién ren sau: hinh thang; rang cua; vuong; cung tron (khi

ding vit — dai &c bi).
| 30°
15° R
\/R‘ 2 5 &%% :

ENNN j;J {

P.

e 5
L

0,5p

w
AN

H
2
&
|
2N
pi2
N
o

Hinh 7.2
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Vit thudmng ding vat liéu thép cacbon trung binh nhu CT5, 35, 45, 40CrNi, 40Cr,... toi
dat d6 rén 6i SOHRC. Pai 6c thudng ding déng thanh thi€c. Khi van t6c thép, tdi trong nho
c6 thé ding gang xam. ' '

7.1.4. Hiéu suat

Trudng hop thong thudng vit hodc dai 6c quay la chi ti€t dan dong, hi¢u suat tinh theo
tgy '
tg(y+99)

¢' 1a géc ma sét tuong duong clia cdc bé mat ren.

cong thic: 1= : v6i y 1a gbc nang cha dudng xoan &c ren vit.

Bo truyén vit dai 6c ma sat trli'qt thong thudmg c6 ¥ = 5° + 20° va n = 0,4 + 0,7; hiéu
sudt kh4 thap. Higu sudt s& tang lén cing goc vit y. Khi @' cang nho 1 cang tang, nén rat
c4n chon cap vat liéu gidm ma sat trong ren. -

Khi diing vit — dai 6c bi, ma sit 1an, géc @' rdt nho, hiéu suat c6 thé dat t6i 0,8 + 0,9.

Trudng hop chi tiét chuyén dong doc truc la dan dong, hiéu suét tinh theo cong thiic:
_tg(y—99)
gy

Néu ¢' > v s& 12 trudng hgp tw ham, chuyén dong doc s€ khong thé thuc hién vai trd
dan dong.

M

7.2. TINH TOAN THIET KE BO TRUYEN VIT - DAI OC

Do ma s4t 16n nén bo truyén tinh todn chii yéu theo mon bé mit ren. Phén 16n chuyén
dong khong that nhanh nén chi tiéu tinh todn thuong 1a han ché 4p sudt trén mat ren khong
vuot qua tri s6 cho phép: p <{p];

Ngoi dang hong vi mon vit cdn ¢ thé pha héng do kéo, nén déng thdi bi xoan. Cin
kiém nghiém thém stc bén than vit.

Khi vit dai chju nén cdn duge kiém tra mat 6n dinh do uén doc.

7.2.1. Tinh theo d§ bén mén

Ap suit trén ren p phu thude luc doc F, va dién tich ti€p xiic clia ren (xem hinh 7.3)

can dam bao diéu kién sau : p=——"—=% [p] .
x.h.wd,

Trong dé:
— S6 vong ren tiép xvic x = H/ p, v6i : H— chiu day dai dc; p,— budc ren;

d, — dudng kinh trung binh-clia-ren;
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h — chiéu cao tiép xic cia ren.

Thudng c6 thé 1dy chiéu cao ti€p xic cla ren ‘ : 9

theo bude ren, nén dat y, = h/P, ; .
e chn NN
Trong tiéu chudn théng thuong la y, = 0,5 véi 2 R

ren thang, ren vuéng, y, = 0,75 v4i ren rang cua —IRRNRRMARARNNNY

va y, = 0,54 véi ren tam gidc. -z =l
Cong thic tinh 4p suit tré thanh: Hinh 7.3
. .
E
=2 < 7.2
Ry [p] (7.2)

Cong thiic cho phép kiém nghiém vé mon cho ren bd truyén.
Khi thi€t k€ cin tim ra d§ 16n ciia ren theo tai trong. Vi thé trong (7.2) ta dat y, = H/d,
va suy ra dudng kinh trung binh cia ren:

4, > E (7.3)
\/ cATERV )

Day 1a cong thic thiét k& cho bo truyén. C6 thé chon cac tri sd trong thiét k& nhu sau
wy = 1,2+ 1,5; néu dai 6c nguyén.
vy = 2,5 + 3,5; néu dai ¢ tich doi.

Ap sudt cho phép [p] =11 + 13MPa néu cap vat liéu la thép téi va déng thanh.

[p] = 8 +10 MPa néu cap vat liéu 1a thép khong t6i va dong thanh.

[p] = 4+ 6MPa néu cap vat liéﬁ 1a thép khong tdi va gang.

Sau khi tinh d, cén suy ra dudng kinh ngodi, sau d6 14y theo tiéu chudn gan nhat va xéc

dinh tit ca cdac thong s6 ren can thiét.

7.2.2. Tinh d& bén than vit, tinh 6n dinh
— Do bén than vit duge tinh theo cong thifc (ng suat trong dwong.

6,= Vo' +1° <[o]; | (14

a
2
1

Trong d6: Ung suét phap do kéo hoac nén c =

Ung suét ti€p do xodn T = L _ 16{7&
W, nd

X
Véi: F,, T, — luc doc truc kéo, nén vit vA mémen xoin tic dung lén vit.
d, — dudng kinh chan ren ctia vit.

Ung suat cho phép ctia vat lituvit [6]= 6,/3; G, 12 gidi han chay vat liéu vit.
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— Khi vit dai, chiu nén cén kiém tra d¢ 6n dinh uén doc
F, < P.; trong dé lyc gi6i han vé 6n dinh ole P; tinh theo cong thifc:
n? BL(ue)

S 2

PE = (75)
Trong d6:
E — mddun dan hdéi vat ligu vit;

4

e 1 eiae iAot m.d
J — mémen qudn tinh tiét dién vit ] = 64l ;

S—hé s6 an toan vé dn dinh $=2,5 + 4;

p.£ — chiéu dai tuong duong cia vit;

véi £ 13 khoéng céch 2 g6i tua (khi chi c6 1g6i thi goi thit hai 13 dai 6¢).
p =1 néu g6i tya la 6 lan hoac é trugt hep (L/d < 2).

Vit goila dai khi .l 21004 hay p.d> 25.d,, & ddy j ~d /4.

7.3. THIET KE BO TRUYEN VIT - DAI OC BI

7.3.1. Dic diém va cau tao

Hién nay, bo truyén vit - dai 6¢ (hinh 7.4a) duge ding rdt nhiéu trong mdy cong cu k¥
thuat s6 nhd do6 chinh x4c chuyén dong, hiéu sudt rat cao trong viéc bién chuyén déng quay
thanh chuyén dong thing. Van dé thiét k€ ché tao trd thanh nhu cau trong thiét k& co khi.

- Pac diém ren

Ren rinh vit va dai 6c hay diing dang cung tron, mot s§ trudng hop dang rénh tam gidc
(hinh 7.4b). '

Hinh 7.4
Bén kinh ranh lan: Ry = 0,52.d,;
Dudng kinh bi d, chon theo dudng kinh trong ren d,, tai trong 6é.ng 16n duong kinh bi
d, cang tang d, = (0,08 + 0,15)d,.

Buée xoan P=d, + (1 + 5)mm
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— Tinh todn khe hd can thiét A trong hé dai 6¢ - con lan - vit tao nén géc ti€p xic = 45"
(hinh 7.5).
— Khe hé va ving tiép xiic

Céc cong thic tinh ¢ =[RL —%) cosP; D,=d,+ 2(R.—c); A =D, - (2d, + d,); thudng
chon A=0,03+ 0,12mm.

n.D,.H
db

S& bi can thiét theo chiéu rong dai 6c H : n,= —-1;van, <65.

Chiéu rong dai 6c H khong vuot qué 2 + 2,5 vong ren dé Iuc phan b déu trén cic con lan.
Fs

| D,

]
Gy Cj_
L

avy.

Hinh 7.5
7.3.2. Kha ning lam viéc va chi tiéu tinh toan
Putmg kinh d, x4c dinh theo do bén than vit nhu bo truyén binh thuong
Cac cong thic tinh:
60.103.v
PZ

Trong dé: v — téc do chuyén dong tinh tién cha dai 6c, m/s.

P — cong suat truyén, kW.

Z - 0 ddu moi ren.

—Téc dé quay ctia vit n; =

— Hiéu sust:

n=—"2"__. khivit chi dong.
tg(y+o.)
n= B - ; khi dai 6c chi dong.
tgy

arctg2 f,

" L. trong d6 hé s6 ma sat lan rdt nhé f, = 0,004 + 0,006.
d,.sinfp

Gdc ma sét lan ¢ =
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Khi thiét k& bd truyén can phai kiém nghiém siic bén ti€p xiic tranh dang hong bién
dang déo bé mat tiép xvic : oy < [oy].

oy duoc tinh theo tai trong doc truc F, tic dung 1én vit va cic théng s6 kich thuée bo
truyén. Con [oy] thuong x4dc dinh theo vat liéu va ché do nhiét luyén.”

7.3.3. Két cau

Théng thudng céu tao bd truyén cén cd két cau diu chinh khe hd bo truyén dé dang va

thuin logi (xemn hinh 7.6).
Yi
|

N

% N7

|
% Neeee
- |

e

Hinh 7.6. K&t c&u cla bd truyén

" Xem phu luc PL2
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Phéin thit ba
TIET MAY GHéP

&m»g,s

CAC TIET MAY GHEP

8.1. GHEP KHONG THAO BUQC
G6m moi ghép dinh tdn va méi ghép han, hai loai moi ghép nay c6 dic tinh 1a khong

thé téch rdi cdc chi tiét cdn ghép v6i nhau néu khong pha m6i ghép.

8.1.1. Khai niém

a) Mai ghép dinh tin
Ding dinh tdn 13 thanh hinh try mét ddu ¢6 mi sin 16ng qua 16 céc chi tiét (thuong la

cdc tdm) réi ding bia tao dau mii thit hai goi 12 mil tin, nho thé cdc chi tiét ghép chat lai

v6i nhau (hinh 8.1). Ta c6 duge mdéi ghép dinh tédn (hinh 8.1a)

e, 071

Hinh 8.1. M&i ghép dinh tan
Dinh tan c6 nhiéu dang mii tdn khdc nhau, mi tron, mii det, mii con, mii chim, mii nita
chim. C6 ca dinh tdn réng (cho cac tdm da, gidy, vai), dinh tdn mi né (cho binh kin)

(hinh 8.1).
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Dinh ¢ thé tén néng hay tdn nguoi. Phai ding vét liéu déo lam dinh méi cé thé thuc
hién cong nghé tdn tao nén mi. Vi dinh thép thudng khi d < 8mm ¢4 thé tdn ngudi, duong
kinh 16n hon nén tin néng. L& dinh c6 thé tao nén bing cdch dot hay khoan.

b) Moi ghép han (hinh 8.2)

M&i ghép tao nén bing cich dot néng cuc bo céc chi tiét can ghép, n€u la han hé
quang vi han hoi thi dét néng chay ¢4 que han, d6t néng di déo r6i ép dinh lai khi han tiép
xiic. Lién k&t phan tit cha vat liéu sau khi néng chay réi nguoi di hay ép déo gan chat céc
chi ti€t véi nhau.

i R

Hinh 8.2. M&i ghép han

8.1.2. Phan loai mi ghép

a) Theo vi tri tuong do gilta cdc tiét mdy ghép ta cé moi ghép chéng va mdi ghép
gidp moi

TN
RN N RN NN
7 N

#7

%
Y%
Eé&
S

K

G AL LA

N S
I~
T

Hinh 8.3 | Hinh 8.4
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Riéng mdi han ¢6 thém mdi han géc khi ghép 2 tdm cé hai mat vudéng géc v6i nhau
(hinh 8.4). M6i ghép dinh tdn c6 thé cé 1 hay nhiéu hang dinh va ghép gidp méi phai cé 16
thiéu mét tdm dém (hinh 8.3).

b) Theo céng dung co thé phdn biét méi ghép chdc va méi ghép chdc kin

MG6i ghép chic 1a loai m&i ghép chi yéu cau bén duéi tdc dung cilta tai trong.

M6i ghép chic kin khong nhiing yéu cau bén ma con yéu cau kin nghia 1a cic chét hoi
va léng khong bi dd, chay dudi 4p luc qua mat ti€p gidp gifta cdc chi tiét (thudng 6 dang
tam, vO) v4i nhau.

Céc dang tiét dién ngang cua duong han (hinh 8.5).

50+ 70° 60 +70°
08
Solalels
P PP P __P 5 P
- & 25—y e 5 5 ¢ _
w ) Y.
3

Hinh 8.5

— Han gidp : miéng han chon theo d¢ day tdm (xem hinh 8.5b).

— Han chéng : tiét dién ngang hinh tam gidc vuéng cin vdi k 1a kich thudc canh han,
cdn gidm tap trung ting sudt ding tiét dién dang 16m, cdn tang do bén thi dang tam gidc
vudng léch, vudng tron (hinh 8.5b).

— Han géc (hinh 8.5¢) : ¢6 thé hin kiéu han chdng hoac han kiéu han gidp (miéng han hinh
chit K, V).

8.1.3. Uu nhwdc diém, pham vi st dung

M@i ghép dinh tdn c6 wu di€ém 1a bén chéc, dé kiém tra, khong 1am héng c4c tdm ghép
khi thdo nhu mé&i han, nhung céng kénh, tén cong hon méi han rat nhidu. M6i han gon nhe
hon ¢6 thé gidm 15% khéi lugng so véi két cdu dinh tan (so v6i khung, vo diing két cdu dic
tham chi giam t6i 50%). [Hien nay, nhdy suphdt tridn vi dam bao clia k¥ thuat kiém tra
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ngudi ta ding mai han 14 chinh ma it ding m&i ghép dinh tdn, hién méi ghép dinh tan chi
ding trong nhimg trudng hgp khong han duoc, trudng hop khong cho phép nung néng.
Céc chi tiét bo phan hay ding méi ghép khong thio dugc thudng 12 u, bé, vo, khung,

két cdu din, mai clia mdy, cdu, tau, thuyén,...

8.1.4. Tinh m&i ghép dinh tan

a) Tinh méi ghép chdc mot hang dinh chiu lyc ngang doi xitng (hinh 8.6a)

Sau khi tin dinh, cic t&m ghép ép chit véi nhau do luc ép hic tdn dinh vin con du sau
khi gay bi¢n dang deo va do sy co ciia dinh sau khi ngudi (khi tdn néng).

Luc ngang ¢6 xu huéng 1am céc tim ghép trugt twong déi v6i nhau, lyc ma sat do luc
ép noi trén s€ chong lai luc ngang nay. Tuy vay, luc ép nay khong xéc dinh dugc chinh xéc,
¢6 thé bd qua. Duéi téic dung cia Iyc ngang céc dinh t4n vA t&m ghép sé tryc tiép chiu tai.
M&i dinh hodc méi doan chiéu dai mot budc dinh cha tam ghép t s€ chiv luc F,= F/Z.

e
7 : , = F
1 ///»/// s
~ I 4 4%
‘\\.é/ : (.
$€>:+P¢—
a
!_ | 4 5_1 M? e
| N {T {o—ee- 4
m l
| L ¢-¢i¢&
in o| F1i ¢¢=¢¢-
| | & ¢4 &
i . ]
| a‘ 1
a) b)

Hinh 8.6. M&i ghép chic mot hang dinh chiu luc ngang ddi ximg
Céc dang hong c6 thé xay ra:
— Dinh bi cat diit tai ti€t dién ngang.
— Bé mat tiép xtic dinh va tdm ghép bi dap.
— Tam ghép bi kéo diit tai ti€t dién yé&u nhét a — a.
— T#m ghép bi cit dii theoa—bvac-d
Céc phuong trinh bén tuong ng: _
nd’[t]

Piéu kién béncat : 1= 4—:;“2— < [xl, ; suy ra luc gi6i han — F,< 2 ; (1)
T
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Diéu kién bén dap : o,= % < [o4h - F, < sdlo,]; (2)
s

Diéu kién bén kéo tdm: o, = a Fld) < [o]. — F,£ (t—-d)s[ol 3)
—d)s

Piéu kién bén cat tdm: t = _h — F,<s(2e-d) [1],; 4)
s(2e—d)

Trong cac cong thiic trén:
[t], — ting sudt cét cho phép clia vat liéu dinh;
[c,] — tng suat dap cho phép;
[5],,— Ung suét kéo cho phép clia vt liéu tam;
[t], — ting suat cat cho phép ctia vat li¢u tdm.
Cic tri s6 ¥ng sudt ndy tra & bang 8.1.
Theo quan diém sitc bén déu cic tri s6 lue gidi han cac dang hong 1a nhu nhau ¢6 quan
hé kich thudc sau:
T (1) va(2)ritra d= %L[G]L] s;voi [o,]= (1,6 + 2)[t],c6d= (2 = 2,5)s;

Ty

Tir (1) va (3) v6id = 2s; va [t],=[o], ritrat=d [2 [T]d ) 2,6d

o]y

Tir (1) va (4) véi d = 2s; v6i [1], ~ 0,8[1], rit ra e = osa(’; [[‘]]d lJml,Sd
. ], ‘

Layd=2s;t=3d;e=1,5d.
s N 'Y ’ . PUR » ) . a . n A z 4'F
Cudi ciing cén x4c dinh s& dinh cn thiét theo di¢u ki¢én bén cat: z2 &
T

Tuwong ti cdch tinh cho céc trudng hop méi ghép kiéu khic, s& ¢6 mdi quan hé kich
thuéc khac sau day:

— Ghép chéng véi n day dinh: d =2s; t =(1,6n +1)d; e =1,5d.

— Ghép gidp méi 2 tdm dém, 1 ddy dinh d =1,5s; t = 3,5d; e = 2d.

— Ghép gidp mai 2 tim dém, n ddy dinh d =1,5s; t =(2,4.n +1)d; e =2d.

So véi tdm nguyén, mdi ghép bi gidm bén nén ngudi ta dwa vio hé s6 bén @, xdc dinh
bang ty s6 gifta luc 16n nhat clia tdim ghép chiu dugc va luc 16n nhét cia tdim nguyén cho
(t-d)S[o], _(t-d)

tS.[o], t

phép. Ding cong thitc do bén kéo (3) c6 thé tinh ra: ¢ =

Nhu the s& c6 tri s6 ¢ v4i cac mdéi ghép khac nhau:
— Ghép chong véi 1 day dinh ¢ = 0,67;

— Ghép gidp méi 2 tdm dém, 1 diy dinh ¢ =0,7;

— Ghép chéng 2 day dinh-g-=0,75. '

141



BANG 8.1. TRI & UNG SUAT CHO PHEP DUNG CHO TINH MOI GHEP BINH TAN

Loai ting sust Céch tao 13 Ung suit cho phép
Thép CT2, CTO Thép CT3
[ty ' Khoan 140 140
Bt 180 100
(o] Khoan 280 320
Bot 240 280
[0} " Khoan ho#ic dét 140 160
[7]; Khoan hoac dot 90 100

b) Méi ghép chiu momen (hinh 8.6b)

Trudng hgp chiu cé luc Q va momen M, lic tinh todn hiy cong tic dung ca 2 loai tai
trong nay. Dudi tdic dung cda M & mbi hang dinh chiu luc tdng dan tir gitta mdi ghép dén
dinh chiu hrc xa nhat theo quan hé béc nhit.

F,/e, = F,/e,=F;fe;=F/e,=... conghiala F=F, c/e,.

Gia sit khoang cich clia dinh xa nh4t dén diém gifta hang dinh 14 e,, n 12 s& dinh chiu
tai i gitta hang dinh dén dinh chiu tai xa nhal, huéng ciia phan Iuc gay ra bdi M s€ vudng géc
v6i dudng thing clia hang dinh. Theo diéu kién can béing mémen tai diém giita hang dinh 13:

2.0.(F.e,+ Fe, +.F.e) =M suyra F, = M.e,/(2nZe?)

Sau khi tinh dugce F, ta cong vécto véi Q, va tir d6 tinh sdc bén noi dinh chiu tai 16n nhat.

¢) Tinh moi ghép chdc kin

Pé mai ghép duge kin, dinh phai ép chat cdc tdim ghép v6i nhau, tao ma sat di 16n dé
chiing khong trugt véi nhan do tdc dung cia F,, vi vay kha nang chéng truot cling ty 1¢
thuan véi dién tich dinh. Béing thi nghiém nguoi ta dua ra gi6i han can trugt cho phép 1a kha
ning giit kin cha mot don vi dién tich dinh [£], va dé ddm béo kin thi giGi han céan trugt nho
hon tri s6 cho phép xdc dinh bing thi nghiém:

_ 45
g= L <[E]

[£] cho theo bang 8.2, diing trong noéi hoi chiu ap sudt p (MPa), véi cudong do luc q tac
dung trén mot don vi dai doc thanh néi (N/mm).

BANG 8.2, GIOI HAN CAN TRUCT CHO PHEP [£]

q= pD/2 d Buéc t—d [&]
Kiéu ghép N/mm dudng kinh dinh t, 9=—— |, MPa
dinh, mm mm t
Ghép chéng 1 day dinh Dudi 500 s+8 - 2d+8 0,6 600 =700
Ghép chéng 2 day dinh 350 + 950 s+8 26d+15 0,7 600 + 650
Ghép chéng 3 day dinh 450 -+ 1350 s+ (6+8) 3d+22 0,75 550 = 600
Ghép giap méi 2 dém, 2 day 450 = 1350 s+ (5+8) 3,5d+15 0,75 450 = 575
Ghép giap m&i 2 dém, 3 day 450 <1350 s+5 6d.+.20 0,85 450 = 550
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- 8.1.5. Tinh m&i han
a) Tinh méi han gidp (hinh 8.7) S — )

M&i han gidp hay bi phd hong tai cic tiét
dién ngay canh mdi ghép, noi co tinh vat liéu bi

qud trinh d6t néng khi han dnh hudng, nén tinh T (..F_v % a —F—DT
todn mdi han gidp thudng tinh nhu tdm nguyén va =

chi 14y 1ing sudt cho phép theo tri s6 clia méi han _

(gidm di so véi vat liéu clia tdm han). Hinh 8.7

Vi du: Trudng hop tdm han gidp chiu tai tdng hop c4 luc kéo va mémen udh, ing suat
16n nhat phai ddm bao diéu kién bén: '

[o] - Ung sudt cho phép clia m&i han
b) Tinh méi han chong (hinh 8.8)

Feog 54°
F
chos 54
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b) c)
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a

!
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d)
Hinh 8.8. M&i han chéng

Duéi tic dung cua tai trong m6i han chéng thudng bi phd hong tai ti€t dién phan glac
géc vuong. Kha nang tai phu thudc vao d¢ 16n tiét dién pha héng.

Phuong phép tinh todn sic bén m6i hin chéng 14 tinh todn quy udc theo do bén cit.
— Trudng hgp méi han chiu Iyc nim trong mat phang tdim ghép
+ Vi han ngang (hinh 8.8a), hue c6 chicu yuong.gdc val dudong han.
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+ Vé6i han doc (hinh 8.8b), luc ¢6 chiéu song song véi duong han.
+ Véi han hén hop ¢6 dudng han téng hop 2 trudng hop trén (hinh 8.8¢).
Céch tinh d6 bén khong thay déi.
F
T=

0,7kL

Trong cong thitc nay : L 13 tdng chiéu dai cha dudng han, k 1 kich thuée canh han, [1]
14 tng suat cho phép ciia mai han.

< [T

— Trudng hop chiu mémen :
T=M/W_<[1];
Trong d6: W, 12 mémen cén cla tiét dién phd hong (ti€t dién phén gidc géc vudng),
twong ng ba loai dudng han ctia cdc truong hop chiu lyc néi trén (hinh 8.8d).

2 2
a) W= %; b) W=0b.0,7k. £;; c) W, i%%— b.0,7k. £, ;
«— Khi chiu ca lyc vi mémen

Tinh toén thyc hién bang cich cdng tac dung cia ca hai trudng hop trén 1= Ty, g+ Tge
¢) Tinh méi han géc -

— Nguyeén tic tinh

Néu han theo kiéu han chéng s& tinh S

=

. 3
nhu m&i han chéng, néu han theo kiéu M,
chir K s& tinh nhu méi han gidp.
Vi du: Chi tiét chiu tai nhy hinh 8.9a: My
. . 6M
Kiéu han chong: t = + <[]’
0,7k.l.  0,7k.L

Hinh 8.9
E oM

Kiéu chitK: 0 = —+— <[o]
sL sL

Trong d6: k 1a dudng kinh canh han; s 1 chi€u day tdm han.

M&i han 6ng tron chiu udn va xodn (hinh 8.9b) |

Mt cét chin t3i coi nhu hinh vanh khan dudng kinh trong d va dudng kinh ngoai.
D =d +1,4k. V6i su chénh léch D va d khd nho nén c6 thé sir dung céc cong thifc gin diing
dé tinh todn. Momen uén M, s& gay tng suit t, nim trong mét phéng qua tryc chia éng.
(D' -d%)

32D

T, = &; voi W, = ~ m.d%0,7k/4
W

Mormen xon M, s& gay tmg suft T, nim ti€p tuyén véi hinh tra ciia Sng (vudng goc véi 1,).
M M

X X

W, 0. 7knd

X

=

Ung sudt cit tdng < phai ddm bagdidukién: = n/t; 5. < [1]'.
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8.1.6. Vat liéu va trng suat cho phép

Dé chat lugng méi han ddm bdo, cin chon vat li¢u thich hop tuong tng véi thiét bi han,
vat liéu chi ti€t han, phuong phdp han. Trinh d6 k¥ thuat han déng vai trd rat quyét dinh
dén chat luong mai han. Xu huéng hién nay khi san xuvat hang loat 13 phwong phdp han ty
dong, véi phuong tién hién dai, chuan bi k¥ thuat ddy di, dam bao dugc chét lwong hay
dugc ding.

Khi han thép nén ding vat liéu han 13 thép it cdcbon, ding thép ham lugng cacbon cao
1am chat lugng m6i han thap, phai c6 k§ thuat xit 1f nhiét that tt. | '

| BANG 8.3. UNG SUAT CHO PHEP CUA MOI HAN

Phuong phap han Ung suit cho p'hep cua moi han _
Kéo Nén Cat
Han hé quang béng tay, que han E41 va E50, 0,9[0] , o] « 0,8[c]
han hdi
Han hé quang tu dong déi lip thude han, han
b&ng tayding que han E42A va E50A. Han tiép o] (6]« 0,65[c]
xdic gidp méi.
‘Han tigp xic diém - ' - - 0,6[c] |

[cr] . 18 tng sudt kéo cho phép cla vt lidu chi tist duge han khi chiu t3i tinh. He s6 an toan cia céc két cdu
kim loai 5 =1,2 + 1,5.

Khi tai trong tinh, cé thé 14y iing suét cho phép theo bang 8.3, néu tai trong thay déi
cén nhan tri s6 trong bang véi he 6 : '
: .

;trong dé r= O'mmlcmﬂ
0,6K, +0,3-(0,6K, F0, 3’

Y=

(Dau trén diing cho trudng hop tng suit kéo, ddu dudi ding cho truong hop dng suit nén).
K 12 hé s6 tap trung ting sudt thuc t€, méi han hé quang c6 thé tra bang 8.4.

- BANG 8.4. HE 5O TAP TRUNG UNG SUAT THUC TE CUA MO HAN HO QUANG

Y&u t8 tinh K

_ Thép it cacbon Thép it hop kim
Tiét may han giap 1,5 19
“Tiét may han ngang 2,7 ' 33
Tiét may han doc 36 4,5
M&i han thay giap méi . 1,2 1,4
M&i han ngang _ 20 2,5
M&i han doc 3,5 4,5
M&i han hén hgp 2,5 35
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8.2. GHEP BANG PO DOI VA THEN (MOI GHEP TREN TRUC)

8.2.1. Gidi thiéu va ciu tao

Ghép bang d6 doi va then c6 ing dung phé bién trong mdy, co cdu, cong cu va kéi cau
14p ghép khéc, thudng dung dé ghép céc chi tiét trén truc.

a) Ghép bdng do doi

Ghép bing do doi 12 loai m6i ghép trén truc rat thong dung, thudng dung 13 loai mdi
ghép tryc tiép c6 dd doi & (hiéu s6 kich thudc thyc cla truc va 166 =d,—d,)

Ngoai ghép do doi tryc tiép, cdn c6 thé ding loai méi ghép gian ti€p (thong qua chi tiét
trung gian) diing vong néo va thanh néo (xem phén b6 tic BT3), hién nay it dung.

1 a

] 3/2
[TITOITITITOT //

5min

x VDTN 5 e N
© c E = - — e —_—
El E o E o
o a 4
Hinh 8.10

Theo dinh nghia trong dung sai lap ghép trén co s& dudng kinh lap danh nghia ca truc
va 16 phai bing nhau, nhung sai l¢ch cho phép lai khac nhau. Pé ¢c6 do doi duong kinh truc
phai 16n hon dudng kinh 16.

Do doéi 16n nhét 8= d,,— Doy PO d6i nhod nhat 8., = diin— D (hlnh 8.10);

D& c6 thé lap chiing v6i nhau phai diing cc phuong phép lap sau:”

— Phuong phép ép: phai diing bia, mdy ép tao lyc ép doc chiéu tryc.

— Phuong phdp nung néng: tang nhiét do lam duong kinh chi tiét 16 16n lén, ghép truc
vio sau 1am ngudi try vé kich thudc cili phat sinh do doi, 16 va truc ghép chat v6i nhau.
Céch 1ap nay can chi y t6i gidi han nhiét d§ nung, khong dugc lam hoéng vat liéu, kich
thudc 16.

- Phuong phép lam lanh chi tiét tryc : 1am gidm nhiét d¢ truc cho chung co lai, thudng
phai ding cdc chat cé tdc dung ha nh1et that nhiéu nhu tuyét CO,, khong khi long. Doi héi
thiét bj Iam lanh phic tap va t6n kém.”

Sau khi l4p, trén bé mat ti€p xdc clia truc va 16 x4t hién dp sudt 16n tao ma sat chdng
lai sy xoay twong d6i quanh dudng tam hodc trugt doc truc do mémen xoan hoic luc doc
gay ra.

' Pé thyc hién lap ghep theo céc phuong phdp nay can tinh nhiét d nung néng, lam lanh hoac Iuc ép can
thiét dé chon thiét bi ép, cé thé xem trong PL2.
*) Tinh nhiét d& va luc ép can thiét : theo congihirc dan no vi nhiét, theo 4p sudt do d6 doi sinh ra 161 suy ra
ng lyc ma sét trén toan bé dién tich mdi ghép. xem, trang RL2.
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b) Ghép bing then

DE c6 dinh twong d6i giiia tryc va 16 thudng ding then, then la chi ti€t ¢6 dang thanh,
tiét dién ngang cé dang hinh chit nhat (xem hinh 8.11).

Thudng sit dung then bang, then bin nguyét, then din hudng la cic loai then ghép
16ng. Chiing c6 dinh, khong cho truc, 16 xoay tuong déi véi nhau.

"Then bing (va cic loai then ghép 16ng) truyén luc biang hai mit bén, ching ¢6 khe hd
mit ddy véi truc va may o 18, 18p chit theo chiéu rong b vdi ranh then cla ca truc va 16.
Kich thuéc ti€t dién b va h dugc chon theo tiéu chudn, tiy thudc dudng kinh truc d. Chiéu

dai £ chon theo £_, chiéu dai may o.

L

Hinh 8.11

Cic loai then vat, then ma sat,
then ti€p tuyén la then ghép cing (khi
chira chiu tai da ¢é dp luc rdt 16n do
dugc chém chit doc theo chiéu truc)
ching con cho phép chiu luc doc tryc
(cé dinh chiéu truc) nh& ma sat 16n tai
mat ddy gita then véi truc vA may o
chi ti€t. Mat ddy hai phia cia then vat

khong song song ma cdé d¢ doc b,
(thuomg khoang 1/100) (hinh 8.12). Hini 8.12

Hién nay, then vat, then ma sat it ding vi chiing gay léch tam tao rung dong 16n cho
truc. Then tiép tuyén hay ding trong ché tao mdy hang néng vi nhiing chi ti€t r4t 16n, viéc 1ap
chat céc chi tiét rat khd, ding then ti€p tuyén s& tao diéu kién lap don gian hon. Can chi § khi
~ truyén moémen xodn 2 chiéu cén phai tao 2 chiu ti€p tuyén nguoc nhau va léch 120° (hinh 8.13).

Hién nay, trong cdc mdy chiu tdi ning, may cong cu, 6 16, may kéo rit hay ding then
hoa (hinh 8.14), 12 m6i ghép nhiéu then lién truc x&p dit nhu cdnh hoa.
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Hinh 8.13 Hinh 8.14

Then hoa thudng ¢6 3 dang thudmg ding 12 then chit nhat, then thén khai va then tam
gi4c (xem hinh 8.14). '

8.2.2. Tinh m&i ghép dd doi

u 0 W é ;( o,
s Fm e TE)
| _

Ot max Gizmax

a) "
Hinh 8.15 |

Kha ning 13i cia méi ghép chii yéu 14 nhd d6 doi giita truc va chi ti€t 18. Sau khi lap,
phat sinh 4p sudt trén bé mit tiép xiic va vi vy chinh lyc ma sét do 4p sudt sinh ra can lai
téc dung ciia tai trong ngoai ¢ xu hudng gay nén su chuyén dong tuong doi gilta truc va 16
vi thé tinh todn trudc hét 1a x4c dinh dp sudt can thiét do d¢ doi sinh ra.

a) Ap sudt cdn thiét

Khi chiu luc doc truc v mémen xoan trén moi don vi dién tich cha bé mat ghép phat
sinh Iuc ma st gz VA (., (Vuong géc véi nhau) (hinh 8.15) trong dé theo diéu kién can
béhg cd hoc.

dL.Gee=F .. n.d.ﬁ.qu.% =M;
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Ruit ra: - £ - M.
YR Tt = T2 0

2 2
F 2M
. = of 2 2 ayfp=.,/|— | +
Qrns® Qmse + Qe VY LP J(defj [‘;"EdZEJ

K&t qua dp sudt can thiét p tinh theo cong thijc:

2
F*+ [Z—T—j
¥y \d/

fordt

P
b) Dé doi cdn thiét
D& tao nén 4p sudt can thiét trén phai ché tao truc va 16 ¢6 d¢ doi can thi€t :

8= pd(%-l-%) ; (cong thitc La Mé)

1 2

L d*+d? d+d’°
Trong dé, cac hé s6: C1=E§_—d%—u, ; Q=ﬁ+ug;

E,, E,, p,, b, modun din hdi va hé s6 Podt-xong clia vét liéu truc va 16.
¢) Chon kiéu ldp
Do doi kiéu lap §,, cdn dam bdo 5, , = d.
San xuat hang loat nén chon §,, 1a ‘tr‘i s0 do déi xac sudt trung binh.
| Mic ddu nhitng tinh todn trén ddm bao dugc kha nang tai ctia m6i ghép nhung vén con
nguy co do do doi yéu cdu qué J6n khi lap truc va 16 6 thé bi vd, bién dang déo, hoic
lwong bién dang sau khi 14p gay nhiing hau qua nghiém trong khéc, vi thé rat cdn ki€ém
nghiém lai sic bén va bién dang do ap suat gy ra.
- d) Nghiém sitc bén va bién dang
— Piéu kién bén:
d;-d*

242

+ Déi véi chi tigt 16: p<oy,,

d?-d?
242

+ D6i véi chi tiét truc: p<oy,
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— Piéu kién bién dang
2pd,

2pd,
4 2
e (&) _1}
1

8.2.3. Chon va tinh then, then hoa (hinh 8.16)

Luong gidm dudng kinh trong cla truc Ad, =
Luong tang dudng kinh ngoai cha 16 Ad, =
Kich thuéc méi ghép chon theo tiéu chudn v két cdu sau d6 nghiém lai siic bén then.

a) Then bang va then bdn nguyét '

Kich thuéc b, h chon theo d (tra bang 8.6)

Chiéu dai then chon theo cong thiic :

¢=(0,8-09).L,

. y 2
Nghiém sitc bén vi then bj cat 1.= M <[r];

db.t

Bé mat ti€p xtic then va chi ti€t, truc bi dép.

Hinh 8.16
2M

< [5,]; [o,] tra theo bang 8.5.
d.tl.f [o4] [c.] g

Gy =
L

BANG 8.5. UNG SUAT DAP, UNG SUAT CAT CHO PHEP

Ung suit dap cho phép Ung suit cét cho phép

[6a] =6 /S | O — gi6i han chay nhd nhét cla vat [] = 120MPa khi ti trong finh

s — hé s6 an toan [dy trong khoang 1,25 + 1,5 ty
mitc dé chinh xac clia viéc xac dinh tai trong.

ligu céc tiét may ghep [t]= 50 + 90MPa khi tai trong va dap

Véi then béng thep 45: [g,] = 60 =+ 7T0MPa
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BANG 8.6. TIEU CHUAN THEN BANG

L

Dudng kinh truc Kich thudc tist dign, | o< oo ranh then,mm | Con Kinh goc lugn
d. mm ] mm i} ranh r, mm
! b h trén truc, t, trén 1o, t, nhé nhét Ién nhat
6-8 2 2 1,2 1 0,08 0,16
>6...10 3 3 1,8 1,4
> 10... 12 4 4 2,5 1,8
>12..17 5 5 3 2,3 0,16 0,4
> 17... 22 6 6 3,5 2,8
>22...30 8 7 4 28
> 30... 38 10 8 5 3.3 0,25 0,4
> 38... 44 12 8 5 33
> 44... 50 14 ) 55 38
> 50... 58 16 10 6 43
> 58... 65 18 11 7 4,4
> 65..75 20 12 75 4,9
>75... 85 22 14 9 5,4 0,4 0,6
> 85...95 25 14 5,4
>95... 100 28 16 1 6,4
> 110... 130 32 18 11 7.4 0,4 0,6

Chu thich : Chiéu dai then béng chon theo day s6 sau : 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45,
50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500.

b) Then hoa

Hinfn8.16
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MJ&i ghép then hoa cé stic bén cao hon rat nhiéu so vdi moéi ghép then thudng, cho phép

céc chi tiét truot doc truc d& dang, ding rél t6t cho hop s6 diéu chinh téc d¢ bang nhidu cip

banh rang.
P 4 M
Nghiém sitc bén dap cho mdi ghép then hoa : 6, = —————<{g,].
. - Zd,y.lh
— Vé6i then chit nhat (hinh 8.16a): Chiéu cao tiép xiic- h= 2" _;“

Trong d6 : f—lugng vt dinh rang.
D,— dudng kinh ngoai cha tryc.
d, — dudng kinh trong cua 16.

Puong kinh trung binh d, = Dy ; d, ;

— Véi then hoa than khai (hinh 8.16b): d,,=m.Z ; h=0,8m ;
D, ~d
2

a

— Véi then hoa tam gidc (hinh 8.16¢): d,,=m.Z ; h=
v 12 hé s6 phan b6 khong déu cba Iyc trén cdc then y = 0,8 + 0,9;
Z — s6 rang then hoa; M — mémen xodn trén truc; £ — chiéu dai tiép xic.

b

7

e)
x45°

%

g -

Hinh 8.17. Cac phudng phap dinh tam
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Chon phuong phdp dinh tam (hinh 8.17) theo cong nghé

C6 3 phuong phap dinh tam :

— Theo dutng kinh ngoai D: thuén lgi cho truc.

— Theo dudng kinh trong d: thuén lgi cho 16.

— Theo chiéu réng then b: phan bé luc déu hon trén cdc rang nhung 4o dong tdm kém

hon 2 phuong phép trén.
8.3. GHEP BANG REN

8.3.1. Khai niém

Ghép bing ren 12 loai méi ghép sit dung chi tiét c¢6 ren ngoai (truc ren) v chi tiét ¢6 16
ren xoay tuong d6i véi nhau tao nén chuyén dong &p doc truc quay dé ghép chat cdc chi
ti€t, bo phan véi nhau. Lic nay cdc ren trong va ngoai phai khép véi nhau, Mdi ghép nay
cho phép thdo 1ap dé dang va 1a loai mdi ghép ding nhiu nhat trong mdy, co ciu va cdc bd
phén cua hé thong thiét bi trong cong nghiép va sinh hoat hién nay.

Ghép béng ren c6 cau tao khd don gian, dé ché tao, sit dung vo cling rong rdi, gid thanh
1é, cac dung cu cét ren (ban ren, ta ro...) rit phé bi&n. b

Nhuoc diém chii yéu clia méi ghép 1A tai chan ren c6 sy tap trung dng sust 16n, d6 bén
vi thé kém di nhiéu. |

Ren duge tao thanh trén c¢o s& dudng xodn 6¢ hinh tru hodc hinh con. Cho mét hinh
phang (hinh tam gidc, hinh thang, vuéng,...) c6 mét canh triing véi dudng sinh clia hinh tru
{c6n) chay tua trén dudng xoén 6c, sao cho mat phang chita hinh phang luon di qua truc
quay cla hinh tru da cho. Hinh phéng sé& tao trong khéng gian mét hinh ren, canh clia hinh
phing s& tao nén mat xoin &c, d6 14 nhimg bé mat ren (hinh 8.18).

c) d»

a) '.ﬂ?dz d2

Hinh-8.18..5 tao thanh gen
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Ren tao nén trén co s& nhiéu dudng xodn 6c goi la ren nhiéu dau moi. Ren lip ghép
hay diing 12 ren mot dau moi.

Cdc théng s6 hinh hoc chinh clia ren tam gidc -

d : dudng kinh chia hinh tru bao dinh ren ngodi, déng thdi 12 dudng kinh danh nghia
clia ren.

d,: dubng kinh bao chén ren phia trong

d, : dudng kinh trung binh, chia doi tiét dién rensao cho chiéu day ren béng chiéu rong
rinh. Dudng kinh nay 12 dudng kinh hinh try chia duong xo0dn 6c¢ tao thanh ren. Gan ding
c6 thé viét:
d+d,

2

P : bude ren, dugc quy dinh theo tiéu chuén, 13 khoang céch giita 2 diém tuong tng cia

d,~

2 ren ké nhau doc theo chiéu truc.
h : chiéu cao 1am viéc cia ti€t dién ren.
P, : budc xoén ctia dudng xo0an &c. Thudng 1a boi s6 clia buéc ren
P, =n. P, trong dé n 12 s6 ddu m6i ren
v : gbc nang cia ren, 13 géc tao thanh gilta tiép tuyé&n cia dudng xoén Sc véi mat phéing
vubng géc véi truc clia hinh tru trung binh. '

gy =—n =2 @D

H2 N &r
7
3o= 7 N RN i
\g; :.3‘\ Tz X
7 L Z
: 7
7 Z 7
d+ dq ety
d d, dx
d d d
d) e) 9
Pa Py P * p

p/2 | pi2

Hinh8. 19
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Phan loai ren

- Theo cong dung ¢6 2 loai : ren lap ghép va ren truyén dong.

— Theo hinh dang tiét dién ngudi ta phan biét ren tam gidc, ren hinh thang, ren tron, ren
vuéng, ren hinh rang cua,.

— Theo heé tiéu chuén cé ren he mét ding don vi do qudc t€ (hé mét), véi ren tam giac
6 goe tigt dién o = 60°, quy dinh budc P, trong khi ren h¢ Anh ding don vi do cua Anbh,
gbc tiét dién ren o = 55°, quy dinh s6 vong ren trén mot don vi do chiéu dai cia Anh.

Ren budc 16n va ren budc nhod : theo tiéu chuan ctia ren hé mét, ren budc 16n quy dinh
véi mbi dudng kinh chi ¢6 mot budc ren, con ren buéc nhé twong ting v6i mdi dudng kinh
c6 2 hodc 3 budc nhé hon.

Cén chu ¥ ring ren buéc nhé tay ¢ ren nhd hon nhiéu so v6i ren budc 16n nhung cé
dudng kinh chan ren d, 16n hon, géc nang ren y gidm nén tang kha ning chiu kéo va kha
nang chdng 16ng (tu hadm).

Ren 6ng dé néi cdc 6ng véi nhau, ¢6 thé ding ren hinh tru nhung hay ding ren hinh con
dam bao kin t6t hon. Ren vit ddu nhon bét gé tu tao 16 ren khi ghép ciing la mot loai ren con.

8.3.2. Cac kiéu mai ghép ren va céu tao

a) Cdc kiéu moi ghép ren
Théng thudng ¢6 3 kiéu méi ghép ren 1a méi ghép bulong, vit, vit cdy. K&t cdu, cau tao
cdc méi ghép ren (xem hinh 8.20).

|
|
|
|

D,

N
A LESSE |4
@ ) N =N

fy
H

5!

. /

N\
d

]

////////\

b) c) d)
Hinh 8.20
Méi ghép bulong (hinh 8.20b) hay ding dé ghép 2 hodc nhiéu ti€t mady lai v6i nhau,
bulong 132 mét thanh mot ddu ¢6 ren ngodi (truc ren), ddu kia thudng c6 mii c6 nhiéu kiéu
hinh dang khéc nhau (dang dién hinh hay diing 14 ddu 6 canh), tuy theo dung cu viin chiit,
né xuyén qua 16 cdc chi tiét,.dau.cé.ren.vin.dai.éc, khivan.chit ddu buléng va dai 6c sé ép,
ghép chit cic chi tiét véi nhau.
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Méi ghép vit (hmh 8.20c) 1a thanh c¢6 hinh dang, c4u tao gidng bulong, nhung dau cé
ren khong vin chat v6i dai 6c ma van chét vao véi 16 ren cla chi tiét cdn ghép dé ghép chit
chi tiét 4y véi chi tiét khdc. Kiéu ghép nay diing khi chi ti€t can ghép rat day, khong tién
khoan 16 xuyén qua, méi ghép s khong cé dai 6¢ chi€m thém khong gian m6i ghép.

Moi ghép vit cdy (xem hinh 8.20d) lai dung chi tiét ¢6 ren ngoai ca 2 ddu 13 vit ciy
(truc ¢6 ren 2 ddu), mot déu ren vin véi 16 ren chi ti€t cin ghép, ddu ren kia van véi dal ac
dé khi cén thao roi céc chi ti€t chi cdn thdo dai 6c 1 chiing ¢ thé 1di nhau.

Giita chi tiét va dai &c hodc ddu bulong, vit thudng ¢ vong dém bao vé bé mat chi tiet.
Pon gidn n6 chi 13 tim moéng c6 dang hinh vanh khin, dudng kinh 16n hon ddu vit, buléng.

Hinh dang dau bulong, vit, dai 6c co thé cé rat nhiéu dang khéc nhau tuy theo cong
dung, dung cu van chat va céc § do clia ngudi thi€t ke, sir dung (xem céc hinh 8.21, 8.22).

Nﬁﬁﬁﬁgﬁgﬁﬁ

‘(IFD[%

- _;‘.‘ﬁ" ‘ b
og———m pain—r
_‘Pai &c chinh d) \F

(1 =

Hinh 8.22, Chia van bulong, vit
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8.3.3. Hién tugng tu 16ng va cac két cau chdéng long

Théng thudmg, ren duoc tiéu chudn, ché tao ddm bao tinh ty him, c6 nghia 12 luc déy,
momen xoay do phan luc do bién dang dan héi khi xiét chat khong lam tuét mai ghép, dé
1 do géc nang y dit nhd (thudng nhé hon géc ma sat) nén khién cho luc ma st trong ren di
16n chéng lai dugc momen xoay lam Iong m6i ghép. Tuy vay, khi chiu tai thay déi, su rung
dong hodc khi nhiét do thay déi lam cho timg khodnh khac rat nhoé theo chu ky bi mat ma
sat nén sau mot thoi gian nhét dinh m6i ghép ren bi long ra. D6 1a hién tuong tu léng
(ging nhu vat nang dat trén mit phang nghiéng d6 d6c nhd, tw him nhung khi rung lai bi
tudt din xudng). Hién tuong ndy gy hau qua c6 thé rat nghiém trong, vi nhi¢u khi méi
ghép ren déng vai trd quyét dinh trong viée ¢ dinh cic chi ti€t va bo phan véi nhau. Trong
thiét k€& sir dung mdy ludn phai ding cdc bién phap, k&t cdu chong long. Ngudi ta thudng
goi d6 Ia cac bo phan ham.

g
&!

» |

Hinh 8.23

rl

‘ Hinh 8.24

Dé chéng Idng thuong cé 3 bién phdp :

— Tao ma sét phy giita dai 6c hodic vit v6i cic chi tiét khdc. Nhu diing hai dai 6c van
lién ti€p ngan can dai 6c chinh 16ng ra (hinh 8.23a). Cich nay don gidn nhung céng kénh,
hi¢u qua khong cao. Hay diing nhat 14 dat dém vénh giita dai 6c hoic ddu vit véi i€t mdy

ghép (xem hinh 8.23c). '
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— C6 dinh tuong ddi giffa truc ren va 16 ren biing cdc tiét mdy trung gian. Két cau nay ¢ rét

nhleu dang vé ciing phong phd, hay ding chét ché, dém gap, d¢m canh (xem hinh 8.24a).

-- Han dinh ho#c tao bién dang déo cuc b (xem hinh 8.24b).

8.3.4. Tinh toan mai ghép ren

a) Dang hong va phuong phdp, chi tiéu tinh todn
Dang chiu tai ciia mdi ghép ren rat phong phi nén tinh toin maéi ghép khong don gian.

Dang hong hay gip va quan trong nhat la ren bi ddt tai chén ren, hoéc tai ddu, tdn cia
bulong, vit noi cé tap trung Gng sudt l6n. Ngoai ra, bé mat chiu luc clia buléng, vit, cia ren
c6 thé bi: dap, than bi cit, uén. Théng thudng, ngudi ta tinh ra dudng kinh chan ren 1a noi

y&u nhit, cac kich thude khéc cia ren 14y theo tiéu chudn. Trong tiéu chudn clia ren ngudi
ta 14y quan hé kich thudc theo sitc bén déu. Fi

bulong, vit khong chiu luc, dudi téc dung cta lyc F than
bulong chiu kéo.

— Bulong ghép 16ng chiu lyc doc truc (hinh 8.23) d,
Mo6i ghép khéng cdn van chit, chua chiu i G

(8.2)

n.a, . '

Diéu kién bén la: ¢ =

- Vdi d,~ duong kinh chan ren.

[6,] — ting suit kéo cho phép cho theo vat liéu buldng, vit.

Tir d6 ¢6 dugc dudng kinh bulong khi thigt ke : F
i .25
d > 4F (8.22) Hinh 8
[oy ]

— M@&i ghép van chat khong chiu lyc ngoai
Day 1a loai m6i ghép gap khd nhiéu trong céc két cdu may, dung cy, d6 vt sinh hoat

nhu cdc ndp day, nit ren, vd che,... Tai trong tic dung thudng khong déng ké, cé thé rat
ngiu nhién hodc tic dung trong thdi gian rt ngén. Tuy vay, né phai dugc van chat dé cdc
chi ti€t can ghép khong bi tich ra (hinh 8.26). C6 trudng hop lai yéu cdu vin chit, tao luc
xiét rt 16n, phai dugc kiém tra k§. :
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Duéi tdc dung cia luc xiét chat 13 V, thin buldng, vit chiu tng suat kéo o: 6 = 4:2
. 7. 1

Tac dung cia 4p Iyc trén bé mat ren va ma sat trong ren khi xié€t chét, than vit, bulong
con-chiu momen xoan My, tinh theo cong thic sau: M, = V.d,.tg(y+¢')/2 5 - (8.3)
Trong cong thitc: f — hé s6 ma sdt, d, — dudng kinh trung binh cia ren; y — géc vit cta
ren; ¢' — goéc ma sat twong duong trong ren.
Nhu thé than vit, bulong con chiu tng suat cit do xoan :
_M; _ Vd,te(y +o0d, _ 8Vd,tg(y+¢')
W nd} /8 nd,’

X

Diéu kién bén s& tinh theo ¥ing sudt twong duong: o, = Vo~ +37°

:% 1+12-[ %?‘tg("/'*'(])r) ]2 =0J1+12[%tg(y+¢l)}

1

Vi ren 13p ghép binh thudng ta c6 d,/d; ~ 1,125 v~ 2°30'; tge' = 0,2
Két qua diéu kién bén la:

1,3V
6y =L3o=——<[o] 8.4
u syl @4
Hodc dudng kinh cén thiét khi thigt k& : d, 2 |22y
o, ]
— Méi ghép Chiu llIC ngang
|
v

S

|
—
//

4 \\\ -
| N

Fi2 k I
255 5 = ,
e

Hinh 627
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Luc tic dung F ndm trong mat phéng tdm ghép, vuong géc véi truc bulong, vit. C6 2
trudng hop lap ghép khic nhau. '

-+ M&i ghép van chat lap c6 khe hd (hinh 8.27a) =

Cin xiét chat buléng véi lyc van chat V da 16n, ép chit cic tdm ghép véi nhau. Do tic
dung ctia luc F sé sinh ra lyc ma sat giffa céc tim ghep chéng lai su trugt giita cdc tdm ghép.

Piéu kién chéng trugt sé [ : 1.V < Fvavith€suyraV = £f
: if

Trong dé: i —s6 mét ma sat; £ —hé s6 ma sét giita cic tim ghép. Thong thudng £ = 0,15 -0,2.
kF

D& cho an toan lyc xiét V can thiét la: V = I _ © (B.5)
i

Trong dé k 13 hé s6 an toan, c6 thé ldy k=1,3+1,5;
Liic nay, buléng chiu tai giéng nhu trudng hop trén vira chiu kéo, vira chiu xoén. Diéu
kién bén twong tu :

<[6,] ; trong d6 V tinh theo (8.5)

4V
2
1
SG mat ma sat theo hinh chiu t4i: i = 2.
+ MG&i ghép 13p c6 do doi (hinh 8.27b) |
Dé chiu tAi trong ngang t6t hon c6 thé ding bulong tinh lap c6 d¢ do6i. Gilfa than
buléng va 16 tdim ghép khong cé khe hd, ding kiéu lap chat. Lic nay than buléng, vit chiu
tai truc tiép. Dang héng gidng nhu mdi ghép dinh tan bulong ¢6 thé bi cit va dap Diéu
kién bén:

" 4F
T=T1 e [t] . (8.6a)

;=

. s [Gd] ; s (86b)
is_.d, :

Trong d6 i = 2 1a s6 mat chiu cit, dap; [1] va [c,] 1a dng sudt cit va dap cho phép (xem
trong bang 2). :

s, — chiu cao chiu dép tinh todn cta t&m ghép va buléng, vit (lay $0 nho trong 3 m 50 s,
2s,, 28,).

— Buléng vin chat chiu lwc-doc truc
Luc tdc dung song song v6i truc bulong, mat khic bulong phal dugc van chat dé dam

bao kin hodc ¢ dinh hoan toan chic chén trudc khi chiu tai. Hinh 8.28 cho vi du chiu tai
cta buléng ghép nép mot binh hoi vao néi hoi chiu ap suat 16n, nap s& bi ddy doc truc véi
luc Q. '
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d Ay ]

Ap | r L
o] ; - v )
b [
o]
b | 79 ]
\E R \
N NERHNE \\
(Lt | §
I V‘
Chuta vin chat Van chat.  Véan chéat + co 13
Hinh 8.28 Hinh 8.29

+ Luc tdng F, tic dung vio buléng

Truge khi chiu tai, buléng phai duge vin chit véi luc V dii 16n giit cho binh hoi duoc kin.
Gia st ¢6 Z buldng, khi bat ddu lam viéc méi buléng sé chiu thém luc F, = Q/Z (hinh 8.28).

Cin nhd ring, lyc van chat V 12 do bién dang dan héi clia céc tiét mdy cin ghép giy ra.
Vi the Iic buldng chiu thém tai do F, 1am né dan dai them AX, s& néi bét A, cho céc tigt
may cén ghép (hinh 8.29).

Do dé: Ah,= A),day duoc goi la diéu kién dong bién dang.

Liic nay luc tic dung lén bulong F, 13 téng clia F, va luc van chat V' dai duge néi bdt
(vo1 V'<V), goi AV =V - V'ta cé: _

F,=F+V'= F+V AV ; )

Luong dan dai thém ca buléng AA, s€ 1a tich s6 cha hiéu s6 luc tic dung trudc va sau

khi ¢6 dp luc Q 1a (F,— V) = (F,~ AV) v6i d6 mém 8§, clia buléng.

Ay = (F,— AV).3, ; | )

. N ) £
Vi ta di biét trong sic bén vat lieu §, = —2—;
EA,

Véi £, — chiéu dai chiu kéo clia buléng; E — modun dan héi vat liéu buléng;
A, —dién tich ti€t dién chiu kéo cha buléng.
Mat khac, lyc tic dung 1én tdm ghép trude khi c6 Q 1a V, va sau khi Q tdc dung 1a V'.
Luogng bién dang duoc ndi b6t AA, clia né s€ bing tich s6 higu s6 AV vé6i d6 mém la §,.”

AA, = AV,
Theo diéu kief:n dong bién dang: K _SAV = %—V;
b T

' Pé tinh duge dd mém bulbng vatiét may xem P11
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3,

Rt ra : AV = ;
8, +6,

(3

Nhu thé, lyc vin chat 1én tdm ghép dugc giam di ty 1& thusn véi tii trong ngodi téc
. dung vo.
‘K&t qua tinh dugc lyc tic dung vio bulong khi thay (3) vao (1)

F.8,
F,=V# = C)
5, +0,
- 8b - ~ r3 4 L 4 T )
bity = - : y < 1 duge goi 12 hé s6 gidm tai trong thi :
b T

F,=V+ ¢ F, ;vd AV=_1-F, ; 8.7

C6 nghia ]a chi c6 mot phan tai trong ngoai  F, cong vao lam ting tai tic dung lén
bulong ma théi. Phén con lai (1-)F, lai 6 tic dung gia”frn tai cﬁo tiét may ghép.

Luc van chit ban ddu V phai dit 16n ¢€ V' =V— AV > 0 c6 nghia la:

=V—(I-F, >0; suyraV > (1-yF,;

D& an toan, dua vio hé s6 k = (1,3 + 1,5) khi tai khong d6i vak = (1,5 + 4) khi tai thay

déi, tinh V theo cong thiic:
V =k (I-y)F, (8.8)
+ Tinh stic bén finh (khi tai trong ngoai khong ddi)
Khi tinh #ng suét téng hop cdn chi ¥ chi ¢ phén lyc do V gay ra ]am ting Ung sudt 1én

30%. Diéu kién bén 1a: o = M <lo];

4[1 3k(1- x)+x] K
nd?

<[] " (8.9)

Hayla o=

Cach tinh hoan toan gidng nhu mét thanh chiu kéo véi lyc la [1,3.k.(1—)+x].F,
+ Tinh stic bén mdi :
Khi tai trong F, thay déi theo chu k¥ tir O dén F ,, lién tye véi tdn s6 16n céan tinh stc

bén moi bulong theo hé s§ an toan (nhu trudng hgp thanh truyén ciia pittdng médy nd).
Trudc tién x4c dinh ing suit bién do va dng sudt trung binh trong than buléng.

Luc tic dung thay ddi trong khoang tir V dén F,= V+y Fo.,

- 1a 4y.F
Bién do6 ting sudt la: c, = AT max
2nd,
C i ) 4V 2
Uhg suat trung binh: Gy = Oppt O, = _\2+ X- F,;ax
“"Ed1 md .
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- - e 4 4y .F
Ung suét lén nhat: o, = o, + 0, = _Vz +__X mix
nd, nd;

Buléng chiu ch& do ting sudt khong ddi xiing, tinh sitic bén mai theo cong thitc:

5, =210, /0,) >[s,] (8.10)
o K

a a

Trong dé :

G_, ~ gi6i han moi cua vit liéu buldng (xdc dinh theo bang 8.16).

Oy, — giGi han bén cla vat li¢u buléng (x4c dinh theo bang 8.17).

Ko — hé s tap trung tng sudt tai chan ren, thudng cé tri s6 khoadng 3,5 + 5,5 ; tily theo
vat liéu va kich thudc ren.

Néu ¢6 cic bién phdp cong nghé cin ren hodc thiét k€ két cdu dai 6¢ dic ching c6 thé
ha K xudng 20 + 40%.

[s.] —hé s6 an toan cho phép, thuong 14y {s,] = 2.5 + 4.

Mat khéc van can nghiém lai diéu kién bén tinh theo cong thiic :

| Ooh/ Orax 2 [5]
Ung sudt cho phép khi tinh sitc bén 14y theo céc tri s5, s6 liéu trong cic bang 8.7 dén 8.9.
BANG 8.7. CO TiNH VAI MAC THEP THUONG CHE TAO CHI TIET CO REN

Cé’plbé'n . oy, MPa 5., MPa Mac thép

buidng min max Buléng Pai 8¢
3,6 300 490 200 CT3,10 CT3
4,6 400 550 240 20 CT3
5,6 500 700 300 30,35 10
6,6 800 . 800 360 35,45,40Mn 15

. 8,8 1 800 1000 640 35Cr,35CrAl 20,3545
10,9 1000 1200 900 35Mn2,40Cr " 35Cr,38CrAl

Céap bén buidng bidu thi bang 2 s6. S6 ddu nhan vai 100 cho gidi han bén nhd nhét tinh bdng MPa, sd thit hai
chia cho 10 biéu thi ty s6 gidi han chdy va gidi han bén, o./o,

BANG 8.8, HE 5& AN TOAN VA UNG SUAT CHO PHEP

Loai tai trong Cac tri s8 cho phép

Luc doc truc - [ = 0,60,
- Khéng xiét chat Tai trong tinh
[0 =6, / [s] ; [s] tra theo bang 8.9 khi khdng kiém tra luc siét
[s] =1,2 = 1,5 khi c6 kiém tra Iuc siét
L Tai trong thay déj
~ Xiét chat [s,] 22,5+ 4 khi khdng kiém tra luc siét
[s.] = 1.5+ 2,5 khi c6 kiém tra luc siét
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Luc ngang ' T4i trong inh hodic thay d8i [o,] =0y, / [s) ;

'~ Buléng lap c6 khe hd [s] - theo bang 7.9 khi khong kiém tra Iuc siét
[s1=1,2+15
- Buléng l&p khéng c6 [r] = 0,40, — tdi trong finh
khe ho [] = (0,2 + 0,3)c,,~ tai trong thay ddi

[o,] = 0,80, - doi vdithép
[o4] = 0,80, — d8i vai gang

BANG 8.9. HE SO AN TOAN [s] KHI LUC XIET KHONG KIEM TRA

N . Tai trong tinh Tai trong thay déi

Vat lieu buléng
' M6 + M16 M16 + M30 M30 + M60 M6 = M16 M16 + M30
Thép cacbon 4+3 3+2 ' 2+13 10+86,5 8,5
thép hgp kim 5+4 4+25 2,5 75+5 5

8.3.5. Tinh mdi ghép nhém

M&i ghép nhém buldng, vit rat hay duge st dung trong két cau may va co cdu. Khi tai
trong phan b6 déu, ta sit dung cic phuong phép tinh méi ghép don da gi6i thiéu phan trén.
Tuy nhién, phd bién hon 1a trudng hop tai trong phin bé khong déu. Cac bulong trong
nhém tuy chiu tai khic nhau nhung vén 14y kich thuSc nhu nhau. Phan nay trinh bay cach
tinh toén sic bén cho méi ghép nhém kiéu dy. Chuing ta s& phén tich, tim céc bulong, vit
chiu tai 16n nhat, x4c dinh tai trong tic dung lén nd, tinh stc bén. Khi thiét k€ cic bulong
khdc trong nhém s€ lay theo kich thudc ciia buldng, vit chiu tai 16n nhat d6. Chi ¥ ring khi
1ap cdc bulong thudng duge van chit nhu nhau. Cic mat phang 1ip ghép, mit tiép xic gilta
c4c tiét may luon dugc coi la gilf duge phang khi chiu tai, bién dang. Dudi day la cac dang
chiu tai dién hinh.

_ T4i trong téc dung trong mat phang vuong géc véi tryc bulong

Trudc tién phai xdc dinh luc tic dung 1én mdi buléng va xdc dinh xem buldng nao chiu
luc 16m nhat. C6 thé c6 3 trudng hop chiu tai saw:

Buléng chiu lyc ngang di qua trong tdm m&i ghép.

Ngoai luc Q phan b6 déu trén s6 buldng z. Vi (. N
vay mgi buléng cﬁiu luc ngang F: F=Q/z ,g * %?
Suy ra lyc siét néu bulong 14p c6 khe hé & i ﬁ
_KF_ KQ . i6i k13 he 56 an toan. *“"_“\L;E”“‘
if  zif’ ' @ N | e
— Moi ghép chiu mémen !
Khi bulong ldp c6 khe hd: s§ 6 luc xiét nhu Nl
nhau vi mbi bulong tac mémen can m;, = V.LL;
moémen tac dung sé can bing v4i tOng cla tét ca m.
Hinh 8.30

KM = iv.f.Li

i=1
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k.M
fYL,

Khi buléng ldp khong c6 khe ho:

Suy ra luc xiét: V =

(8.11)

Than bulong sé chiu lyc tryc ti€p. Dudi tic dung cha momen M, hai tdm ghép ¢ xu
huéng xoay twong déi véi nhau quanh tam méi ghép. Luc tic dung trén mbi bulong ty 1€
thuan véi khodng cdch L; giita taim méi ghép va tam bulong (vi bién dang cba né ciing 1y 1¢
v6i khoang cich nay). Huéng luc vuong géc véi dudng néi hai tim nay. C6 thé viet:

M=3F.L,;ma F/L,=F_ /L .. vithe M=F_ S YL .;

Suy ra Frnax = M']_ll.'l'la)(/‘z“(:["l)2
Vél Fi = Fmax'Li/Lmax 3

Tinh duoc F_, s& dé& dang tinh siic bén buldng chiu luc 16n nhat nay.

— M6i ghép chiu ca luc vd momen

(8.12)

MB6i ghép chiu ca luc ngang Q va moémen M thi phai cong tic dung cd hai tai trong ndy.

Khi bulong ldp khong cé khe hd : Luc tic dyng ngang nim trong mat phéng tdm ghép
s& 12 téng vécto clia luc F do Q gay ra va cic luc F, tic dung l1én méi buléng. Tir d6, suy ra
luc tic dung 1én Bulﬁng nao 1a 16n nhét, tiép d6 tinh duge sitc bén buléng ay.

— Tai trong ndm trong mit phang song
song vdi truc bulong

Dang chiu tii ndy ciing rdt phé bién
trong thuc t€ két cdu mdy. Mot cich tdng
qudt hiy xem trén hinh 8.31. U mdy chiu
lyc 16n trong mit phing song song véi truc
buléng va luc téng hgp Q nay khong di qua
tam C ctia m&i ghép ma dat tai diém A nim
giifta chiéu rong u, chiéu cao diém dit lyc so
v6i mat phing ghép 1a h. Cic s6 licu cho
trudc con 14 doan 1éch ngang cha trong tam
moi ghép so véi diém dit luc 14 e, céc ioa
do ngang y,, ;... cla cic bulong tinh tix
trong tam mdi ghép.

Cic gia thiét :

— U may va nén du cing dudi tac dung
clia tai trong, mét ti€p xiic vin phang.

— Bulong lap phan b6 déu trong méi
ghép va van chat nhu nhau.

i

-]
-...._\L

Hinh 8.31

‘"7——~L

165



Luc Q s& duoc chia 1am 2 thanh phdn 1a R (thdng diing) vA F (ndm ngang). Khi dua né vé
tam moi ghép phai ¢d thém moémen M: M=Fh-R.e;

Luc R va momen M c6 xu huéng 1am tach hd bé mat ghép, con F gay nén trugt u theo
chiéu ngang. Vi viy mébi bulong phai dugc xiét di chat véi luc V.

R vi M déu la nhiing tai trong gay nén luc kéo doc truc buldong sau van chat. Khic
nhau chi 13 luc R phan b6 déu cho cic buléng con M tao luc phan bé khong déu trén cdc
buléng, nguge chiéu nhau hai phia trdi, phai cia trong tam C.

Nhu trong phdn trudc di trinh bay, ¢ thé coi R va M chia 1am 2 thanh phén 1a R, va
M, tic dung lén bulong con phin kia R, va M, tdc dung lén tiét may ghép.

R,=Ry =R O R =Ry =R 3,
3, +9, 5, +9,,
o
AMEM—22 M =M—2
5 +96, 3, +6,

Theo diéu kién moi ghép khong tdch ho:
Khi van chat buléng, mat ti€p xdc cdc tdm ghép chiu ing sudt déap, goi z 1a s0 buldong
. Ve s A e e e wrin o T AL A T ohd ‘
thi: 6, = z.—; v6i Ay 12 dién tich vong ti€p xic cia be mat cic tam ghép.
R
’ kd b 2 rd 7 - - o A Rm
Téc dung cha R, 1am gidm tdc dung cla lyc van chat noi trén: op= K—-;
R -

Téc dung clia M, 1am tdm ghép xoay quanh C vi vay phia trdi dugc giam tai trong khi
phia phai tang tai (ty 1¢ v6i khoang cdch tir C dén tam buldng), ing suat ting va gidm phén
b6 giSng nhu ting suat uén rén bé mat ti€p xdc.

oy = M /W, ; v6i Wy 12 momen chdng uén rong cia bé mat tiép xtic hai tdm ghép ing
sudt dap tdng trén bé miat tiép xiic cyc dai hodc cuc tiéu:

Gs= Gy — Oy 0y = Z.—— —=
AR AR WR

Dé méi ghép khong bi tich hd, tng sudt dap tong phai luon 16n hon 0.
A
z Y Ra s My Givay v > L[ R, + M
A, Ay W, . z W,
Pua vao hé sd an toan k; luc xiét can thiét a : _
v=Klg Mabe |, (8.13)
Z W,
Mt khéc cling phai ddm bao diéu kién bén dap :
0-max < [Gd]
Trudng hop nén ghép bulong 1a bétong [c,] = (1 +2) MPa; 1a g6 [c,j=(2+4)MPa
Theo diéu kién moi ghép khong bi trugl:
Khi ding méi ghép van chat 1ip cd khe ho thi diéu kién luc s€ 1a F < f(ZV-R,)) dua
vao hé s6 an todn k s& rit ra luc xiétean thiét:
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V= k.F+f.Rm (814)
f.Z

Luc xiét s& dugc chon tir tri s6 16n cia cong rhifc trén va cong thiic (8.14) mémen M,
tic dung Jén cdc bulong céc luc F,khong bing nhau ma céc luc F,do6 ty e véi khoang cach
y,ctia méi buléng. Ta diing 2 cong thifc.

M,=X(Z . F,y) va F;=F.y/fy,

Trong dé:

Z., ¥» F;— s6 bulong, khodng céch chiéu ngang dén trong tam méi ghcp, luc tac dung
clia buléng xa nhat. )

Z., v., F,— sG buléng, khoang cach chiéu ngang dén trong tam méi ghép, luc tac dung
ciia buléng thi i.

Suy ra duoc lyc tic dung 16n nhét 1én buléng xa nhét do M, gy ra:

F, = M, y/(CZ..y{)

Tinh sitc bén bulong chiu luc 1on nhdt

Tai trong téng cong tdc dung lén buléng chiu lyc 16n nhat gébm: F, =V + R, + F; va
moémen xodn do V gay ra. '

Khi tinh Gng sudt phai chd y rang thanh phﬁn xéc dinh va khong déi do V gay ra cdn
R,.F, s€ tity theo tai trong ngoai.

— Diing cong thiic (8.11) cho stic bén khi tai trong tinh.

— Diing cong thitc (8.14) cho siic bén khi tai trong thay déi theo chu ky.

Vidu:

Gi4 chiu tai lap vao thanh mdy nho h¢ buléng nhu két cdu trong hinh 8.32 sau:

Cho kich thudc trong béng, véi d 1a dudng kmh bulong, chiéu day t8m thép nén: h,=h=1,5d

(8.15)

Phuang an A B C D E G
d mm 6 8 12 14 16 20
amm 80 .150 200 300 400 500
b mm 40 70 120 140 210 260

Phugng an 1 2 3 4 5
L 1,2a 1,5a 2a 2,5a 3a

Tinh kha nang tdi R cla mdi ghép, khi ding bulong van chat 1ap c6 khe ho, vat ligu
bulong thep 35. Néu diing bulong 1ap c6 do doi thi véi tai trong &y nhan doi, dudng kinh
* cén thiét ca bulong 14 bao nhiéu? Tinh véi phuong dn kich thude 3D.

Gidi :

d=14;d,=

a=300; b =140; d =14; L = 2.a = 600,
0,85.d = 0,85.14=11.,9;

Pay 12 trudng hop bulong chiu tai trong ngang. M&i ghép dong thdi chiu luc ngang R

va moémen M = R.£ khi dua luc R v€ tdm m&i ghép.
— Buléng vin chit l1ap ¢ khe hd
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Trude tién ta tinh luc vin chat cdn thiét V cha bulong. Méi bulong khi van chit véi luc
V, duéi tdc dung clia mémen M s& phdt sinh luc ma sat Q,, = V.f hudng vuéng géc véi d-
udng ndi tm bulong va trong tam m&i ghép can lai téc dung quay ciia M. D€ ddm bao can
béng ta ¢cé bi€u thic sau: _

7P Qui = R. £ v6i Q= V.5 Céc luc Q,; téc dung trén mdi buldng bing nhau ve
tri s8 nhung hudng thay déi theo vi tri buléng.

Ritra V, =kR. {/(f27Z,.p).

2 2
S7.p= 22044 (EJ +[E] =140, [30()] +(ﬂ) =802,1 mm
2 2) 2 2 2 2

Mait khdc, luc ma sdt cdn phai can lai tdc dung ctia luc ngang R vi th€ thanh phin ma
st P . phai nguoc chiéu véi R va tinh theo cong thic: B .
=R/Z; P ;= V_f; Céc lyc P, tdc dung trén mbi bulong bang nhau va cung phuong.
Rut ra Vv, kR/(Z i)
Cong tac dl_mg clia Q. va P, s&1a cong vécto. Tri s6 16n nhat s& tai vi tri géc trén va

dudi bén phai, goi S, 12 vécto téng S, =Q,, + P,
Lyc van chat can thiét téng hop 12 V = kS, /f ;
34, V
<[o];

Pé dam bao stc bén tinh buléng: L
* l
Theo bang 8.7 [c] = o, /[s] =300/1,5 = 200MPa
Vi thé, cho phép van chit véi V < [o].(nd,)* /3,2 = 200.(n.11.9%)/5,2 = 17110,8N
Suy ra S, =V.f/k = 17110,8.0,15/1,5=1711N.
Hai thanh phdn Q,,; va P tai hai vi tri can tinh c6 géc tao thanh bfmg nhau, goi nd 1a
3, ta c6 thé tinh duogc cosd = a = 30 =0,8944 (& =26°56).
Ja?+b* /3007 +1507
Mt khdc ty s6 cia P, va Q. s€ la:
P,./Q..=R.2Zz.p/(RL.z) = Xz,.p/(L.z) = 802,1/(300.6) = 0,4456 ;
hOE:‘C Qmsi[Pmsi = LZ/ ZZi'pi = 2!24 3
Con ¢6 hé thirc sau :
Sus = 4/ Qi + Pr +2Q P cOS3 .

Ta tinh duge P, vd Q. theo S,
R S

Pmsi = _Z_ = 2 =
1+ Qo +2 Qg cosd
‘ Pmsi Pmsi
1711

=540,4N

142,242 +2.2,24.0,8944 V7777

Hinh 8.32
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R.C S,

Qmsi = Z Zi 'pi P 2 P
1 +[ﬂJ +2(“"‘—S‘Jcos8
Qmsi : Qmsi

Q= — 1711 = 1211,18N
J1+0,44562 +2.0,4456.0,8944
Keét qua kha nang tai R cla gid treo ¢6 kich thuée da cho:
| R =2zP, = 65404 =3242,4N
— Trudng hop buléng 1ap c6 do doi '
Liic nay da bi€t tri s6 luc tic dung R =2.3242,4 = 6485N;
Tuong tu nhu trong trudng hgp trén, tic dung cia R gy nén luc ngang 1én mébi buléng
P,= R/z = 6485/6 = 1080,8N
Téc dung clla mémen M = R.L = 1080,8.300 = 324240Nmm; s& tic dung 1én méi
buldng luc Q; ¢6 tri s6 va hudng thay doi, tri s 16n nhét tinh theo céng thifc (8.15)

Qmax — kMp";m . va Qiz‘ Qmax'pi .
Z(Pl) . pmax
Puwe  Na'+b’

Dé tinh Q__, cdn tinh =
o Pl 2b'+4(a’+b?)

_ NI50*+707 1
2.70° +4.(150* +70*) 721,33
324240
Qoer = 721,33 |
Luyc téng S,,, 16n nhat 1a cong vécto cha P, va Q.. giéng nhu trén, géc tao thanh giita
cac lyc van 1a 3, tinh theo cong thitc: _
Siux= Qs + B +2Qpg, P COS |
= \/449,5% +1080,8% +2.449,5.1080,8.0,8944 = 1496.4 N
Dudng kinh can thiét cia bulong, vit theo stic bén dap véi :
[c.] = 0,80, = 0,8.300 = 240MPa
S 1 4
d= = 496, = 2,04mm
(h/d).[o,] V15240

Pudng kinh can thi€t clia bulong, vit theo siic bén cit véi
[.] = 0,4.0,,= 0,4.300 = 120MPa

4S .
dz\/ max =\/4 1996.4 _ 3 98mm

=449,5N

nlt,] n.120 _
RO rang 1a mic du phai chiu tdi tang 2 14n nhung kich thuéc méi ghép buléng lap
khong khe hé c6 kich thudc gon hon hai lan so v6i méi ghép van chit lap c6 khe ho.
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Phin thit tir

cAc TIET MAY PO vA NOI

@ddnﬂ/Q

TRUC

9.1. KHAI NIEM CHUNG VA CAU TAO

Truc 1a bo phan dung dé dd céc chi ti€t quay nhi bénh ring, banh dai, dia xich... cic
chi tiét truyén dong, nd truyén momen xoan va kéo theo chuyén dong quay tir vi tri nay dén
vi trf khdc, tir bo phan nay sang bo phan khac clia mdy, cd cau, két cau. Tryc dinh huéng
chuyén dong ciia céc chi tiét lap trén nd, n6 tiép nhan tai trong téc dung trong may.

Khi truc chi d& cic tiét mdy, khong chiu mémen xoén ngudi ta goi nd la truc tam
(hinh 9.1a).

b)

c)

Hinh 9.1

Khi né 13m cd 2 nhiém vu chiu va truyén mémen xoén, d& cdc tiét mdy quay ngudi ta
goi né 14 tryc truyén (hinh 9.1b). .

Truc thudng ding c6 dudng tam Ia dudng thang goi 12 truc thing. Truc khuyu c6
dudng tam 1a dudng gy khic; True-mém-a-true-c6-dudng-tam-1a dudng cong thay déi duge
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hinh dang trong khoéng gian (chuong trinh chi ti€t mdy chi nghién ciu truc thang) (xem
hinh 9.2).

Hinh 9.3 cho thdy truc 14 hinh try nhiéu bac. Phan tryc lap véi chi ti€t quay la than truc
(B), phén truc ldp véi 8 la ngdng truc (A). Cic phédn hinh tru chuyén ti€p la vai gd truc,
thuding c6 tac dung & dinh doc theo chiéu truc cho céic bo phan 1ap trén né.

Tt —ol<-1J = — %

< |\ A
:1:|‘D A/ = L NA
g 2ol \e
< y,
4
Hinh 9.3

9.2. KET CAU, VAT LIEU

9.2.1. Két cau

Dé c6 dinh cdc chi tiét quay ciing véi truc ngudi ta ding méi ghép then, then hoa va
moi ghép bing do doi. Thudng goi su c¢d dinh nay 1a ¢d dinh theo phuong ti€p tuyén. Con
¢6 thé diing chét, truc dinh hinh, vit ¢6 dinh chi tiét theo phuong nay (hinh 9.4).

C6 dinh doc truc hay diing g& vai truc, chét, vit, vong chén, vdng dém, nap chan (hinh
9.4). DBudng kinh truc tai noi 1ap véi chi tiét khic dugc 14y theo tiéu chudn. Day s6 dudng
kinh than truc : 10 + 22, 22, 24, 25, 26, 28, 30 + 42, 45, 48 + 52,... ‘

Diy s6 dudong kinh ngdng truc: 10, 12, 15, 17, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 55, 60, 65, 70,
75, 80, 85, 90, 95, 100....

Noi khong 1ip ghép khong can lay theo tiguchidn.
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. Hinh 9.4. C4c phudng phap ¢6 dinh truc

— Céc bién phap nang cao sitc bén moi :

'Hinh dang truc bac, sy thay di dudng kinh doc chiéu truc 1am cho né ¢6 nhiéu viing
thay déi kich thuéc duge goi la ving chuyén tiép. Tai viing nay (ting hay glam d) xuat hién
sy tap trung iing sudt, lam gidm siic ben truc, vi vy khong nén thay déi kich thuée dot ngot
ma thudmg thiét k€ viing chuyén tlep dang géc luon (hinh 9.5), dé gidm tap trung ing suat.
Ban kinh géc lugn tang s€ 1am giam tap trung Ung suit. Nhung dé 1ap ding cén dam bao
bén kinh T < ¢, trong d6 ¢ 14 Juong.vit.géc.ciia.chi 1€t 16 Jap v6i truc. Cic hinh 9. Sb v
ciing cho phuong an g1a1 quyét hinh dang goc-fugn khidyong vit c qua bé.
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fx45

b
a) b) c)
Hinh 9.5
May o chi tiét l&p trén truc khong nén lam dac ma thiét k€ may o thanh méng dé gidm
tap trung tng suit khi truc bi udn (hinh 9.6). Ranh then 1a noi tap trung tng suat i6n trén
~ truc nén cdn ghi nhé ring méc du rdnh then ché€ tao bing dao phay ngén (hinh 9.7a) la
théng dung va gon hon nhung tap trung tng suét 16n hon nhiéu so véi kiéu ché tao bang
dao phay dia (hinh 9.7b).

r=d30 g
O
7] 5
p.KN/mm? 2
T|e Fle N &
8 3 v
Kg=275 K. =19 Kg=2
a) b)
Hinh 9.6 Hinh 9.7

Néu khong c6 yéu cdu bét buoc khong duge 1dy chénh lech dudng kinh qua 16n, lam
tang tip trung tng suat va ket cau lap ghép khong thuan loi, thong thudng chénh léch
dudng kinh Ad < 10 + 20 mm véi khoang kich thuée thong dung d = (15 +150)mm.

Thiét k€ truc ngodi yéu cdu do bén, yéu cdu lap ghép thuan tién, dé dang ciing quan
trong khong kém. Truc hay c6 dang & giifa 16n, hai ddu nho dé d& 14p.

9.2.2. Vat lidu

"Yéu cdu do bén cho vat lidu truc dugc dat 1én hang ddu. Thudng ding nhat 1a thép,
gang, kim loai ¢6 do bén cao va c6 nhiéu kha nang tang bén nho nhiét lnyén.
‘ Thép cacbon cé ham luong trung binh C30, C35, C45, 40Cr, 40CrNi 1a nhiing loai hay
diing nhat. Khi yéu cau sitc bén cao hon c6 thé diing céc loai thép hgp kim ham lugng cao,
nhung néu ham lugng hop kim léa-s€ nhay hon voi nhan t6 tap trung Gng sudt.
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Trudng hgp truc khong quan trong, chiu tai kh(“)ng 16n c6 thé sty dl_m'g céc loai thép két
céu théng thudng nhu CT31, CT33, CT51, CTS6,..

Phuong phép nhiét luyén 12 héa t6t, t6i va ram. Toi bé mat s& dam bao dugc d6 rén bé
mat va do bén cao, 15i déo nhung cong ngh¢ phifc tap va dat hon nhiéu.

Co luyén truc 12 cac phuong phdp 1an nén, phun bi, ciing ¢6 tdc dung nang cao sic bén tryc.

Phéi thép ché tao truc nén dung phwong phap rén, cin, khéng nén diing phoi diic.

Bang 9.1 cho mét s6 vat liéu thong dung k&m theo co tinh, do bén va phuong phap
nhiét luyén.

BANG 9.1. CO TINH, DO BEN VA PHUONG PHAP NHIET LUYEN MOT 5O VAT LEU THONG DUNG

L Pudng kinh phai, | D& ran, i8i han bé i6i 5 o
Mac thép gr:l:nh i HB " Glsib, ?\:P:en Glgi:,gn'};: | Nnigtluyen
cT5 <100 - 550 280 —
100 -- 300 - 470 240
Thep 45 170 +220 600 360 Thuong hoa
<100 190240 750 450 Téi cai thién
240+285 850 580 T6i cai thign
Thép 40Cr <60 260280 1000 800 Toi cai thién
60 = 100 230+260 750 520
Thép 40CrNi <100 2504280 850 600 T6i cai thien
100 + 300 230260 800 580
35CrMnCA <30 310 1700 1350 T6i cai thign
30 + 60 270+310 1000 200 '
Thép 20Cr <60 200(%) 650 400 Tham than, t6i
12CrNi3A <40 300(") 1000 800 Tham than, toi
40 + 80 250(%) 920 700 Th&m than, tdi
18CTMnTi <40 300(") 1000 800 Tham than, toi
40+ 80 270(*) 950 750

Chu thich: Tri s6 co ddu (*) chi d6 rén trong 16i, dp ran b8 mat clia céc méc thép nay dat duge 53 — 63 HRC
sau khi thdm than, tbi va ram.

9.3. TINH TOAN THIET KE TRUC

9.3.1. Dang hdng va chi tiéu tinh toan

Dang hong chll y&u cta truc 14 gay vi méi, nguyén nhan la :

— T4c dung ciia img sudt ti€p T do momen xoan giy nén s& thay déi theo chu ky mach
dong (v6i ché do 1am viéc mot chiéu va cb nghi).

— T4c dung clia Wing suét phip ¢ do mémen udn gy nén, vi truc quay nén thd trén va
duéi cia truc bi kéo nén luan chuyén déi chiéu, &ng suit phip o nay thay déi theo chu ky
d6i xitng (hinh 9.8).
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Hinh 9.8

Phé héng vi méi thudng 12 noi c6 tap trung ting sudt, noi c6 khuyét tat cha vit liéu.

Dang héng khac ciing c6 thé xay ra nhu:

— Giay do qud tai dot ngot, s€ tinh theo siic bén tinh vdi tai trong 1on téc dung khi qué tai.

— Truc con c6 thé b gay do cong hudng, trudng hop nay cén tinh dao déng tryc.

: Truc cé thé bi bién dang dan héi qud midc cho phép can tinh theo dé cing, theo yéu

cdu lam viéc clia mdy hoac b phan. Khi ding 8 truot, truc c6 thé mon, dinh ngdng tryc,
tinh todn truc s& két hop véi tinh & trugt.

9.3.2. Tinh sd b truc

Buée tinh nay xac dinh so bo dudng kinh truc mot cach don gian, gidp 4ng chimg
khoang dudng kinh truc, gidp ngudi thiét ke, sit dung mdy hinh dung duge so bd dé 16n cia
truc, cha mdy. Tinh todn chi dua theo mémen x0én, nhung tng sudt cho phép lai 14y theo
nhimg s6& liéu kinh nghiém vé sifc bén chung ca truc. Nhiéu truding hop khi s6 ligu thi€t ke
khong khing dinh chinh x4c nguoi thiét k€ c6 thé 14y tam 13 dudng kinh ctia tryc, mdy c6

thé 1am viéc v6i tai trong di 16n va mitc do-an toan nhat dinh.
Cong thitc xuit phat tir diéu kién bén theo ting sut ti€p do moémen xodn gay ra
T, Ty
T= = <t
w, 0,24d° el

X

Trong do:
T — mémen xoan trén tryc, Nmm va d — dudng kmh truc, mm.

W — mémen can xoén cfia truc, mm’.
Tir day ridt ra dudng kinh :

T
d= A 9.1
0,2[1:] ©-
6 ' 6
Va khi lay T= 9,55.10°.P dit C= > 9,55.10
n 0,2[1:]
B [P
S& c¢6 cong thic sau: d = C3{— ) 9.1)
n .

Trong d6: P — cong sudt trén truc, kW; n — tdc d6 quay cia truc, v/ph.
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Hé s6 C = 130 + 120 khi [1] = 20 + 30MPa (ding khi tinh truc hop giam tdc vit liéu
truc 1a thép cdcbon trung binh).

Néu 1ay [t] = 12+ 15MPa thi C= 160 + 150.

Khi tinh todn tryc truyén cong dung chung trj s¢ C dao dong trong khoang (130+ 110).

Tinh todn so bo con giip ta xdc dinh cdc doan chiéu dai tryc, d6 14 nhiing kich thuéce
rdt cdn thiét va quan trong trong cdc budc tinh chinh xdc hay gan ddng. Vi ring chiéu dai
truc trong nhiéu trudng hop thudng 1a téng hop (16ng cong) clia cic chiéu day va khe ho,
cdc chiéu dai cén thiét cha céc chi tiét mdy, bo phan khéc, cic khoang céch 4y lai hay phu
thuéc vao ban than dudng kinh truc. Vi thé, khi ¢6 dudong kinh d di chi so bo ciing gitip
tinh duoc cdc doan chiéu dai cin thiét.

9.3.3. Xac dinh chiéu dai truc

Muén xdc dinh duoc chiéu dai truc phai biét sa d6 truyén dong, so d6 ciu tao clia bd
phan may. Dua vao dé cdc budc tinh ¢4 thé tién hanh nhir sau :

— V& phdc céu tao bo phan dang thiét k€ (xem cdc hinh 9.9, hinh 9.10, hinh 9.11), dé vé
duge phéi tinh so bo dudng kinh truc theo cong thiic (9.1), lam tron dudng kinh theo tiéu chuén.

— Tinh, chon chiéu rong, chiéu day céc chi tiét 1ap trén truc (xem cong thifc trong bang
9.2 ¢ha cdc vi du thuc t€ hay dung).

— Chon cédc khe ho gitta cac chi tiét, bo phan véi nhau (bang 9.2}.

— V& phac céc b phan trong moi tuong quan vi tri chat ché véi nhau, sau d6 tinh, xic
dinh duoc cc chiéu dai cdn thiét.chia truc bing cdch cong cic doan chifu day va cc khe hd

nim trong dé6.”
Ly _/——E‘ﬁ
I

Lo,
Ly . | \
s ed® UL T ) |
n X_!'*- i — —1 A L
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S m— | |
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Hinh 9.9. Hop giam t6c banh rang cdn

“» Xem vi du khdc trong thiét ké moén hoe
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BANG 9.2, QUAN HE KICH THUSC GIUA CAC YEU 16 CUA HOP GIAM TOC

Ki hiéu Tén goi Quan hé kich thudec
a Khoang cach tif canh chi tiét quay dén (4 =+ 10)mm
thanh trong hép
b Chiéu rong banh ring Theo thiét ké b truyén banh ring
B Chiéu réng & 1&n Chon theo dudng kinh truc s bd
c Khoang cach gifta céc chi tiét quay (5 + 10)mm
A Khe hé thanh trong hép va banh rang A = 1,28; 5 |a chiéu day thanh hép
L Khoang cach g&i 8 banh rang nén nhd L'=(2,5+3)d; d.dudng kinh truc
L Khoang céach giita cac gdi 68 banh T8ng hgp céac kich thudc tao thanh
rang tru va non lan ‘ T
L, Khodng cach gilta cac gdi dd truc va T8ng hgp céac kich thude tao thanh
d@iém dxst luc banh dai, dia xich, khdp .
L, Khoang cach gilta canh & va thanh L, = (3 + 10)mm khi & béi tron béng d&u. Néu bai tron
_ trong hép bang md |8y tang 1&n L.2= (10 +15)mm
L, Chiéu cao clia ndp va dau vit nép & L, = (12 + 20)mm, tly theo d5 16n ndp va vit
L Khoang cach giita ndp & va mét canh L4 = (5 + 12)mm, tlty d6 |&n hdp
chi tiét quay ngoai hp
L, Chiéu dai may d chi tiét I3p trén truc L, = (1,2+1,5) d; d—dudng kinh truc
L, Khoang cach giita nip & va khdp ndi Tuy yéu cau cla khip
e Khe hd gilfa truc va banh rang e 210mm
Tinh theo céu tao, két cdu banh ring
X va X, Cac kich thudc banh nén c6 thé so bé Iy x, =(1,5 + 1,8)d ; x 1a t8ng hgp céc kich
thudc hgp thanh
Khi céng suét Khi c6ng suat Khi cong suét
L, Khodang cach gilta 2 gbi truc vit P,< 8 kW P,=(8 +18)kW P,>18 kW
L,=0,8d,, L,=09d, L, = (0,9 < 1,1)dy,
h, h, | Khoang cach gilta mat phéing qua tryc hy =h, he=(1+1,2)h, h,=(1,2 +1,3)h,
banh vit tdi géi & truc vit
L, Khoang cach gilra 2 gdi truc banh vit Lf2=d,+ L,/2=d,+ Ly/2=d,,+
\ ' +(15 + 200mm +{20 + 30)mm + (25 + 35)mm
Ch thich : P,— cong sudt truyén trén banh vit ; d,, — duong kinh dinh réng béanh vit ;
d,; — dudng kinh dinh ren.tryc vit.
Kich thudc so bd chiéu rong B va dudng kinh ngodi D ciia 6 lan :
B=(03+06); D= 2+24)d;
Chiéu day thanh hop c6 thé ding cong thitc kinh nghiém :
8 =0,025a+1 hoac 6 = 0,04R+1
Trong d6: a 12 khoéng céch truc hop gidm tSc banh ring
tru, R, 1a chiéu dai nén ngoai hop giam téc banh rang con va L
=

& = 6mm

Vi du: Tinh chiéu dai cén thiét cdc doan truc bi dan clia

do han ché cua k¥ thuét dic.

hop giam toc banh rang cén .
Bo truyén banh ring conpthang-hai-truc-vuong-gée-co
m, =4; Z,=25; Z, = 90; b = 48mn;
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Céc thong sd co ban cua b truyén banh rang con :
R, = mm.% 72472 = 3\/252 +90% =186,815 mm .

Géc con dinh cia banh rang :
tgd, = u=7,/2,=90/25=3,6 ; §,=90"-3,= 1512412
8,= 74°47588 '

Modun trung binh :

R,-b/2 186,815—-48/2

m,, =4

R - 186,815

e

=3,486

Dudng kinh trung binh binh din d,= m.7, =3,486.25 = 87,15
Pudng kinh vong chia day 16nd,, = m,.Z,=4.25=100; d,=m..7Z,=4.90=360;
Xi4c dinh céc thanh phan kich thudc theo bang 9.2.
D¢ day thanh hop giam téc : & = 0,04R,+ 1 =0,04.187 + 1 =8,4; 14y 6 = 8 mm
Khoang céch chi tiét quay téi thanh trong hop : A =1,2. 5 =1,2. 8 = 9,6; ldy tron A=10 mm.
Khoang cdch tir mép 8 dén thanh trong hop L,= 8mm
B=19; L= (12 + 20)mm, L, = (5 +12) mm chon L, = 8; ¢=30;

Tinh cic doan chiéu di cén thiét clia truc bi dan :
— Khoang céch giita g6&i va diém dat luc trén khép néi

M=B2+L;+L,+Lm-c/2=19/2+ 14+ 8+ 1,6.45-30/2 = 88,5 mm

X=X, + b.sind, + 2.(Re — b)sind, = 63 + 48.5in15°12 + 2(187 — 48).5in15°12= 148;
— Khoang céch giifa cdc g6i 6 :

M,=x+2L,+2A+B=148+28 +2.10+ 19=203;
— Khoéng céch tir g6i 6 dén diém dat luc trén banh ring con :

M,=B/2 +L,+ A +x, - bsing,/2 = 19/2 + 8 + 10 + 63 — 48.5in15°12/2 = 84,23.

9.3.4. Tinh toan chinh xac truc theo hé s& an toan

a) Cong thicc tinh todn ‘
Tinh toén sic bén méi khi ving sudt phiic tap phai diing cong thifc theo hé s6 an toan tai

céc tiét dién nguy hiém :
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Hé s8 an toan chung s:

§=—ostt > [s] , | | (9.3)

Trong doé:
[s] = (1,5 =+ 2): hé s6 an todn cdn dat dugc, khi cén tryc cling hon lay [s] = (2,5 + 3);
Hé sd an toan xét riéng ing sudt udn sq: 7

5 = % (9.4)
z Ga + wccm

Pe,

Vi hé s6 an toan xét riéng ng sudt Xoan s

§ = - 9.5)

.
K, T.+W.T
BS a w‘t m

.

Trong dé:

G, T, — gi6i han bén moi udn va giéi han bén moi xo#n cha vat liéu truc khi iing suét
thay déi theo chu ky doi ximg, t6t nhat 14y theo cic s6 liéu thi nghiém vé moi trén cdc mau
thr nhdn c¢6 d =7+ 10 mm.

Ciing c6 thé 14y theo cong thiic kinh nghiém sau :

o, = (0,40 + 0,45) o T, = (0,23 + 0,28),;
o,, T, — bién do ting sudt ubn va xoan -
G,, T, — Ung sudl udn va xodn trung binh trén mét cit clia tryc.

C6 thé tinh ©,, T,, Oy, T, theo céc quan hé va cong thifc sau: o, = —=5-—=% min, .

Khi truc quay 6, =— Gy 6N O, = Oy § O, = 0 (Uing suéit thay dédi theo chu k¥ déi xing).

T =T e e Lo . T L
x, =-me_mb ki tryc [Am viée c6 dimg T, = 0 nén T, = T, =—7% 5 (Ung suat thay

déi theo chu ky mach dong). Con khi truc 1am viéc déi chiéu T = — T NEN T, =1_;1,=0.

Ding cong thiic sau day d€ x4c dinh tmg suat 16n nhat sinh trén tiét dién truc.

M, T,
Gmax = W ; Tmax = W ;
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Vé6i M, T, |3 momen u6n vi momen xodn tai ti€t dién tinh todn cha truc.
W,, W 12 moémen chéng uén vad momen chéng xoin cba tiét dién truc (bang 9.3). Khi
n.d’ nd’

1iét dién truc hinh tron cé thé tinh W, = 22 vaW, = e

nd bt d-t)
32 2

Khi ¢6 ranh then thi W, =

3 RS
awW, = nd”  bt,(d-t) :
16 2d

Trong dé6: b — chiéu rong rinh then; t— chiu sau rinh then ;

Truc 1a Gng réng véi v = d'/d; (d' [a dudng kinh trong) ta c6:

3.0 4 301 W4
woe ATy n.d(1167);

Trong cong thic tinh chinh xﬁc, céc he s6 anh hudng dén sitc bén mdi K, éc, K- slt,
Ve, W, dugc xdc dinh nhu sau: |

Vo, Yr 12 cdc hé s6 anh hudng cha dng suat phip va itng suit ti€p trung binh.

— v6i thep cacbon ye=0,10, lllt 0,05; | |

—vcnthephofpklm Yo =0,15, . =0, 1

Ko, K- 12 hé s6 tap trung tng suat phdp va ti€p thyc t€ cla tryc tai nhitng viing c6 hién
twong niy x4y ra (noi cé ranh then, 1ap bing do doi, 16 trén tryc, géc lugn, rinh trén tryc,
nhdm bé mat). Khi tén tai nhiéu nhén 16 tap trung dng suét tai mot chd ta lay tri s 1on
nhat. Riéng 4nh hudng ciia hé 6 tap trung tng suat do nhdm bé mat K,*, K.* (bang 9.3)
duge ké dén bang céch cong thém (K+ K" — 1) hodc (K, + K"~ 1) nhuﬁg trir truong hop |
" 14p chat s& khong ké dén anh hudng do nhdm bé mat. Cac tri s6 Ko/e, va K.Tlat [f:ii. viing 1ap
chat (xem bang 9.7).

£, € 3 céc hé s3 anh hudng cfia kich thuéc tiét dien truc (thudng 13 dudmg kinh d,
hodc kich thudc tiét dién truc khéc (xem bang 9.4)). | |

B — hé s6 tang bén bé mat cha truc, cho trong bang 9.5 theo phuo‘ng phap tao ben bé

" mat dé xdc dlnh céc h¢ s6 nay c6 thé 14y theo cic bang, biéu duéi day:
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BANG 9.3. HE SO TAP TRUNG UNG SUAT THUC TE K,, K,

K K. Mémen cén
Dang tap trung ng suat o, MPa udn xoan
<700 | >1000 | <700 | >1000 W, W,
Goc lugn
r (D/d=1,25+ 2) | 2,5 3.5 1,8 2,1 nd rdd
Vd r/d=0,02 1,85 2,0 1,4 1,53 ? Ty
o | o r/d=0,06 1,6 164 | 1,25 | 1,35
r/d=0,01
L& ngang 1,9 2,0 1,75 2,0 wd® dd
32 16
Ranh vong t=r
r o r/d=0,02 1,9 2,35 1.4 1,7 d nd?
bl B r/d=0,06 1,8 20 | 1,35 | 1,65 e C—1§—
- r/d=0,1 1,7 1,856 | 1,25 15
i (-8 | o)
d d
Ranh then .
b — Phay ngon 1,76 2,2 1,54 19 nd® d
- - Phay dia 1,46 18 | 154 | 19 f‘At W—At
3
At= bi(d—1)
d i
Then_hoa chir 1,6 1,75 2,45 28 nd®
4 nhéat 553_2 . ﬁ
Then hoathan | 16 1,75 1,5 16 §=1,125 vai 16
. ! ! loat nhe
khai
£=1,205 vai
loat trung binh
£=1,265 véi
loat néng
E 1 T 5 Ren tryc vit 23 | 25 1,7 1,9 i i
| I g en truc vi , , , , —_— —
5 i 32 32
Ren thid 18| 24 | 12 ] 15 i ndy
(= ] _}i en thudng . , 2 |1, 2 =
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BANG 9.4. HE 5O KICH THUOC &, &.

Hé sB g, & Hudng kinh truc mm
‘ 15 20 30 40 50 70 100 200
£, (thép cachon) 0,95 0,92 0,88 0,85 0,81 0,76 0,70 0,61
&, (thép hop kim) 087 | 083 | 077 | 073 | 070 | 066 | 062 | 0,52
€ 0,92 0,89 0,81 0,78 0,76 0,73 0,70 0,6

BANG 9.5. HE 56 TANG BEN BE MAT CUA TRUC B

Phuong phap ting bén bé mit Gidi han bén Hé s& ting bén B
o, MPa
trong I5i Tructron | Trucittip trung | Truc tap trung
iing suat ting sudt nhiéu
K,<1,5 K,»1,5+-2
T6i cao tan 600 + 800 1.5+17 1,6-17 2,4+28
800 +1000 1,3+15 - -
Th&m nito 900 +1200 1,1+1,25 1,5+1,7 1,7+2,1
400 -+ 600 1,8+2,0 3 -
Tham cacbon 700 -+ 800 14+15 - -
1000 + 2000 1,2+1,3 2 -
Phun bi 600 = 1500 1,1+1,25 1,5+1,6 1,7+2,1
Lan nén - 1,2+13 1,5+1,6 1,8+20

BANG 9.6, HE 56 TAP TRUNG UNG SUAT DO NHAM BE MAT K,". K.

Tri 56 K", K." véi ¢igi han bén o, MPa
Cach gia céng va nham 400 800 1200
bé mit :
Mai Ra 0,16...0,32 1 S 1
Tién tinh Ra 0,63...2,5 1,05 1 1,25
Tién thd Rz 20...80 1,2 1,25 1.5
Bé mat thd 1,3 1,50 2,2

" BANG 9.7. CAC TRI SO Ko/g,., K, /2, CUA TRYC TAI VONG LAP CHAT

Gigi han bén o, MPa

Pudng kinh Ki"e?u

d mm lap 200 | 500 | 600 | 700 ] 800 | 900 | 1000 [ 1200

R Ko :

< 30..50 % | 2,25 25 2,75 3.0 3,25 35 375 4,25
k6 1.60 7,88 2.06 2,25 2,44 2,63 2.82 3.19

h6 1,46 1,63 1,79 1,05 211 | 2,28 2,44 2,76

) 6 2,75 3,05 3,36 3,66 3,96 4,28 46 52
>50..100 k6 2,06 2,28 252 2,75 2,97 3.2 3.45 3.9
1T hé 1.8 1,08 2,18 238 | 257 278 3,00 3,40

K. /e,

<30..50 6 1,75 1,0 2.05 2.2 235 2,5 2,66 2,95
k6 1,41 1563 1,64 1,75 186 | 1,98 2,00 2,31

h6 1,28 1,38 1,47 1667 1,67 1,77 1,86 2,06

6 2,05 2,23 252 2,60 278 3.07 3,26 3,62

> 50...100 k6 1,64 1,87 203 2.15 2.28 2,42 2.57 274
hé 148 4.6 1.71 1,83 1,95 207 2.2 2,42

183




b) Vé tinh gian ding truc -
- RO rang truc chiu taj dong thdi ca momen ubn va mémen xoin, gy nen ca iing suat
| _phap o va ing sudt ti€p T trén tryc.

M, M, T, = T
G = TivaT = —Se=—to
W, 0,1 W,  0,2d

Nhu thong thudng c6 thé tinh stic. ben theo ting sudt tuong duong.
e ,/M2+3T2/4
Gy = Vol +37° =< <[o]; dat M, —\/MZ +3T2/4
M,, — mémen tuong duong tdc dung lén tryc.
[o] — ing sudt cho phép cha vat lidu truc duge 14y trong bang theo s6 liéu kinh nghiém.
Tir d6 rtit ra dudng kinh truc: ' |

| d= 3 M, :
' Y 0.1[c]

Phuong phip tinh niy chi mang tinh gin ding vi gid tri [¢] khong cé co s& thuc
nghiém viing chic ma chi 1 kinh nghiém, cong thic khong ké dén cdc nhan t6 anh hudng
16n dén siic bén moi nhu tap trung ng suat, kich thuéc tuyeét d6i va chat lugng bé mat ciing
nhu cic cong ngh¢ ting bén (khong nén coi la phép tmh quyét dinh ma chi 12 budc tinh
dinh luvong gin véi gid tri cén thi€t cia kich thudc truc).

¢) Cdc buéc tinh todn chinh xdc thiét ké truc ‘

— Tinh so bo truc, xdc dinh d, chon so bo 8, tinh chiéu day (chiéﬁ rong) cac chi tiét lép
trén truc. ' :

— V& phdc bd phan mdy chifa truc dugc thiét k€, tinh cdc doan chiéu dai cha tryc.

— Pit huc tic dung 1én cdc bo phan lap trén truc, lap so d6 tinh truc. Coi truc 12 mot
dam chiu luc, cic 8 1 cdc gbi d, tinh cdc phdn luc gbi d& (sir dung céc phuong trinh can
béng co hoc). VE biéu 46 moémen uén va xoan (theo phuong phap cla sitc bén vat lidu)

— Theo biéu d6 moémen x4c dinh dugc cac tiét dién nguy hiém cla truc, ding cong thu‘c
tinh chinh xé4c (9.3) ¢6 thé t1rr_1 ra dugc tri s6 dudng kinh truc cin thiét tai cac ti€t dién nay.

. Dé tim duoc dudng kinh tryc tai céc tiét dién nguy hiém nhanh hon c6 thé ding cong
thitc tinh gan diing truc, xdc dinh duc‘mg'kihh tai tiét dién nguy hiém, xét nh hudng déng

th&i ca mémen udn 14n moémen xodn d = 3 T[td] ;o
: G
3
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Sau d6 ti€n hanh st dung cong thic tinh chinh x4c (9.3) tinh h¢ s6 an toan, xur Iy s6
liéu, x4c dinh chinh xdc dudng kinh truc dam bao di bén cho cdc dudng kinh tryc ¢4n thiét
tai céc tiét dién nguy hiém. o

— Cudi ciing theo yéu ciu siic bén, yéu cdu lap ghep vi cong nghé ché tao ngudi thiét
k& vé va quyét dinh két cdu truc.

Chi ¥ ring: dudng kinh cin thlet ta tinh & budc trén ‘khong bat budc phai 18y theo vi
nhiéu khi dé dim bao yéu cdu lap ghcp hay céng nghé ma ta pha1 tang kich thudc 1én, hodc
do yéu cdu clia chon 6 ma can ¢6 su diéu chinh cho thich hop, hai hda vé két cau. _

Vi du: /

Thiét k€& truc bi din hop giam 6c banh rang con 1 cap véi cic s6 li¢u sau :

- — Cong suit truyén dong trén tryc din P,= 5,2 kW, t6¢ do quay trén truc din n, = 430 vg/ph.
Bo truyén- banh rang c6n thang hai tryc vaéng géc cé m, =4; Z,=25;7Z,=90;
b = 48 mm ; (s0 liéu khép noi)

— Ciéc théng s6 co ban ciia bd truyén bénh rang c6n s ik
. "

R,= D 72,72 _3 57 1907 = 186,815 mm . ﬂ ]
2 2" | - [ é’__
18, = u = Z,/7,= 90/25= 3,6; 5,=90°— 8, = 15°12412;

8,= 74°47588

mom Re=b/2_,186815— 48/2 5486
R 186,815

e

d,= mZ,=3,486.4 = 87,15;

T,=9,55.10°.P/n, = 9,55.10°.5,2 /430 = 115488,3 Nmm; B = 19;

T, 9,55.10° P/n, = uT,= 3,6.T,= 3,6.115488,3 = 415000 Nmm;

Tinh luc tic dung an khép banh ring con:

F,=2.T,/d,= 2.115488,3/87,15= 2850,3 N ;

FR,—FHZ—F tgo,.cosd,, = 2850,3. thO“ cos15°12 = 931 25N;

F, =Fp,=F.tga,. smSel = 2850,3.tg20°. sin15°12 = 251,6 N ;

Tinh luc tic dung lén khdp ndi do phan bd luc khong déu trén céc chot vong dan hoi
Tra bing chon khép néi chét dan hoi véi: ' '

= (0,2 +0,3) 2T,/d, ——(0 2+0 3. 2. 115488,3.3.:6/130 = (1280 = 1919) N.

F 932N Fi=Fm 93125 N i Fy=Fg=25L6 N i, =1919 N; T,= 415758,6 Nmm.
Gidi : ‘

1. Tinh so bo true, xdc dinh d,chon so b6 & Tin
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Truc dén: d > CC\'-/E = 1253 }éﬁ =28,7 chon duﬁmg kinh so bo d,=30 mm

Chon so bé & bi d& chan hang nhe theo bang PL3.1 c6 d 30;B=16; D= 62

Trucbidan: d > C%/: = 125\/5 2 0 993(())97 3,6 =43,38 chon d,= 45 mm

Chon so bo 6 bi d& chin hang nhe theo bang PL3.1c6d=45;B=19; D =85

Tinh chiéu day (chiéu rong) cc chi ti€t 1ap trén tryc :

Bénh rang con nhé c6 chiéu dai may o Ly,= 1,2d, = 1,2. 30=36; nhumg L., > bnén
lay L= 352;

Bénh rang con 16n ¢6 chiéu dai may o x,= 1,4d,= 1,4, 45 =63

2. V& phéc hop giam tdc, tinh cc doan chiéu dai can thi€t cla tryc (xem vi du phén trén)
F, =2850,3 N ; Fy= 251,6 N; F;=931,25 N; M, =203 ; M,=88,5; M,=84,23 ;
F, =919N

M1,
azilI —M
1 -
Frz |
Fa > FK
CIL | =
i
= = FR2
F —_—
FR1 K Fa2 \
F

Tinh phén luc g&i ding cac phuong trinh can bang co hoc

SM, =0 & FepM,— Fop.dy/2— R u M, + Fu(M, + M) =0;
Suy ra: Ry, = Fap.(My/M,) — F,p.d,/(2M,) + Fk M, + MY/ M,

=251,6.(84,23/203) - 931,25.360/(2.203) + 1919.(88,5+203)/203= 2034N;
¥Ma = 0; E, M, — Ry, M, = 0; Suy ra R, = F,.M,/M, = 2850,3.84,23/203=1182,66N
EY =0; Fgy~R,,— R, +F, =0; SuyraR,, = Fr- Ry, + F,=251,6 - 2034 + 1919 = 136.6N;
SX=0;F,—R,—R,=0;SuyraR, =F,— R, = 2850,3 - 1182,66 = 1667,64N
Tinh mémen udn : '
— Tai ché lap banh rang:
Mat phéng yz : M,;= R,, .M, = 136,6. 84,23 = 11505,8Nmm; bén trii
M,,= R, M, — F,,.d,/2= 136,6. 84,23 - 931,25.360/2 = —156119,2Nmm; bén phai
Mt phang xz : M, = R,,.M, = 1667,64. 84,23 = 140465,3Nmm.

—Taigbib:
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Mat phing yz : M, = F,.M, = 1919. 88,5 = 169831,5Nmm;
Mat phing yz: M,,=0;



M,
M,
y e
Ry
Z
_/ B
Rys
Fa2
Fe
m11505
169831
140465
! ’ ' 415758,6
£ €E'I3 Sl _wl | '§____{n-3
SHRN S B £ pib { S 2.
= - =
Tinh gan ding :

Tai ché 1ap bénh rang : M,,= 156119; M,, = 149465:

M, = /156119 +149465° + 0,75.415758 = 419839Nmm.

M, _ 419839 437
{0 o] Vo150
Tai g6i b: My = 169831,5;

M, = v169831% +0% + 0,75.41415758 = 398100
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{010] V0,150
Chon tai chd l4p banh rang d = 42; Pudng kinh ngdng truc d = 40;
Tinh chinh x4c truc :
Chon vat liéu truc thép 45 t6i cai thién, ¢6 : 6, = 750MPa ;
: 8 .8

Sir dung cong thic hé s6 an todn sic bén méi : s = %— [s] dé fim ra dudng

d>\/ M, _ [398100

kinh truc cdn thiét tai hai ti€t dién nguy hiém 14 noi 1ap bénh rang va ngdng truc.

Tinh todn cic s liéu dic trung cho vit ligu : :

o_, = (0,40 + 0,45)c, = (0,40 + 0,45)750 = 300 + 337.5; ldy o_, = 320MPa

 =(0,23 + 0,28)c, = (0,23 + 0,28)750 = 172,5 + 2104 liy o , = 190MPa

Csc hée s6 anh hudng dén sitc bén moi trong tat ca ca’té trudng hop

— Hé s6 kich thuoc véid=35+42 mm; =" 0,85+ 0 86: .= 0,78 + 0,79 (bang 9.4)

— Heé s6 anh hudng cia ing suét trung binh ys = 0,1; y; = 0,05; vdi thép cicbon.

—He sG tang bén B=1.

— He s8 tap trung tai trong :

Tai ché lap banh rang, do rdnh then va nham bé rnat (bang 9.3) Ko= 1,76; K:=1,54; do
1ip do doi (bang 9.3) Ko = 2; K= L,6. :

Tai ché 14p 6: 13p bing do doi K= .2: K.=1,6; gbc luon (bang 9.3) Ko=2,5; K.=1,8.

Bt ddu tir s6 liéu tinh gin ddng, chon du’ofng kinh truc va thay ddi sao cho h¢ s& an
toan tinh todn nim trong khoang du tinh.

Tinh todn thir véi 2 phuong én :

a) Dudng kinh truc tai noi 1ap banh rang dr = 42; tai ngdng truc dn = 40;

b) Dudng kinh truc tai noi 1dp banh ring dr = 38; tai ngong truc dn = 35.

Phuong 4n a)
— Tai noi 1ip banh ring dr = 42; ¢6 then vdi kich thu’dc b 12:h=8;1=5;

M,  YML+M

= 3
W, 0,1dr* — bt(dr —t)
2dr

Ung sudt 16n nhét : o, =

M, 1494657 4156119
W, 314, 12.5(42-5)
32 0 242

=34,32
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T, _ T, . 415758 _ 30,64
bt(dr—1 3,14 ., 12.5(42-5)
2dr 16 2.42
Ung sudt bien do: 6, = o,,,, = 34,32MPa.

T, = Tl 2 = 15,32MPa

max’

v 0,2dr' -

S = e -— 320 = 4,02
g, +W, 0, —.--342+0,1.0
Be, 0,86 .
S 1% =5,98
fooryr, ——15,3240,05.15,32
pe, * V0,79

. Sg8; 4,02.5,9.8 - _3,33
Js+sk WJ4,02245,98

— Tai ngdng truc dn = 40
Mu M +M

Ung sudt 1én nhat 6, = =3 7 =31,659MPa
, L Wu  01d; R

T ;rv= | 11; Y 41?255840 57 = 35,69 MPa
' x. 0,2dﬂ3.-— t( n— ) ] 403_ - ( '"' )

_ 2dn 16 240
Uhg suft bién do 6, = O, = 31,659 MPa '
T, = T,,/2 = 17,84 MPa
N . 320

5, =" = —=4,35
K, o, +V 0, —2—31,659+0,1.0
Be, 0,86
s = = T = z 190 .:.5’13
T, 4yt > 17,84 +0,05.17,84 -
Be, 0,79
s.s. 435513
C§= n'.;'r. ; — . E > : ___3!31
Js. st 44,352 +5,13

Phuong an b):
— Tai noi lip banh rang dr = 38; tai ngdng truc dn = 35;

Ung suét I6n nhat Cpax =

28
Wu 0,1d? 3 14383
_ 32
Tmax™= ;;rv= - T;td Y 314 41;5;55838 5 =419 MPa
s gode PHAr—1 3144 125 )_
.- 2dr 16 238

f)hg sudt bién do : ¢, = Gy, = 47,74MPa
TessTon/2 T2O96MPR

max

M2 +M? 2 2 |
\/ w My, /149465 +15619 _ 47,74 MPa:
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o, 320

8, == = = =2,88
Ko g, +Y,0o,, ——%—47,74+O,1.0
Be, 0,86
so=% LS B — 90 437
Ly byt - o-20,96+0,05.20,96
Pe, 0,79 |
o SeS. 288437
VS +8  4/2,882+4,37
Quyét dinh két c4u truc: '
g ____é:h-lg:__g _ Ty] o g_______cn:
S8 TR RN

9.3.5. Tinh toan dé ciung truc

Nhiéu trudng hop truc khéng chi yéu cAu bén ma con yéu cdu vé do citng, khi do ciing
khong di c6 thé gay nén tinh trang 1am viéc x&u cho cdc bo phin mdy (nhu banh ring,
8,...). Vi vay, phai quan tam dén d¢ cimg truc. Thong thudng khi dudng kinh di bén, chiéu
dai truc khong 16n yéu cdu d6 cing ciing dé dam bao. Tuy nhién trong nhiing trudng hop
yéu cdu khat khe, chét lugng rat cao va nhét 1a yéu cdu do thyc t€ dat ra bugc phdi tinh todn
vé d¢ cing. _ , ‘

Thong thudng tinh d¢ cing truc theo bién dang uén hoac bién dang xoén.

y<I[yls 8 <[6]; ¢ <ol

Trong dé: -

y, 8, p: d6 vong, géc xoay khi u6n vi géc xoay khi xoan tinh todn theo cong thitc trong
stc bén vat liéu, xem trong bang tinh tém tat (9.9).

[¥], [, [@] : tri s6 cho phép ctia do vdng, géc xoay ndi trén khong dugc vugt qua.
Puoc 14y theo yéu cdu lam viéc, hoat ddng ctia bd phan mdy. Tri s6 cu thé dugc gi6i thigu
trong bang 9.8 tuong iing véi cdc trudng hop tng dung khéac nhau.

BANG 9.8. TRI $O CHO PHEP CUA DO VONG, GOC XOAY

Trudng hop img dung - Tri s& thudng ding
1 Truc thudng trong may. [y] = (0,0002 + 0,0003)L, (L,: Khoang cach géi}
2 Noi l3p banh rang o [y] = (0,01 < 0,03)m
3 Ngi I3p & trugt [6] = 0,001rad
4 Ndi lap & bi d& {0] = 0,01rad
.5 Nai 1ap § long céu (6] = 0,05rad
6 Truc chinh may cét _ [@1=5/m
"7 Truc may van chuyén ‘ [0 1= 15 -+ 20Ym
8 Truc hép giam tdc va hdp 8¢ do - [o ] = 307m
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BANG 9.9. CONG THUC TINH TOAN BIEN DANG TRUC

Bi&n dang udn

Bi&n dang xo#n

sd do dam 2 gdi, lvc & gilra sd do dam 2 gdi, Iuc cong xén
Go6c xoay va a P e a . P,
P66 von B
Bovong | i) -8 | A D c
a F| Ep | .
. £ c
£ e -
Pab({ +b) _Pet
0, 6EL¢ BEI
_Pab{¢+a) Pc.t ’ Goc xoén
05 BEL¢ 3El
- ¢ = TLAGS,)
85 Pyc(2£ +3c) T : mémen xodn
O BEt ' £ : khoang cach tir
> 3 .2 ' 7 2 tigt dién tinh dén
o Pb(e*—b” —3d°) Po(3d” - %) it dign chudn
° 6ELL BELL G : mbdun dan héi
: RICE, trugt vat lidu truc
o - _Pa(t” —a" -3e) _ J, : mémen quan
e BELC tinh déc cyc tist
Pab(b—2) dién truc
Oy 6ELL -
Pbd(¢? —b? —d?) _Ppd(£?-d%)
Yo 6ELL 6ELL
Pae(¢? a2 —e?) -
Ye BELL
Pa’b? -
Y 3EL
P1cz(l.’ +¢c)
Ye Og.C 3El

Bién dang dan héi truc anh hudng dic biét dén qué trinh dong lyc hoc va dao dong
truc. Phin tiép sau s& cho thdy rd dnh hudng ay.

9.3.6. Tinh toan déng luc hoc cho truc

Tinh to4n dong luc hoc mdy ndi chung va tinh todn doéng luc hoc truc ndi riéng rat
phifc tap va nhiéu vin dé chuyen biét. Trong phén nay chi dua ra mét phan nho tinh toan
can chi ¥, coi d6 12 vi du. Dé tinh toan ddy di va chinh xdc hon can tham khao nhiing tai
lieu chuyén khéo vé dong lyc hoc vi rung dong cia méy. '

1. Tinh todn 46 vong do luc Iy-tam vi t6c do quay (5ihan
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Khi chuyén dong quay, truc lam cho ban thin né, céc chi tiét 1ap trén né va quay cing

chiu nhitng tic dung dong luc hoc phiic tap.
. Xét trudng hop don gidn va rat thong thudng 13 truc quay c¢é mot chi tiét lap & gitta v6i

2 6 1a 2 gé6i tua (hinh 9.12), kh6i luong chi tiét 1a m, t6c do n vg/ph, thudng luon cé do lech
tam e nhét dinh (khoang céch giita trong tam ciia chi tiét va truc quay 12 e). Xét chuyén vi
ngang (vubng géc v6i dudng tAm truc) va tinh toén bé qua trong lugng bé’m_tha‘m truc. Luc
ly tam FL gay udn truc va phéan lyc g6i tua tai 6. Moémen uén lam- tryc vong va d¢ vong y
(cling ndm trong mat phing chifa tryc quay va trong tam chi ti€t) lai 1am tang sy lech tam
cia chi tiét véi truc-va luc ly tam 1a: F = m.(y +e).@’ :

Téng phan luc goi tua tai 6 ty 1& v6i do vang clia tl‘l_lC R, = C.y (Clalyc gay nén 1 don
vi do vong).

F, = Rnghlala m(y+e)m =Cly; I . N
AP
Ritra: y =C—e— ;o , ' m e
ma? |—74—‘SL —
C . . |~
Khi o= — thi y = « c¢6 nghia la do e s | \S
N 1 ' '
vong rdt 16n va truc bi pha hong. Nhu thé e 1Yl
C a) b)

toén tai mot-tri s6 t6¢c do t6i han w, = ,[—
: m
) 30 30 [C Hinh 9.12
hodc ny = —.Wy =—,{—3
v T \m
Ty s6 C/m anh hudng quyé&t dinh dén tri s t6c do t6i han. Goi G = mg 1a trong lugng -
chi tiét lap trén tryc thi d6 vong finh y; = G/C la d§ vong truc do trong lugng chi ti€t gay ra

~gilip ta tinh todn t6c d¢ t6i han ny,

30 I—— :
n, = —nZT— =947 ,yi ; vGi gia t6c trong trudng g = 9810 mm/s’.
T

Pé truc lam viéc t6t ngudi ta han ché t6c d6 1am viéc clia tryc phai nhd hon 'dérig ké so
' véi téc d6 téi han. Thong thudng n < 0,7ny,.

Tru'dng hgp t6c do truc rét €20 so véi N thi y > —e, cé ngh1a 1a sy léch tam tong hop
gidm veé 0. o

Qua4 trinh nay dugc goi la qua trmh e dmh tam

2. Tinh toan dao dong truc

Tinh todn dao dong truc chung va téng quét quan hé chat ché véi cic van dé sau:

— Chuyén vi dan héi va quy luat chuyén dong, dao dong.

— Dao dong dan héi ty do va dao dong tat ddn. o

- Téi trong gay dao dong cudng biic va quy luat tic dong clia né.

~ Bién d6 dao dong va qud trinh cong hudng,...

Nhiing tai liéu chuyén khao vé dong luc hoc va rung déng clia mdy, nhung tai lleu
chuyén khao chuyén sau vé ifnh trucs&trinh bay k¥.nhiiegvan dé ay.
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S LAN

10.1. KHAI NIEM CHUNG

10.1.1. 8 truc

o) truc 12 bo phan d& cdc tryc quay, né tac cho truc mot vi tri xdc dinh trong khong
gian. Khi truc chiu t3i n6 truyén luc qua géi 6 vao than, khung mdy.

Theo dang ma sat trong 6 ¢ thé phan 1am 2 loai :

— O 1an c6 ma st lan giita con lan va céc vong .

— O trugt ¢6 ma sét truot giita ngdng truc va 16t 6.

Tty theo huéng chiu luc chinh cilia 6 ta ¢6 céc loai :

— & a5 ding chiu Iuc hudng tam.

e} chan diung chiu lyc doc truc.

~Ods chan dung chiu ca luc hudng tam va luc doc truc.

O truc hay duoc dat trong cac goi 6, cdc g6i nay duge ¢d dinh véi than, vo mdy nhd céc
mdi ghép. Trudng hop don gidn nhat g6i § lién mot khéi véi khung, vo may.

10.1.2. O Ian

Gém cic bo phan véng ngodi 1 lip véi géi 6, vong trong
2 l4p véi ngdng truc va c4c con lan 3 nim giita vong trong va
ngodi (hinh 10.1), chiing lan khong trugt trén cac vong nay, vi 4 P
viy chuyén dong cla ching 13 chuyén déng hanh tinh quanh et M
duEmg tam truc. a _U[ |

Giilta cac con lin thuong c6 vong cich 4 khong cho
chiing ti€p xiic nhau giy ma st 16n (n€u ti€p xiic nhau hai Hinh 10.1
con lan c6 toc do truot gap doi van téc vong con lan).

Cic kich thudc chinh cla 6 gém: D — dudng kinh ngodi, d — dudng kmh trong va
B - chiéu rong 8.

Con lan ¢6 nhiéu hinh dang khdc nhau, é c6 con lin hinh cdu thuo‘ng goila & bi, 6 c6
con 1an hinh cén, try, hinh tréng goi 1a § diia (hinh 10.2). '

O 1an ¢6 thé ¢6 mot hay nhiéu diy con lan va nhiéu nhat 13 4 day.
Khi goi tén & ngudi ta thudng ket hop cdc tir v6i nhau chi rd cdc dic tmh cha d. Trong
phdn céc loai 6 va cong dung sé che-ia thiy céc loai g bay diung nhat ‘
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Theo khé nang t3i ngudi ta con chia 6 ra Jam nhiéu hang, cing mot duong kinh trong
nhu nhau nhung tiy theo dudng kinh ngoai va chiéu réng ngudi ta phan biét cic hang (c3)
dac biét nhe, nhe, nhe rong, trung, trung rong va nang (hinh 10.3).

A £

Hinh 10.2 Hinh 10.3

10.1.3. Uu nhudc diém va pham vi str dung

O 1an duoc s dung nhiéu nhat trong méy, co cdu v cong cu hi¢én dai. Nho ma sat lan
c6 hé s6 ma sdt it nho (thudng trong khoang 0,001 + 0,008) nén ton that nang luong,
‘momen cin ngay khi m& mdy rat nho, hiéu suét 1am viéc rat cao, nhiét sinh ra it.

O lan duge tiéu chudn héa va ché tao san, rdt d& cung tng, thay thé rat nhanh, san xuat
hang loat 16n véi cong nghé tu dong héa rit cao, vi th€ kha ning lip 14n rat t6t, gid thanh,
chi phi thap.

Cham séc va boi tron & lan kha dé dang, kha ning chifa ddu, m& nhiéu trong 8. Chu kY
phai thay thé, b8 sung chat bdi tron dai hon nhiéu so véi 6 trugt.

Chiéu rong & 1an kh4 nhd so véi 8 trugt (b/d < 0,3), kich thudc chiéu truc cha & rat gon.

Tuy vdy, 8 lan cé nhitng nhugc diém sau :

_ Kich thuéc dudng kinh 16n va 1p ghép yéu cau chinh x4c cao.

— Lam viéc c6 tiéng 6n, kha ning chéng va dap kém.

— Khi t6¢ 6 quay cao lyc quan tinh 16n, tudi tho & s& kém. |

— Gi4 thanh & s rét cao néu san xudt don chiéc hoac hang loat nho.

O lan diing dac biét phd bién trong miy cong cu, mdy van chuyén, 6 to, mdy kéo, may
mo, mdy nong nghiep; mdy xay dung, hép gidm tdc, cdc co cdu,... )

10.2. CAC LOAI O LAN CHINH

s} b1 d& mot day (hinh 10.4a)
Loai 8 phd théng dugc sit dung nhiéu nhat trong céc loa1 may, céng cu, thiét bi.
Thuong ding d€ chiu lyc hudng tam, nhung vin cd kha ning chiu lyc doc truc téi 70%
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phédn lyc huéng tam chua ding hét. Géc xoay cho phép clia dudng tam tr@c so vOi dudng
tamn 612 15"+ 20", '

— & long c4u 2 ddy (hinh 10.4b, ¢)

O ¢ can tao dic biét v6i mit trong cla vdng ngodi 13 mat cdu cé thm nam trén dudng
tam truc quay nén cé kha nang tw lya, cho phép géc xoay khi udn hodc do lap ghép khong
chinh xdc cita truc tai g&i 6 1a (2° + 3°). o) ciing chii yéu chiu huc huéng tam nhung c6 thé
chiu luc doc truc téi 20% phén luc hudng tam cho phép chua dung t6i.

Néu con lan ciia 6 12 hinh cdu dé 1a & bi, néu 12 hinh tréng thi 1a 6 diia 1ong cdu 2 day.
Cic kiéu 6 nay ding trong trudng hop truc dai dé bj véng va lap kém chinh xic, khé dam
bao déng tam. Loai § diia cé kha nang tai khodng gap 2 so véi & bi, hé s6 ma sat 0,004.

4] Z Z R
€3 PSS g - 1:12 JRERE e
NN RS N R o
| \l \
1] [~ — 1 1 tﬁﬁ" -~y -
a) S o) e) n

Hinh 10.4
— O diia ngén d& (hinh 10.4c)

& nay chi ding dé€ chiu luc hudng tam, né c6 con lan hinh tru chidu dii khong 16n,

khong thé chiu huc doc truc. Két cu & ¢6 5 phuong 4n céu tao thy theo kha nang c6 dinh

doc truc véi vi tri clia cdc g& chén cha vong trong hay vong ngoai két hgp khong cho con
lan chuyén dong doc truc tuong d6i véi vong 6. Hau nhur khéng cho phép géc xoay cua
dudng tam truc. Yéu cdu ddng tam khi 14p ghép gifia truc va 6 rat cao. Nén tranh dung 6
nay khi tryc vdng, uén nhiéu. . _

Kha nang tai chiu lyc huéng tam tang 70% so vdi 6 bi cling kich.thuc,?c; Nhung hé sG
ma s4t khd 16n (0,003). " | -
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— & diia tru x04n d& (hinh 10.4d)

O c6 csu tao gidng nhu & diia tru ngén trén nhung c6 con lan 13 ng xodn &c hinh try,
giéng nhu mot 15 xo, vi vay c6 thé bién dang va cho phép gbéc xoay dudng tam truc so voi
truc quay 16i 30', chiu dugc luc va dap, chan dong, hé s6 ma sét 16n (0,006). Kha nang tai
nhd hon so véi & diia ngan.

— & kim (hinh 10.4 ¢)

& kim c6 con lan hinh tru rdt nho chiéu dai 16n nhim gidm kich thuéc dudng kinh nhd
nhat c6 thé. C6 thé goi chiing 13 nhitng chi€c kim, do dudng kinh nhd lai khong ding vong
céch nén s6 kim (con lan) kb4 16n cho kha néng chiu tai huéng tam rét 16n, tuy vay tudi tho
& thdp, hé s6 ma sét 16n nhat (0,008). Trudng hop muén giam thém kich thuéc duong kinh
c6 thé bd vong trong hay vdong ngoai cho kim tryc tiép lan trén ngdng tryc hay mat try
trong clia géi 6.

%

- 4,

N
RS

g
\ [ Z
N

RN —

)

Hinh 10.5
— & bi 45 chan (hinh 10.5a)

Khi ¢6 luc doc truc ma van luén c6 lyc huéng tam ngudi ta thudng dung 8 d& chan,
ma 6 bi 12 loai hay ding. 6 nly c6 ving tiép xic léch gifta con lan vdi vong trong va vong
ngoai khi chiu tai. Chinh sy ti€p xic 1éch ndi trén tao kha néng chiu lyc doc tryc cha 8, géc
ti€p xtic o 1a thong s6 dac trung clia loai 6 ndy. Tiéu chuan & 1an cta nhiéu nudc 18y o thay
déi trong khoang 12°— 36°. ' |

— & diia con d5 chan (hinh 10.5b)
Ciing 12 8 d& chin thong dung trong méy. Con ln 1a hinh con ti€p xiic dudng véi céic
vong 6. Kha néﬁg tai vi vay cao hon nhiéu so véi & bi. Géc tiép xiic a tinh theo géc con clia

mit trong vOng. ngoai. O lap ghép-kha dé dang, vong trong, cdc con lan ciing vong cich
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thanh mot khdi con vong ngoai tdch roi duge rieng. Géc con clia con lin thudng trong
khoang 1°— 2°. Géc o ciing dugc chon trong khoang tir 10° — 30°. Kha néng chiu lyc doc
truc ciing nhu & bi tang lén khi o ting. V& mat cdu tao luon phéi nhd rang dinh con cliia mat
trong vong ngodi, cla con lin va mit con vong trong phai ¢é dinh triing nhau trén truc
quay. Nhu vy mdi c6 chuyén dong lan clia chung v6i nhau.

~Obi chan (hinh 10.5¢)

Khi 6 chiu luc doc tryc 16n ¢6 thé phii chon & chan, loai & chi diing chiu lyc doc tryc,
n6 khong c6 kha nang c6 dinh huéng tam cung nhu chiu lyc huéng tam, & bi chan 1a loai
hay duoc dung trude tién. . o

o) bi chian néu chiu luc moét chiéu chi cdn 1 16p, néu chiu lyc 2 chicu thi phai ¢6 2 16p.
Khi 1dp c6 vong 6 co dinh lap véi vd, ¢6 khe hé déi véi truc, vong & khéc lip chat quay
cing truc. Con lan chuyén dong hanh tinh lan khéng trugt trén 2 vong 6 déi dién nhau.
| Khi téc do quay 16n luc li tam va mdmen con quay s€ lam tang ma sit va mon trong 0.
T6c d6 gidi han ctia 8 bi chan chi 14 1500vg/ph. Khi t6c d¢ 16n hon phai chuyén sang dimg
& d& chan hay & bi d6. H

— Do chinh xéc 6 1an

Theo TCVN 1484-85 ¢6 5 cap chinh x4c & lan ky hié¢u 1an luo‘t tir thap dén cao la O, 6,
5, 4, 2. Mbi cap chinh x4c ngudi ta quy dinh 16 céc sai 1éch kich thuéc va sai 1¢ch hinh hoc
cho cdc kich thudc co ban 13 D, d va B. Thuc‘mg st dung cdp chinh xéc binh thudng O va
cép 6. Cén nhd rang tang do chinh xéc t}ﬁ gia thanh ciing ting vai lan tré 1én.

— Vit lidu & lan

Thudng ding thép 6 lian 1a thép hop kim dac biét cho phép nhiét luyén tang do ran, dé bén
1én rét nhiéu, ham lugng cdcbon kha cao (1 + 1,1%). €6 thé diing thép hop kim it cicbon nhu
thép 18CrMnTi tham than va t6i. D6 ran thép sau nhiét luyén trong khodng 62 + 65 HRC.
Vong cich thudng 15 thép mém hoic kim loai mau (hgp kim nhom, déng), chat déo.

— Ky hiéu 6 lin

Thudng ky hiéu 8 lin theo tiéu chudn bang mét day s6. Theo TCVN 3776 — 83 quy |
~ dinh day s6 i ky hiéu cho biét cic yéu t6 sau ciia 6 : :

+ Pudng kinh trong cia &
+ Hang (c&) cba &

+Kiéu 8

+ Dang két cau

+ Loat chiéu rong 8.

Cu thé ¢6 thé xem bang fra ciiu 10.1 dudi day:
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BANG 10.1. Y NGHIA DAY 8O KY HIEU O LAN

' S8 thir
"Hai s6 didu $4 thit ba S& thir tu nim va S8 thir bay
sau
00 d=10mm 8,9 — sidu nhe 0 — & bi da 1day Bidu thi v& Bidu thi loat
01 d=12mm 1,7 —dacbidgtnhe | 1-—biddlong cdu2day | dicdiém chiu rong &
02 d=15mm 2,5 nhe 2 — d0a try ngén 4o cdutaod | 8 —dic biét hep
03 d=17 mm 3,6 ~trung 3 — diia long céu 2 day 7 —hep
cac § khac co 4 —nang 4 — kim hoéc dila tru dai 1 — binh thugng
d = (20 + 495) mm 9 — 8 ¢6 duding kinh 5 — diia try xo&n 2 —réng
ky hiéu bing cac sé la khéng tigu chuén 6 — bi d8 chan 3,4,5,6 —dac
1/5 dudng kinh d 7 —dla con biét rong

8 — bi chan, bi chin d&
9 — dua chan, chan dé

Ch thich — Co thé xem thém trong TCYN vé céc s6 tay dudc gidi thiéu kg hon.

10.3. PAC BPIEM PONG LUC HQC VA UNG SUAT TAC DUNG

TRONG O LAN

10.3.1.Phan b& lyc trén cac con l3n cba & d8, tinh luc tic dung I6n

nhat (hinh 10.6)

Phén luc g6i tya trong & lan s€ phén b trén céc con lan

tiép xiic véi cdc vong 6. Trong & d&, dudi tic dyng cla Iyc

hudng tam Fy chi ¢6 nita s6 con 1an & phia hai vong 6 trong va
ngoai ép vao nhau 12 chiu lyc va lyc phan bd khong deu. Dt
lyc Fy trén duong tdm tryc, ti trén xudng, v€ vong tron
chuyén vi clia dudng lan con lan, ¢6 thé thady ngay con lan
dudi ciing (con lan nAm trong mét phing chita dudng tam tryc
va chita luc Fy) s& chiu huc 16n nhat, né bi bién dang nhifu
nhét. cdc con lan hai phia chiu luc gidm dén theo sy tang cia

goc @ ;.

Gii bai todn sidu tinh ndy ta ding phuong trinh cén béng:

Véi (n = —%———1 : mot nira s6 con lan chiu tai)

Fr=F . + 22 Fcosep,

i=1

Véiog,=iy; y=2n/Z
V2 céc phuong trinh cho quan hé bién dang giita cdc con lan v6i nhau §, = §,.cos¢ ;;

Hinh 70.8
F, = F_., + 2F,cos, + 2F,cos, +... + 2Fcos; +...+ 2F,cos0,)

(10.1)

5, — bién dang con lan chiu tai I6fnbat; & bién dang con lan chiu-tai th i.
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Trong 6 lan quan hé gifta bién dang va lyc khong o

luén 13 bac nhat, bai todn ti€p xic cho ta quan h¢ i i o
8 =c.F*v6i x=2/3 cho 6 bi, 6 diia x =1. 1 = =
| 1

Foux=% /w— = §/: va 8, = §,.cosly

vi thé F=F,_, §/cosiy

Thay vao (10.1) nitra :

v

Frax = . B (102) inh 10.7
23 oo | Hin 10
i=1
pat K, = . Z ; VithéF, = Ky

14—221/0055 iy Z
i=l
V6i & bi cé Z = 10 + 20; s& tinh dugc K, =4,37
Thyc t€ cho thdy c6 sai s6 mot chit giifa tinh todn va phén b thuc t€ do 6 khe hé
trong 6. Ngudi ta thudng 1ay:
: F
Obi K,=5nghiala F,, = 5%

O diia K;=4,6nghialaF = 4, 6f—

Trudng hop 6 chan va é dé chan (hinh 10.7)

Véi é chan F,,, =5 : tri 86 0,8 dua vio dé ké dén sai s6 ch€ tao cla bi v vong 8. F,

5
12 luc doc truc tic dung 1én 8.

Trong 8 d& chan c6 ca luc hudng tam va doc truc, nén khi tinh tai trgﬂg ngudi ta phéi
tinh tai trong taong duong va méi thanh phdn hudng tam va doc tryc dugc nhan v6i mot hé
s6 riéng réi cong vao véi nhau thanh tai trong tuong duong (xem phan tinh cy thé sau).

Ddng chit 3 1a lyc hudng tam Fy chi 1o mot thanh phdn ciia lyc phdp téng N, néu chi cé
mét con Idin thi thanh phdn doc truc ciia N 1a § = Fptga (o la goc tiép xic cila 6 d& chdn).

_ Nhung 1dy S la 10ng ciia tdt cd thanh phdn doc truc ciia nhiéu con ldn, tinh todn sé trd
nén phitc tap va thay d6i phu thugc nhiéu yéu 16, ngudi ta duwa vao hé sd'e dé tinh S.

S = e. Fy; trong d6 e dugc nghién citu tinh todn sdn va cho trong bdng kém theo ciia .
tiéu chudn & lan. N6 phu thudc vao géc tiép xic o va mot s6 yéu 16 khdc sé€ néu cu thé d
phdn sau. -
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10.4. CHUYEN PONG CUA CAC VONG 0O, CAC CON LAN VA CAC
TUONG TAC PONG LUC HOC

Con lin chuyén dong hanh tinh, dé xdc dinh chuyén dong clia ching va vong céch c6
thé ap dung nguyén 1y dimg cén ctia Villis (dimg chuyén dong clia vong cich).

Hinh 10.9

Hinh 10.8
Toc do quay cha vong 6 1a n,, toc do quay ctia vong céch n,, téc do quay cla con lin
quay xung quanh truc cia n6 1 n,, tryc con lan lai quay quanh tam & véi toc do cha vong cich,
v, 12 téc do chuyén dong ciia diém ti€p xiic con lan va vong trong (hinh 10.8). '
Cho toan bo 8 quay nguge quanh dudng tAm truc véi téc don, clia vong cich thi :

n,—-n d, d +D, .

e —_ 3 —m Wy ,Dw: n,—n, d =11c.d ;
-n, d d,-D, o ® - g _
Trong dé :

d,, d, 13 dudng kinh vong tron 1i€p xic ma bi (con 1an) lan trén dé chia vong trong va

vong ngoat;

D, 1a dudng kinh con lin ;
o - d, +d,
d, 1a dudng kinh vong tron chita tam con lan d,, = 5 :

n, 13 t6c do quay tinh theo vg/ph clia con lan;
n, 12 t6c d¢ quay iinh theo vg/ph cha vong cich.
~ Ciing dung cach twong ty véi truong hgp vong ngoﬁi quay véi toc do n,, t6c d6 chuyén
dong ciia diém ti€p xiic giita con lan va vong ngodi 14 v,.
Két can nghién cifu trong nguyén 1y may va co hoc ta ¢6 bang 10.2 sau: _
BANG 10:2, TOC DO QUAY TINH THEO vg/ph CUA CON LAN VA VONG CACH.

Téc do quay Khi vong trong guay ~ Khi vong ngodai quay
vong 8 Con ng

Véng cach n.= 0,5n,(1-D,/d,) n.= 0,5n,(1+D,/d)
Con l&n n,, = 0,5n,{d/D,—D,/d) n,= 0,5n,(d,/D,+D,/d)
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Theo tinh ton trong bang, khi vong ngoai quay t6c do con lan tang 1én kha nhiéu do v, > v;.
Ngoai luc tac dung lén & 12 phan luc gdi tya cha tryc, con c6 tai trong do qud trinh
dong lyc hoc ctia ban than 6.
Fu
10.4.1. Luc quan tinh ly tam j
. ! J

Luc nay dit tai tAm con lan:

2
F, = mo,d,, 3
3 :

G day m 1a khéi luong con lan.

Luc quan tinh ly tdm ép chit thém con lan
vao vong 6, lam tang ma sit vi mon, né cang dac
biét nguy hiém d6i v6i 6 bi chan vi lyc Iy tam lam
tang ti€p xic 1éch va lam con lan vang xa rinh lan. Hinh 10.10

10.4.2. Mbmen con quay

D6i v6i 6 chin va d& chan do truc guay ciia con lan khong song song véi truc nén xudt
hién mémen con quay : M, = I 0, sina ;

®,, — vin toc goc rad/s clia con lan

©, — van t6c goc rad/s cha vong cich

1 — mémen quén tinh cia con lan d6i véi tryc quay clia né

o — goc tao thanh giifa truc quay cda con lan va dudng tryc clia 8; véi 6 chan o = 90°
nén M, =1 0,0,

Mornen con quay tac dung trong mét phéng chia truc quay con lan va dudng tdm truc.
N6 ciling Iam tang luc tac dung, tang ma st vi mon cia 6.

10.5. UNG SUAT TRONG 6 LAN

Con lan ti€p xiic déng thdi ci vong trong vA vong ngoai (hinh 10.11), ng suat tic
dung gay phd hong nghiém trong nhat trong & 1an 12 ting suat tiép xiic. Dé tinh todn duge trj
s6 c6 thé sir dung cong thiic Héc cho ti€p xidc diém va tiép xiic dudng.

—
o= Ly ’%‘5 ;Oy= a3 FE

Trong d6 : F — Iuc tdc dung giita cac con lan va vong 6;

-

F . ey ea aae e -
g, = — — luc tdc. dung trén mot don vi chiéu dai tiép xdc con lan va vong &;
" *H

£, — chiéu dai ti€p xtic khi tiép xtic dudng;

a —hé s6 phu thuoéc dang hinh hoc céc bé mit tiép xic;
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Bén kinh cong tuong duong p tinh theo cong thic : ! —= L + l
P Pt P2

Trong d6 p,vA p, 12 ban kinh cong tai diém ti€p xiic clia 2 mat cong va déu + ding cho
2 mit 16i ti€p xiic nhau, cdn dau — ding cho mat 16i ti€p xtic v6i mét 16m.

Hinh 10.11

Chd ¥ ring trong 8 lan cdc d6i tugng ti€p xdc v6i nhau 12 vong 6 va con lin, ching la
céc hinh cé mat tiép xic trdon xoay. Tiép xic giita vong ngoai va con lan la tiép xic giita
mat 161 va mat 16m, con tiép xidc gilta vong trong va con lan 12 hai mat 16i. V1 vay oy gilta
vong trong vi con lan tai diém T s& 16n hon nhiéu so v6i oy, tai diém N giita vOng ngoai va
con lan. Tuy nhién khi tinh sitc bén moi con phdi tinh dén s6 chu k¥ ing sudt tai cdc diém
tiép xic nira.

Khi vong trong quay, s6 chu ky iing suét ta1 diém T lai bang sG vong quay cla truc,
trong khi d6 s6 chu k¥ ting suét tai di€m N lai bing s6 14n con lan lan qua diém ti€p xdc, lai
¢6 tri 6 16n hon r4t nhiéu so véi s§ vong quay cia tryc. Nhu the noi dng sudt 16n c6 s6 chu
ky ung sudt nho con nol c6 ing suat nho s& chiu s6 chu ky 16n. Diéu kién l1am viéc nhu th€

12 hop 1y va tot.

Khi vdong ngodi quay tinh trang xdy ra ngugc lai. S8 chu ky tng suat tai diém T lai
béng s6 1an con lan lan qua diém tigp xdc, c6 tri s§ 16n hon rdt nhiéu so véi s6 vong quay
cha vong 3. Trong khi dé s§ chu ky tng sudt tai diém N lai béing s vong quay clia vong 6,
Nhu thé noi iing suit 16n c6 s chu ky tng sudt 16n con noi c6 ing suat nho s€ chiu s6 chu
k¥ lai nhé. Diéu kién 1am vi¢c nhu th€' 1a bat hop 1y va nguy hiém.

10.6. TINH TOAN THIET KE O LAN

10.6.1. Dang héng va dic diém tinh toan

Khi lam viéc & 1an c6 thé bi cdc dang hong sau ;

_ Tréc vi mbi bé mit 1am viéc do chiu dng suét tiép xic thay déi theo chu ky mach °
déng va khi Iam viéc trong diéu kién boi tron 16t, ddy di, s6 chu ky dng suat di 16n. bay
thudng 12 dang héng chinh ciia da s6 & ¢6 tdc 36 quay dfl nhanh, tam viéc lau dai.

— Bién dang déo bé mat ti€p xiic ¢6 thé xay ra v6i 6 lan quay cham hoac hau nhu
khong quay, chiu tai 16n, tng sudt 16n hon gidi han dan héi ti€p xiic.

— Mon con lan va cic vong 6 néu béi tron kém, thi€u chat boi tron, chét boi tron bin,
¢6 l4n cdt, bui, hat kim loai trong khi-ma-sat:
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— V& céac vong 6, con lan néu chiu tdi nang, va dap manh, 14p ghép khong ding,... v3
vong cach do luc ly tam khi t6c d quay rat Iom,...

D& trénh céc dang hong, dam bao kha néng lam viéc, chiu tai cha & ta c6 thé: _

— Tinh theo do bén 1au dé tranh tréc vi moi bé mat 1am vigc, dé la phuong phap tinh
chinh cta da s6 8,-dugc goi 1a tink & theo khd ndng tdi dong.

— Tinh theo kha nang tai finh nhim trdnh dang hong bién dang déo bé mat tiép x1ic cla
8, con goi 1 ink todn & theo khd ndng tdi tinh, ding cho 8 quay cham hogc it quay.

Cic dang hong khac c6 thé trénh dugc néu sir dung 8 ding yéu cdu k¥ thudt, boi tron,
lam kin t6t, 1ap ghép ding. .

10.6.2. Tinh va chon & l3n theo kha niéng tai déng

a) Khd ndng tdi dong ctia 6 :

Tinh todn kha ning tai dong nham khac phuc phé hong vé tréc vi moi, vi vy phuong
trinh dudng cong moi cho stc bén tiép xiic 1a co so dé tinh todn.

oy ™.N =const, trong dé N 12's chu ky iing suat; m 12 bac cha dudng cong moi.

f]hg sufit tiép xic oy c6 thé tinh theo cong thic Héc, phu thude lyc tdc dung, kich -
thuéc 8, thong s6 co tinh vat liéu,..

Sé chu ky u‘ng sut N ty 1 véi t6c do quay n va thoi g1an lJam viéc cta 6, nguo‘l ta dua
ra khdi niém vé s8 triéu vong quay L la tudi tho can thiét clia 6.

L=60.nL,.10°; véi L, 1a s6 git lam viégc.

Riit ra dugc méi quan hé sau: PA.L = const ;

Trong d6: P 12 tai trong quy déi;

| q 12 s6 mi, thudng ldy q = 3 khi tinh & bi, q = 10/3 cho trudng hop & diia. -

Suy ra: C=PL'"; (10.3)

C 13 hing s6 ¢6 thé nhan dugc bing céch thi nghiém § lin, khi tic dong téi trong P 1én
4 61 cho 8 chay dén khi hong, sé nhan dugc L.

Y nghia clia C c6 thé thdy 15 ngay khi ldy L = 1 (tudi tho 1a 1 triéu vong quay) thi
C = P. Diéu 4y c6 nghia 1a hang s6 C chinh Ia t4i trong (hay lyc tac dung 1én &) cho phép
khi 6 1am viéc t6i mét triéu vong. Nguoi ta goi C Ia kha nang tai dong cua 6.

Cic nha san xudt 6 1an c6 nhiém vu thi nghiém va dua ra tri s6 kha ning taj dong C
trong bang théng ke s liéu & lan tieu chudn cha minh. Tri s6 &y trong bang ta goi nd 1a kha
ning tai dong cho phép.

Phuong phép tinh & lan s& 12 chon & theo tiéu chudn sao cho dim béo kha ning tai
dong tinh todan C khong VUGQL qué hoac bang kha nang tai dong cho phep.

=PLN<C;

Puong nhién 1a dudng kinh trong clia & phai 1ap vira ngdng truc. Vi vay giita tinh tryc
va chon 8 ludn c6 méi lien hé mat thiét véi nhau.

Trong cong thic tinh todn.trén t4i trong quy.ddi P tinh theo Niuton, xdc dinh theo phan
luc g6i 8 bao gém ca lyc hudng tAm va loedootrye:
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b) Tdi trong quy doi P

Khéc véi tinh todn sdc bén cdc chi tiét khac thu'dng phéi tinh tng sudt, trong 6 lan nho
da duoc tieu chudn héa ché tao va thi nghiém sin nén chi cin tinh ti trong. Tuy vay dé ké
dén nhiing yéu t6 anh hudng phiic tap phai tinh toén tai trong quy d6i P.

Trong céc trudng hop khdc nhau qué trinh tinh todn tai trong quy déi xét dén céc y&u
t6 sau :

| — Huéng ctia luc (hudng tﬁm hay doc truc};

— Chuyén dong clia vong 6;

— Tinh chat lyc tac dung;

— Nhiét dé 1am viéc.

Cic cong thic tinh todn nhu sau:

O bi d&va 6 dé chdn cdc loi

P = (XVF; + YF,)).K,K.
O diia ngdn dé:
P=F. K,K.
] chdn:
P= F K,K.
] chdn do:
P=(XF; + YF)).K, K,

Trong céc cong thic nay:

E,, F,— luc huéng tam va lyc doc tryc tdc dung lén 6 (N).

X, Y — hé 3 tai trong hudng tam va hé s6 tai trong doc truc x4c dinh theo bang 10.3.

V — hé s6 xét chuyén dong clia vdng 6, néu vbng trong quay V = 1, néu vong ngoai
quay V ="1,2.

K, — hé s6 xét anh hudng déc tinh tai trong xem trong bang 10.4.

K, - hé sé xét anh hudng nhiét do lam viéc clia 6 xem trong bang 10.5.

Vai chi ¢ khi x4c dinh lyc doc truc F, va hé s6 Y trong 6 d& chan.

Vé nguyeén tic xdc dinh tri s6 F, trong g&i § phai man theo cdc phuong trinh can bang
co hoc. Sau day chi 1a vai huéng din dé tinh todn cho thuan tién va nhanh chéng, bét nham lan.

Xét trudmg hop 2 g6i tya thong dung véi 2 so db 1ép khac nhau, d6 1a so d6 chit "O"
(hinh 10.12a) va so d6 chit "X" (hinh 10.12b).

§
A A 1 S,
ST+ — €P—S, ]41!--— M 5
T~ L o 2 _,;/ L] _ :\ 2
' F, 4___...... Fe: e
. For - Feo
Fay F.

Hinh 10,12
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BANG 10.3. HE 6 TAI TRONG HUSNG TAM VA HE $O TAI TRONG DOC TRUC X.Y

& mét day O hai diy
Goc tiép xic « | . K, <e K, =¢ f, <e F, <e
iFJC, | VF, VE, VE VE e
x [y [ x| ¥ x | Y x| Y
& bi d& mot day '
0,014 2,30 2,30 0,19
0,028 1,09 1,99 0,22
0,056 1,71 1,71 0,26
0,084 1,55 1,55 0,28
0 o110 | 1 | 0 |056| 145 1 0 056 | 145 0,30
0,170 1,31 1,31 0,34
0,280 1,15 1,15 0,38
0,420 1,04 1,04 0,42
0,560 1,00 1,00 0,44
& bi d& chan
0,014 1,81 2,08 2,94 0,30
0,028 1,62 1,84 2,63 0,34
0,056 1,46 1,69 2,37 0,37
. 1o085 1,34 1,52 2,18 0,41
12 0410 | 1 | 0 |045| 1,22 1 1,39 |074| 1,98 0,45
0,170 1,13 1,30 1,84 0,48
0,290 1,04 1,20 - 1,69 0,52
0,430 1,01 1,16 1,64 0,54
0,570 1,00 1,16 1,62 0,54
18,19,20 11 0 {o43| 1,00 100 |o70| 163 0,57
24,25,26 1| 0 |041| o087 092 |067| 1,41 0,68
30 1| o |039%| 076 078 |063| 124 0,80
35,36 1| 0 |037| o066 0,66 0,6 1,07 0,95
40 1| o0 |03]| o057 055 |057| 093 1,14
& bi 48 long céu
| [ ] | [ 1 [o42cotga [ 0,65 [ 065c0igc | 1,500
& diia 46 — chan
| 1] 0 | 04 |Odcolgo | 1 | OAScotga [ 0.67 [ 0.67cotgar | 15tga
& bi chén — do
40 1 1,18 059 | 0,66 1 1,25
60 1 1,9 054 |0,92 2,17
75 1 389 | 052 1,66 1 4,67
3 diia chan — dg _
| | 1T ] [15tga| 067 [tga| 1 1,5t o
BANG 10.4. HE SO ANH HUGONG NHIET BO K;
rC <125 125 160 75 200 250
K, 1 1,05 1.1 1,17 1,25 1,4
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BANG 10.,5. HE 5& ANH HUONG DAC TINH TAI TRONG Ky,

Tinh chat tai trong Ky May, thiat bj
Em, khang va dap 1 Dan dong diéu khién, truyén dong céng sudt nho, bang tai con lan...
Va dap nhe 1 212 Cd cau nang, pa Jang dién, can truc, cau lan, di, ddng cd dién cong

suft nhd va trung binh, quat nhd, bé truyén banh réng chinh xac...

Hop giam téc cac loai, truyén déng banh ring, cd cdu quay va di
chuyén thay d&i tdm véi cén truc.

Va dép trung binh 1,3+138 Truc chinh may céng cu, may phan ly, ly tam, may dién

May van chuyén.

Trén 2 g6i 6 1 va 2 tac dung tuong tng cac lyc huéng tam Fy, va Fy,, trén tryc con ¢
t4c dung ngoai hrc doc truc F,, cdc tri s6 luc hudng tam ¥y, va Fp, thuc ra chi 12 thanh phan
cba 4p luc téng N, va N, trén g6i. Tuong iing v6i ching s& c6 thanh phan doc truc:

S=e.Fy;va S, =e.Fy,;

Trong d6 hé s6 e xic dinh theo bang 10.3, cho 6 bi. Néu 6 diia con thi:

5,=0,83.e. F,; va S, =083.e.Fy,;

Tir d6 ta c¢6 thé tinh luc doc truc trén méi 6 :

F.=81F,; F,=5FF;

D4u cong trong cong thitc s& duge dung khi F, ciing chiéu véi S, hay S, va nguogc lai s&
14 déu trix trong cic cong thitc nay.

Tri s6 luc doc truc F,, va F,, chi 12 gia trj diing khi F,;> S, va F,,> S,, né€u nguoc lai.

F,< S, thi phai 1ay F,;= S, va khi F,,< S, thi ldy F,, = S,. Tuy vay céc tri s6 nay tinh ra
khong 4nh huéng dén tri s6 tai trong quy ddi P vi hé s6 Y, hay Y, lic ndy 14y béng 0.

Viéc xé4c dinh tri s6 e vd Y trong mét s6 trudng hop khd phifc tap va khong dé dang déi
v6i 6 bi d& chan c6 géc tiép xuc o < 15°. Liic nay e thay d6i theo luc F, va tri s6 C,. (Céc tai
licu huéng din thiét k€ s& gi6i thiéu cdch tinh khi d6). Trudng hop 6 d& chan lip lién 2 6
trén mot géi cd chiéu chan nguge nhau (@€ chiu luc doc truc doi chiéu va c8 dinh ca 2
chiéu doc truc) s& dugc tinh toan nhu 6 cé 2 ddy con lan.

10.6.3. Tinh & 13n theo kha ning tai tinh

Khi 6 quay rat cham hodc hau nhu khéng quay, kha nang tai ciia 6 xdc dinh theo kha
nang tai finh khong dé xay ra dang hong 13 bién dang déo bé mit.
Phuong phép tinh todn 13 han ch€ téi trong tinh quy déi P, khong vuot qué tri s6 C,,.
P <C,
C, 12 kha nang tdi tinh ctia é dygc cho trong bang tiéu chudn & lan xdc dinh qua thi
nghiém clia nha san xuat 8.

“ Chuén dé xdc dinh luong C, theo bi¢n/dang
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Tai trong tinh quy d6i P, x4c dinh theo cong thiic sau :

Véi 6 do chin va & bi 45 :

: P, =X, Fy +Y,F,;

Véi 8 chan va chin d& '
P, = F+ 2,3F,.tga; véi o la goc tiép xiic.

Trong d6: X, Y, 1a hé s6 tai trong finh huéng tam va doc truc xdc dinh theo bang (10.6).
BANG 10.6. BANG HE SO Xo. Yo

s Mot da Hai da
roet® A 7 x| V.
O bi 4o 0,6 0,5 0,6, 0,5
O bi @@ long cau 0.5 ~ 0,22cotga 1 0,44cotga
3 bi dd—chain a = 12° ' 0,5 0,47 1 0,94
& bi d8-chan o = 20° 0,5 0,37 1 0.74.
- & bi d-chan a= 36° 05 028 1 0,56
O doa cdn 0,5 0,22cotga 1 0,44cotga

10.6.4. Qua trinh tinh toan thiét k& chon & lin
S& liéu cdn thiét trude khi tinh toan, chon 6 lin 13 luc tic dung 1én géi 8, t6c do quay,
dutmg kinh ngdng truc, diéu kién 1am viéc.
Tity theo diéu kien chiu tai, phwong phép chon & lin c6 cdc céch tinh khac nhau :
— Trudng hop téc do quay n < 1vg/ph:
| Chon theo kha nang tai tinh theo dieu kién: P, < C..
— Trudng hop n = 10vg/ph:
Tinh 8 theo kha nang tai dong véi diéu kién: C,< Cyy,.
— Trudng hop n =1 + 10vg/ph:
Vin tinh theo kha niing tai dong nhung 14y n = 10vg/ph dé tinh todn.
~Khi thi trong thay déi nhiéu miic (tri s& I6n nho khéic nhau):
" Tinh todn cé thé duwa vé tii trong mot mite chon trude (thudng chon t3i trong 16n nhat,
kéo dai nhat, ¢6 anh hudng manh nhat) tuong duong véi né 1a Py

L P
Py= g/ =
12

Trong dé: P, — tai trong quy déi clia tirng mifc ti trong & ché do tai th i tuong vng.

L ;— tudi thgcha é-(theo s§ trien-vdng quay) & ché do thit i.
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Ls — tdi tho toan bo (theo s6 triéu vong quay) clia 6.
Ngoai ra con phai tinh ca tdi tho tinh theo gid tuong dwong Lyp: Lyg = Lz Ky
Ky —hé s6 quy ddi tinh gi6ng nhu hé s6 téi tho trong b truyén banh rang.
L,s — éi tho todn BC) tinh theo gid.
Tudi tho chia & (theo s& triéu vong quay) tuong duong L tinh dugce :

L= 60.0. Ly 10° '

Chon tudi tho ciia & tinh theo gio:
Theo nhing s6 li¢u kinh nghiém tudi tho cha 6 tinh theo gity L, thudng dugc chon nhur sau:
+ M4y, co cdu lam viéc gian doan, timg thdi gian ngan 18y L, = 4000 gio.
+ M4y, co cdu 1am viéc lién tuc, sudt ngdy dém khong nghi L, = 40000 gid.
+ May lam viéc chi 1 ca, tai khong hét mic L, = 12000 gio.
+ Méy Iam viéc 1 hay 2 ca, tai hét mic L, = 20000 gio.
Cic budc tinh toin thiét ké chon 6 thuong 14an hugt nhu sau :
1. Chon loai 6, so d6 14p dit 8
Cin can nhac nhiing déc tinh chinh sau :
— O bi hay diia, 4 d& hay d& chan, & tu lya hay khong.
— Thudng chon 2 6 2 bén nhu nhau, cich ¢6 dinh 8 ki€u "O" hay "X" (so do lap dat).
2. X4c dinh céc tri s6 tai trong tic dung 1én §

Theo két qua di c6 trong tinh tryc xédc dinh phan luc hudng tam tai &, tuong tng 2 & s&

¢6 F, va F,,. Tinh d0 cdc ‘ngoai luc doc truc trén truc. Tinh céc thanh phan S;, S, ca timg
g6i 6, sau d6 tinh F,, va F,, cia timg 8. Chii ¥ x4c dinh tri s6 e trong nhiing trudng hop
khong don gian. CT

3. Tinh tai trong quy déi trén ca hai gbi 6 (P, vaP,) theoF,, va F,. F, vaF,, .
4. X4c dinh khi nang tai dong cin thi€t va chon kich thuée 6

Khé nang tai dong C, = P.L. @ dugc tinh theo tri 56 16n trong P, va P, , vi hai 6 thudng

chon nhu nhau cho dé Iip rap, ché tao, chi vai trudng hop ngoai 1¢, theo yéu cdu méi chon
khéc nhau.

Chon kich thuéc 8 theo bang tiéu chudn 6 clia mbi nudc sao cho hé s6 C trong bang

vira vin 16n hon C, ddm bao di€u kién:
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10.7. O PINH O LAN TREN KHUNG, VO MAY VA TREN TRUC,
BOI TRON VA LOT KiIN
10.7.1. Cac phuong phap dinh vi, lap ghép & va két cau

a) Nguyén tdc chinh va cdc kiéu, so do ldp thuong ding
~Olancé vong trong 1ap chit trén truc va phai dim béo su dong tam t6t nhat, ¢6 kha
néng chong di dong doc tryc ¢6 hai vi vay ch€ do 1ap la cdc kiéu ldp chat k6, m6, j6, nb,...
Vong ngoai lp chat trén vo, cic kiéu 1dp hay dung 1a H7, K7, J 6, K6.... tiiy ché df tai.
- — So d8 14p chi¥ "O" hay ding véi vong trong chi cdn c6 dinh 1 phia trén truc, cho
truomg hop 6 bi d&, & bi d& chan hoac 6 diia con d& chan (xem hinh 10.13).

0,2
) A
Ol S
_\Q\_ﬁ | T |\ . -

Hinh 10.13
— Kiéu lip ¢6 dinh 1 bén, 1 ddu tr do (theo yéu céu cho dan nd hoic diéu chinh vi tri)
xem (hinh 10.14).

— C& dinh & banh rang c6n nhd céngxon, & tryc vit (hinh 10.14b).

a)

By

.

7 -

%
=
—

Sl

Hinh 10.74
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— C6 dinh he thong 2 g6i : so dé chit "O" (hinh 10.14a), so d6 chit "X" (xem hinh 10.15).

% - . M

/\ o T~
/ f;/y/ 3 N i“
// L slsl} (LH N

221 & — |

Hinh 10.15. 50 §6 chit “X”
~ Céc kidu két cau : trén truc, trén vo, goi.,...

o) f 9) h)
Hinh 10.16
Tu$y myc tiéu 6 dinh giffa § truc va tryc ma quyét dinh kiéu két céu (hinh 10.16) véi -
cac moi ghép khac nhau.

10.7.2. Boi tron va lét kin

a) Phuong phdp boi tron va chdt béi tron

Boi tron 6 1an ¢6 muc dich dau tién dé dam bao ma sét t6t nhét, chdng mon céc con lan
va vong 8, chong gi cho 8. Ngodi ra con gitip chéng 6n, gidm nhiét do, lam ngudi mdy, cé
thé gép phén 1am kin & khong cho bui, chat la xam nhéap 1am hai 8.

Nguwi ta ding déu khoéng 16ng hodc md dé boi tron 4.

M3 la chat dugc dimg phd bién véi 6 lan vi rét dé luu giit trong 8, khi nhiét d6 méy
khong 16n n6 khéng bi chdy di, donglairat ir-phién tiong-cic khoang tréng cé san trong, 6.

210



Bai tron 6 bing déu vin 1am t6n hao ma sét it nhét, tuy vay phai dugc cung cdp thudng
xuyen, it thich hop trong nhitng trudng hop hop truyén dong kin c6 di ddu, lic nay dau
boi tron hay duge khuay € hoac duge din chiy vao 0.

Nhiét do Iam viéc cao nhét cla ddu trong may thudng chi 1a 120°C, véi cdc loai dau
dac biét c¢6 thé cho phép t6i 150°C hoac hon. :

Boi tron & bang bot min graphit, bi sun-fua mo-lip-den cén cho phép nhiét dé cao hon
nhiéu va moi trudng lam viéc rdt khac nghiét.

_ Che kin va céc kiéu 161 kin (hinh 10.17)

Che kin 6 lan khéng cho bui, hat kim loai, chit cé hai chui vao 6 luon 1a nhiém vu dat
ra khi thiét k€ két cdu méay. Ngudi ta phai ding np 8 va cdc b 16t kin khi ndp 8 thing cho
truc xuyén qua. Hinh 10.7 cho vai kiéu 16t kin phé thong nhit.

— Dang ti€p xic (hinh 10.7b): vong ngam kin, vong ép ngp, vong ép 1o X0, ...

— Dang rdinh m& (hinh 10.7a)

— Dang rinh dich dic (hinh 10.7¢c)

— Dang ly tdm (hinh 10.7d)

— Dang két hop (hinh 10.7e)

- é0,758
| 2
s e
g W 5
& P —~ : - :S‘
T & ""‘l b)
= a) B
7
7 YA BN
e 3 N
~ N s
d) €)
Hinh 10.17. Cac dang Iét kin
Vidu:

Tinh & l4n truc ra hop giam téc c6 dudng kinh ngdng truc d = 35mm, luc hudng tam
tdc dung lén méi 4 theo két qua tinh tryc :
' R,, = 2034N; R,= 1182,66N;
R,, = 136,6N; R.= 1667.64N;
Ngoai lyc doc truc téng hop trén truc Fy= 931,25N. Téc 4o quay cha tryc 119,4vg/ph.
Thoi gian lam viec 14000h.
Gidi :

— Chon so dé lap 8 ki€uchit 'O va I94ijé 18§ bi:dd chan c6 géc tiép xic a = 26°.
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Theo bang 10.3 hé s6 quan hé thanh phan doc truc va thanh phdn huéng tam e = 0,68;
Luc tic dung lén 6 : ' '

Tai gdi B : Lyc hudng tam

Ry =[R2 +R%, =4/1182,667 +2034* =2352,8N;
Thanh phan doc truc clia phan luc goi : -
S, =eRg =0,68.2352=1599,36N -
Tai g6i A :

R, =R%, +RZ, =1/1667,64” +136,6" =1673,2N:
Thanh phdn doc truc clia phan lyc gdi :

S, =eR, =0,68.1673,2=1137,8N
So dd cu thé tinh 6 :

S S
P 5 g

g —

—

RI TR TRB
Tinh luc doc truc tic dung lén timg & :
S A: F,=8,+F, =1599,36 + 931,25 = 2530,61IN > S,
8B :Fy=S,-F, = 1137.8- 931,25 =206 55N < S,
Theo bang 10.3 do F,, > S, nén theo bang 10.3, cdc hé s6 tai trong hudng tam va doc -

truc X, = 0,41; Y, = 0,87;

F,; < S nén ciing theo bang 10.3 cdc h¢ s6 Xz =1; Yy=0;

Téi trong quy ddicha 6 A :

P,=(R,. X, +Fu YOKK, = (1673,2.0,41+0,87.2530,61).1.1,2 = 3445,1 N
TAi trong quy ddi clia 6 B :

P, = (Ry. Xp + Fup. YOKK, = (2352.1 +0).1,2 = 28224 N;
Chon hai & A vA B nhy nhau nén tinh todn theo tai trong quy d6i ctia 6 A1aP, c6 tri s3 6n.

- Véidbicéq=3 _
Tudi tho cia 8 L = 60nL,10° = 60.1 19,4.14000.10° = 6.1,194.1,4.10 = 100,2 ;
Kha nang tai dong tinh todn can thiet C;:
C,=P,. L' = 3445,1. 100,2'"* =16006,5N

336207 6 d = 35; C= 24kN; D =72; B = 17; 8 nhe hep.
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Chucerng 11

& TRUOT

11.1. GIG1 THIEU VA CAU TAO

O truot 12 8 truc c6 ma sét giifa truc v & 1a ma sét trugt, d6 1a ma sdt trong chuyén
dong truot tuong doi gitta bé mat ngdng truc va bé mat 6 truc.

C6 nhidu dang bé mat & truot. Phd bién nhat 12 bé mat hinh try, cdn c6 thé c6 bé mat
hinh c6n, mat phang, hinh cdu (xem hinh 11.1a, b, ¢, d). '

SN

NN

=y

Hinh 11.1 .
Tuy dimg it hon & 1an nhung 6 trugt trong nhiéu trudng hop sau ¢6 nhiing wu the ndi bat :

_ Khi t6c do rét cao, ding 6 lan tudi tho s& thap.

— Trudng hop yéu cdu phuong clia tryc rdt chinh xéc, ding 8 lan c6 nhiéu chi tiét lip
chéng, gay nhiéu sai léch. |

— Truc that 16n, 8 lan thudng khong cé sdn phéi dat ché tao riéng s& rat dt.

— Diing 6 ghép g26m nhiéu manh dé théo lap dé.

~ 0O Iam viéc trong diéu kién va moi truong dac biét, an mdn cdn nhiing vat li¢u dic
biét (cao su, chat déo,...).

— Khi ¢6 yéu cdu gidm chén, va dip manh.

— Co cdu khong quan trong, don gian va ré tién.
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* Cdu tao

Thong thudng 6 c6 2 bo phan chinh 13 16t 8 va than 8. L6t § tryc 1i€p ti€p xtc véi
ngdéng truc, chin ma sit vh mon chii yéu, thay th€ dugc nhanh khi hét kha nang sit dung.
Than & 14p chit véi 16t 8, 45 nd va c6 dinh trén khung, vo mdy nhd cdc méi ghép (bulong, vit).

Thuding phéan biét 2 loai & chinh : 6 nguyén va 6 ghép.

11.1.1. & nguyaén (hinh 11.2)

Day Iz loai 6 c6 than & 1a mot khdi lién, khong tach rdi, rét gon, chic chan. Thudng cé
dinh trén khung, bé mdy bing buléng, vit. Khi 14p phai 16ng san vao tryc réi méi ¢6 thé ¢&
dinh duoc. Vi thé khé lp va diéu chinh khe h trong 6.

L6t 6 c6 dang mot ong lién 18p chat v6i than, thudng ding vat liéu chéng ma sat nhu
hop kim mau, bé mit trong thudng cé ranh dan, chifa céc chét boi tron nhu dau, ma. C6 rat
nhiéu hinh dang riinh d4u khéc nhau dé thudn tién boi tron va trénh lam giam kha nang tai
cha 6 (xem hinh 11.3).

o nguyén thuong chi ding trong mdy, co céu c6 van téc khong 16n, lam viéc gidn
doan, tai trong nho.

Hinh 11.3. Lot o
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11.1.2. O ghép (hinh 11.5)

Loai & nay khic phuc duge nhitng nhuge diém cia 6 nguyén. Ciu tao phiic tap hon
nhleu G6i 6 ghép lai boi 2 phdn 12 than va ndp c¢6 mat phang phan céch theo dudng tam 6.
1.6t & ciing tich hai tr& thanh hai méng 16t va trén bé mat trong clia mang 16t ciing c6
nhiing ranh din chét boi tron.

Nh& mit phan cidch ma 1ip ghép 6 lén truc dé dang nhiéu. C6 thé dat tryc 1én réi méi
day nip ghép hai phén lai véi nhan. Hai mang 16t ¢6 thé didu chinh thay déi khe hd trong 6
(hinh 11.4). Thoi han diing 16t 8 vi thé ¢6 thé tang lén.

. o

bKﬁ 3rKU

Hinh 11.5. & ghép

11.2. CAC DANG MA SAT VA VAN BE BOI TRON O TRUQT

11.2.1. Cac dang ma sat trugt (hinh 11.6)

Nghién citu ma sét trugt 1a phai xét tinh trang, cdu tao bé mat ti€p xdc v6i nhau trong
chuyén dong tuong ddi clia qué trinh ma sdt, va cdc chdt nam gifta cic bé mat tham gia qué
trinh &y. C6 vii dang ma sét chinh sau : )

— Ma sit khé va nita kho: :

Ma sét kho 1a ma sat gifia cdc bé mit tuyét doi sach, khong c6 chat trung gian (thudng
chi ¢6 trong diéu kién phong thi nghiém), cdc méi twong téc phéan tif, nguyén tir cha cic bé
mit nay khd manh vi vay hé so-ma-sat truong hop ma sat kho rat Ién, f= 0,4 + 1,0
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Thuyc t&€ ching ta thuong gap ma sat nira kho, d6 13 ma sét gilta 2 bé mat khong tuyét
d6i sach, tuy khéng dua vao nhiing chat trung gian nhung vin ¢6 mang khi, hoi 4m, mang
hap phu rdt méng gifta cic bé mat nay. Nho vay, hé s6 ma sdt giam khd manh, thong
thuong £ =0,1+0,3.

+~ Ma sét nita udt :

P& giam mot cach hiéu qua ma sdt trugt ngudi ta hay dua vao gilta hai bé mat ma sat
chat 16ng boi tron (thudng 1a cdc loai dau). Tuy vay, tai cac dinh mip moé hai bé mit van
tiép xiic, méc vao nhau (khe hé giita hai bé mat h < R,+ R,,). Hé s6 ma sét trudng hop ma
sdi nira uGt ndy thudng da kha nhé £=0,01 + 0,1.

— Ma sat uét :

Ma sét ut 13 trudng hop ma st giffa 2 bé mat ¢6 16p chét trung gian (thudng 1a chat
16ng boi tron) lién tyc, di ddy (khe hd gifta hai bé mat h > R,+ R,), qud trinh ma sat
khong c6 sur trie ti€p xdc gilta 2 map mo bé mat, vi the bién thanh qu4 trinh néi ma sét gitta
céc 16p chat boi tron. Hé s6 ma sat rit nho £ = 0,001 + 0,005. .

Trang thai ma sat nay khong chi 1am gidm t6i thiéu nhifng mat mat nang lugng do ma
st ma con g6p phén bao vé cic bé mat, trénh dugc céc dang héng nghiém trong cla bé mat
(nhu trée, dinh, mon,...). '

=
-
™~

|

P, & 2
Hinh 11.5
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11.2.2. Nguyén 1y béi tron thiy déng va su tao thanh ma sat uét

Dé c6 dugce boi tron ma sét udt thudng ¢6 2 cach thuc hién:

— Thiét bi ding phuong phdp thiy tinh

Dung cic két cdu may tao 4p luc chét 16ng nang vat chuyén dong Ién dé c6 ma sat udt.

— Sit dung boi tron thay dong, dung 4p lyc thuy dong ty cé dé tao ma sdt udt.

Diing ban than chuyén dong clia chat boi tron tao ra 4p sudt thily dong tich hai bé mat
ma sit xa nhau, vi thé ¢é ma sat uét.

a) Nguyén Iy béi tron thuy dong )

Hai t&m tao véi nhau mot géc o giita chiing cé chét 16ng do nhét p chuyén dong véi
t6c do v vao khe hep din (xem hinh 11.6), khe h& gifta chiing 13 h(x) thay déi theo x, theo
Ray-non 4p luc thuy dong tdc dung trén bé mit thay déi theo quy luat :

3—5 =6uv™ h3h ’

(Cong thifc rit ra khi 4p dung dinh luat Newton trong chat 16ng).

Ving 4p sudt s& tao nén kha nang tai (chiu luc) ciia cdc tdm, bang tich phan mat ap
sudt trén d6 sé tinh duoc luc téng ddy hai bé miit xa nhau.

Nhu vay dé tao ma sdt uGt phé’li.cé nhitng dicu kién sau:

— Giita 2 bé mat phai c6é khe hd hinh chém (a0 # 0) va chat 16ng boi tron gitia chiing.

— Chat 1dng boi tron phai ¢6 dé nhét (u = 0). '

— Chat 1ong c6 toc do chuyén dong v chay vao khe hep.

(11.1)

— Ap Iy 1éng do 4p sudt thiry dong gay ra phai d 16n dé mang ddu boi tron lién tuc.

11.2.3. Su tao thanh ma sat uét trong 6 trugt d& (hinh 11.7)
Trong & truot d& d, > d,, ta goi khe h& dudng kinh & = d, — d,, dat h¢ s6 khe hé
v = 8/d; khi 14p truc trong &, thudng c6 sy 1éch tim véi do léch tam e goi x = % 1a dé6 léch

tAm tuong doi.

Chinh nh& sy 1éch tam nay ma trong & d& tu tao thanh khe hé-hinh chém giita hai bé
mit ngdng truc va 8. Truc quay s& cudn ddu chay trong khe hep hinh chém vA tao diéu ki¢n
gay nén 4p luc thiy dong ddy 2 bé mat ma sat xa nhau. C6 thé ding phuong trinh Ray-nén
trong hé toa d6 déc cuc ciia truc va 6 dé tinh duge luc ddy hudéng tam 1am 2 bé mat tich xa.
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Hinh 11.7

Mién c6 dp luc thuy dong ¢1 — @, khe hd nho nhat hy, = g —e= %(1—)() ; khe ho tai
. 8 8 .
toadd @ :hy= 5 +e.cosQ = > (1+y, cosp) (xem hinh 11.8);

Khe ho tai toa do @, : he, = % + €.Co8Q, = %(Hx COSQ,)-

Hinh 11.8

. 2
Cong thitc Ray-non trong hé toa do doc cuc véi @ :ﬁdX

1 —{1 -
dp=6p—wl,—_( +ycos@)—( +x3005(P°)d(p=6p mxgcosq) COS(p;)d(p
W (1+xcoso) y?(1+ycos9)

Tich phan trong khodng ¢, — ¢,
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Két qua chiing ta c6 :

L
F, = ﬁw—‘j‘f@ (11.2)
Trong d6 da dat C, 1a tich phan 2 16p :
2 CoOsSP—Ccos @, ‘
Cy =3E sz( @ ﬂd(p[—-cos((pa+cp)]d(p (11.3)

(1+ycosp)’
Goi Cy, 1a he s6'khd ndng 1di khi 6 trugt c6 thé tao nén ché do ma st udt.
Tich phan nay tinh dugc bing phuong phép s, né phu thude ty s6 L/d va hé s6 . Hinh
11.10 cho thay sy bién thién theo y vi cdc dudng cong khic nhau twong iing véi L/d khéc nhau.

E, y . VPR . ~ ‘el 2
Datp= L—‘; — dp suat tinh todn trén bé mat 1€p xuc hinh hoc giita ngdng truc va 16t 8.
Suyra: p=C, %

Ap sudt tinh todn ma & truot boi tron ma sét uét ¢d thé chiu duoge ty 1é thuan véi C,, do
nhét p va t6c do quay o, ty 1& nguge v6i y? (binh phuong clia khe ho twong d6i). Tri s6 C,
duge tinh todn sén theo phwong phép tich phén s6, duge cho trong bang 11.1 va tham khéo
thém trong phu luc PL3.

BANG 11.1. HE 5O KHA NANG TAI C,

X

Hdl 03 [ 04 o5 [ 06 [065] 07 [075] 08 [085] 09 [0925] 095 [0975] 0,99
Heé s6 kha nang 1ai C,

0.3]0.0522 0,0826 | 0,128 | 0,203 | 0,269 | 0,347 [0,475 0,699 [ 1,122 2,074 | 3,352 | 5,730 | 15,15 50,52
0.4/0,0893 | 0,141 ;0,218]0,399 | 0,431|0,573| 0,778 [ 1,079 1,775 3,195 | 5,055 | 8,393 | 21,00 65,26
0.5/ 0,133 | 0,209 | 0,317 | 0,493 | 0,622| 0,819 1,098 | 1572 2,428 | 4,261 | 5,615 | 10,706 | 25,62 | 75.86
06| 0.182 | 0,283 0,427 | 0,655 | 0,819 1,070 | 1,418 | 2,001|3,036 | 5,214 | 7,956 | 12,64 | 29,17 | 83.21
0.7/ 0234 | 0,361 | 0,538 | 0,818 1,014 1,312 1,720 2,399 3,580 | 6.029 | 9,072 | 14.14 | 31,88 | 83,90
0.8/ 0,287 | 0439 | 0,647 |0,972|1,199 | 1,533 | 1,965 2,754 | 4,063 | 6,721 | 9,992 | 15,37 |33.09| 92,89
0.9/ 0,339 | 0515 | 0,754 1,118 1,371 1,745 | 2,248 | 3,057 | 4,459 | 7,294 | 10,753 | 16,37 | 35,66 | 96,36
1.0 0,391 | 0589 | 0,853 1,253 | 1,528 | 1,929 2,469 3,372 | 4,809 | 7,772 | 11,38 | 17.18 | 37,00| 89.95
1.1] 0440 | 0,658 [0,947 | 1,377 | 1,669 | 2,097 [ 2,664 | 3,580 | 5,016 | 8,186 | 11,91 | 17,86 | 38,12 | 101,15
1.2] 0,487 | 0723 | 1,033|1,489 | 1,796 | 2,247 2,838 | 3,787 | 5,364 | 8,633 | 12,35 | 18,43 | 39,04 | 102,00
1,3] 0.529 | 0,784 | 1,111]1590 | 1912]2,379]2,990 | 3,968 | 5,586 | 8,831 | 12,73 | 18,91 | 39,81 ] 104.42
151 0,610 | 0,891 | 1,248 | 1,763 | 2,099 | 2,600 | 3,242 4,266 | 5,947 | 9,304 | 13,34 | 19.68 | 41,07 | 108.84
20/ 0763 | 1,091 | 1,483 }2,0702446]2,981]3,617 4,778 6,545 | 10,001 | 14,34 | 20,97 |43.11] 110.79

11.2.4. Chét béi tron va vat lidu 16t &

a) Chdt béi tron
Cac dang chat boi tron chinh duge théng ke va cho cdc dic tinh chinh trong bang 11.2 :
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BANG 11.2. CAC DAC TINH CUA CHAT BOI TRON

Chit bai tron Trang thai Tinh chat, thong s dic trung
) ~ D9 nhét déng tuc u (don vi do Poazo P : Ns/m?)
Dau L.éng — D3 nhdt dong v (don vi do Stdc St : s/m?)

—~Quan hé p=¥.v trong dé v la khdi lugng riéng
— Anh hudng clia nhiét &6

TR RV (v
{trong dé t,, 1, Ia cac nhiét d§ khac nhau, m sd mii, m = 2,6:-3)

Ma Nhao Dau trén vai chat lam dic, gbp phan che kin
. Ma sat tinh kha 18n nhung ma sat déng nhé nhu déu
Chét ran Bot — Cho phép nhiét d6 lam viéc rét cao

— C6 thé tron ho#c khéng trdn véi dau

b) Vit liéu l6t 6

Truc lam béng thép dugc nhiét luyén rat cing va it mon v hdng, vat liéu 16t 6 déng vai
{rd quyét dinh dén qué trinh ma sat va lam viéc. Can chon vét li¢u 16t & c6 hé s6 ma sat thap
véi truc, c6 kha nang chng mon, dinh 12 dang héng chinh. Ngoai ra phai c6 siic bén di va
dan nhiét tot.

C6 3 loai vat liéu chinh dé 1a hop kim kim loai mau, vat liéu gom kim loai va vét lién
khong kim loai. ' '

— Hop kim mau

Pay 12 vat liéu chinh cta 16t 8, c6 rét nhiéu loai duge si dung.

Babit: Loai hop kim mau chii y€u la thi¢c, chi tao nén mot nén mém trong do6 pha xen
céc hat ciing 13 an-ti-moan, déng, niken hodc cadmi,... Kha nang gidm ma sit, chéng dinh
v mdn t6t nhat, nhung rat mém nén chi dugc trang mot 16p mong vai phdn mudi mm rén
nén vat liéu rdn hon la déng thanh, gang hodc thép.

Babit diing nhiéu trong céc & quan trong nhu céc truc khuyu cha dong co, may né 16n
nhd, ¢6 thé chiu tai rat nang,... _ '

Déng thanh: Ding 1am 16t 6 c6 t6c do trung binh nhung chiu tai ning. Yéu ciu true
phai c6 do rén 16n. Phai duoc 16i va mai that ky. Kha nang lam vigc khong kém nhiéu so
véi babit. : '

Gang xdm: Ciing c6 thé ding khi tai nhd, van t6c thap, gia thanh rat ré, dung tét cho
nhiing trudng hop may don gidn, khong yéu cau chét lugng cao.

Cdc loai hop kim nhém, hop kim kém, déng thau : cling c6 thé duoc dung trong nhiing
trudng hop nhat dinh, chéng ma sdt kha nhung khong yéu cdu qud cao. Gié thanh dé chdp nhéan.

— GoOm kim loai ' ' '

Vat liéu tao thanh ti bot kim loai, duge ép, nung trong khuon v6i 4p sudt rat 16n kém
theo cdc chat phu dé dinh két céc hat lai v6i nhau (chi, thiéc, grafit...), s& cé rdt nhiéu
khoang réng giita cdc hat kim loai. D¢ réng thudng ding cé thé téi 22% + 28%. Bot kim
loai hay dung 12 bot déng thanh, bot sét, sat—grafit. Sau ché tao xong thuong ngam dau &
nhiét do cao (110 + 120)°. Khi lam viéc dan ngdm vao trong 16 réng trong vat liéu s€ ty a
dé boi tron 6.
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- V4t lieu khong kim loai
Hay diing nhét 1a vat liéu polyme (t€c-to-lit, li-no-phon, po-li-amit, grafit, cao su, go).
Kha nang chay mon néi chung t6t, chéng dinh va c6 thé boi tron bang nudc.

' 11.3. TINH TOAN THIET KE O TRUQT

11.3.1. Dang hong va chi tiéu tinh

Qué trinh 1am viéc trong & trugt chil yéu 14 qua trinh ma sét, vi the dang héng chinh 1a
mon vi mot s§ trudng hop 1a dinh. Céc dang hong khic nhu trée vi moi bé mat tiép xiic, ket
& do bién dang nhiét,... it khi xay ra.

Tinh & trugt dim bao bdi tron ma sat udt s€ lam 6 trugt tranh duoc hdu hét cic dang
héng ké trén, nhung trong thyc 1€ rdt it & trugt c6 dugc diéu kién lam viéc dé dat dugc ma
sdt w6t. Phan 16n 6 truot 1am viéc trong diéu kién ma sdt nira udt. Trong trudng hop nay
ngudi ta thudng tinh & theo han ché€ ap sudt p < [p] ; n€u t6c 4o quay clia 6 trugt khong 16n
va han ché tich sé giita 4p suat va van t8c, khi van t6c dl 1én p.v < [pv] ; cdch tinh nay
ngudi ta goi 1a tinh todn quy wdc &.trugt.

Ngay cé nhitng 6 1am viéc trong diéu kién ma sat ut khi khoi dong va tat mdy né cling
lam viéc trong didu kién ma sat nlra u6t. Vi vay viéc kiém nghiém & theo phuong phép tinh
todn quy wSc ludn ludn rat cén thiét. '

11.3.2. Tinh toan quy uéc & truot

a) Tinh theo dp sudt cho phép trén ngong truc va lot a

V& mat hinh hoc thuan tiy 16t § va ngdng truc tiép xiic v6i nhau trén dién tich mot nia
hinh tru ¢6 dudng kinh 8 1a d va chiéu dai iép xic L. Dudi tac dung cla tai trong hudng
tam Fj, phat sinh 4p sust p va gid si ring dp sudt phan b6 déu trén be mat ti€p xdc thi ¢6

thé tinh p theo cong thic p = LS ;
dL
Thuc t€ dudng kinh 6 16n hon mét chiit so v6i dudng kinh truc d, > d,, nén dp suét 16n
hon khé nhiéu, tuy vay ciing khéng can phai tinh chinh xdc tri s6 nay vi dp suat cho phép
tim duoc trong tinh todn xdc dinh bang thi nghiém va s6 liéu kinh nghiém thiét ké. Cong
thitc tinh toan khi van téc truot (ciing 14 van t6c vong ngdng truc) khong 16n s€ 1a

E
= 1.4
P=3L <[pl; , (11.4)

G day 4p sudt cho [p] ¢6 don vi do N/mm” cho trong bang 11.3.

Thuong thi sau khi tinh truc, tri s6 dudng kinh ngdng truc da biét. Chiéu dai tiép xic L
cling 13 chiéu rong 16t 8 c6 thé chon trude réi nghiém lai theo (11.4).

Khi cho phép tiy chon duong kinh d, cling.c6 thé chon L/d = A ; trong pham vi hay

ding réi tinh d theo diéu ki¢n (rn, suy Ta quong Kinh ac: aj= k[ |
p
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BANG 11.3. CAC TRI 5O [pl. [ov] VA [v] THEO VAT LIEU LOT O

S Ip] [vl [pv] I [p] vl [pvl
Vatligu MPa | mis MP, pmis vatligu MPa mis | MPam/s
Ba-bit Hgp kim kém
(Tugng dudng B16, 15 15 10 ZnAl10Mg5s 12 10 12
BHE clia Nga)
Péng thanh Péng thau
BCuSn10P1 15 10 15 LCu58Mn25n2Pb2 10 1 10
BCuSn5Zn5Pb5 8 3 12 LCub2MndFe1
BCuSn6ZnEPb3 5 3 10
BCuAI9Fe4 15 4 12
BCuAl10Fe3Mn1.,5 20 8 20
Hgp kim nhém Gang xam
ACM4--0.5 (Nga) 20 10 20 (Tugng duong ACT1, | 0,05+0,1 2 0,1:0,3
ACT2 Nga)

Khi van t6c truc dli 16n, ma sat trugt va nang lugng ma sit 16n s& gy mon rat manh,
nhung mat khéc van t6c ting cling lam kha péng hinh thanh mang ddu bao vé va giam ma
sdt ciing tang lén. Lic nay khong thé tinh theo chi 4p sudt ma phai tinh theo tich s0 van toc
va 4p suat.

mdn
Véiv= m/s ; d — mm; n — vg/ph;
Y= %0000 ™ &P
Cong thic tinh todn trd thanh:
p.v= Fp n»dn _ _Fen [pv]; N/mm®.m/s%; (11.5)

~ L.d 60000  19100L
Luc hudng tam Fy, tinh theo Niuton, chiéu dai tiép xiic L theo mm, t6c d6 quay n theo vg/ph;
[pv] cho trong bing 11.3 véi céc loai vat liéu khic nhau.”

11.3.3. Thiét k& & trugt dd bdi tron ma sat uét

O trugt boi tron ma sat uét cdn dam béo diéu kién co ban sau:
— Khe h nhé nhat cén tao ra giita hai bé mat trugt phai 16n hon t6ng chiéu cao map mod
bé mat clia chinh hai bé mat dé cong véi cic lugng sai léch do bién dang, do dan no vi
nhiét khéng déu,...
>R, +R,+ A A, (11.6)
Khe h& nay sé& duge tao nén do dp lyc thity dong trong chuyén dong tuong déi clia truc
déi v6i & nhu da trinh bay trong muc 11.2.3.

“ Thyc chat tich s6 niy cling dai dién cho nang luong ma st trén mot don vi dién tich nén phuong phdp tinh
nay ciing 14 co s& tinh todn cho cdc cong trinh tinh todn, nghién citu ma sit theo phuong phdp nang hrong hién
dai. Mbi nuéc, méi co s& nghién e c6 nhiag s0 lieu thuc nghiem va cich linh rieng. Tuy vay, nhimg s6 ligu
cho trong bang 11.10 dii dé tham khdg/ 16t gitip cha rinh rodn thigt/ke 8 truot.
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Trong cong thiic (11.2): Fy = L‘i”“’ . hodc p = CU—’;“”
F; 1a lyc ddy tong hop chia 4p Iuc thity dong cén tao ra hodc p 12 4p sudt tinh toan trong
4 cén cé tng vé6i F,, va kich thuée L, d cha 6.
Néu 14y F; bing Iuc huéng tam tic dung 1én é va chon trude ty s6 A = L/d, dudng kinh
ngong truc d da duge xdc dinh thi hé s¢ kha nang tai cin thiét C, ,, s& dugc suy ra
‘ 2
CU cdn = pw ;
pe

Theo 46 thi hinh PL3.1 hodc bang tra 11.1, twong dng véi C, va L/d s& xdc dinh duoc
do léch tam twong dai . T d6 tinh dugc khe hé nho nhidt h, .

&
1']'min - (lm 'X,)E »

Diing diéu kién (11.6) d€ kiém tra s& biét dugc 4 c6 thda mén diiéu ki¢n boi tron ma
sat u6t hay khong. D€ c6 duoc khe hé& 1ap ghép & phai chon trude kiéu lap 16ng trong céc
kiéu hay ding trong & truct.

Trinh tu tinh todn & trugt boi troh ma sét ust ¢6 thé nhu sau :

— Xdc dinh trudc cédc kich thudc c6 thé cé tir cic tinh todn thiét k& truc 13 dudng kinh
tryc d va céc phan luc goi tua F, va cdc diéu kién 1am viéc kém theo.

— Chon A = L/d, chon dau boi tron va xdc dinh p, do nhét dau.

— Chon kiéu lip 8, xéac dinh khe h& & ciia 6.

—Tinh Cy .,

2
PV . o6i p= —&
‘ j10) d.L
— Diing d6 thi (11.10) hoac bang PL3.5 tuong vng L/d di chon va C; ,, vira tinh tra

bang xdc dinh %.

CU cin —

—Tuaysuyra h, =(1- x).g ;

— Can cit vao h,,, da tinh va diéu kién (11.6) xir 1y két qua nhu sau:

+ N€u théa man diéu kién (11.6) thi d3 tinh todn xong. Néu thira nhiéu cé thé giam bét
chi¢u rong & hogc chon dau cé chit Iuong gidm bét, ré tién hon,...

+ Néu khong théa min diéu kién (11.6) c6 thé chon lai c4c théng s6 A = L/d, kiéu lip 6
va khe hé clia 6 8, r6i tinh lai h,,;, cho dén khi dat yéu c4u. Néu thay déi dén mifc t6t nhat
van khong dat yéu cdu, phai chuyén sang thiét k& & theo tinh todn quy uéc, chédp nhén ché
d6 ma sdt trong & 1a ma sit nira uét.
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11.4. TINH NHIET CHO O TRUQT

Thong thudng tinh nhiét rit quan trong va c6 tinh quyét dinh khi tinh § ma sat uét vi
do nhét chia ddu chiu anh huong rat 16n cha nhiét do. Qua trinh tinh toan nhiét cho & boi
tron ma sdt w6t thudmg phai ti€én hanh tinh nhu sau:

— Vi€t phuong trinh can bing nhiét;

— Nhiét lugng sinh ra;

— Nhiét lugng thodt di :

+ Do tda nhiét ty nhién
+ Do ddu chiay mang di
— K&t qué va cdc cach xir 1§ ™.

* Dé nim duge van dé can xem thém irong phu luc
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Cheterng 12

- KHGP NOI VA PHANH

12.1. KHAI NIEM VE KHOP NOI

Khép ndi 1a bo phan ndi céc truc hoac cdc (i€t mdy quay Ia1 v6i nhau, truyén chuyén
dong v momen xoin giita chiing. N6 c6 thé thyc hién cic chiic ning khic nhu :

—Péng, m§ (cho hoat déng, hoic ngit hoat dong) may, co cu.

— Diéu chinh téc do.

— Giam rung dong, va dap.

— Dé phong qud tai 1am héng mdy.

— Bu hoac khic phuc nhifng tdc hai clia cdc sai léch khong dong tam.

— G6p phin diéu khién, diéu chinh may.

C6 3 loai khdp néi chinh :

— N&i truc: loai khép néi ¢6 dinh, két néi céc truc hodc cdc tiét mdy véi nhau, chiing sé
chi roi nhau khi ditng mdy, thao khép ndi ra.

— Ly hop : loai khép néi cho phép néi hodc tdch cdc truc véi nhau vao bat cif lic nao
theo sy diéu khién.

— Ly hop tu dong : loai ly hop dic biét tich hoac ndi cdc truc mot cach ty dong theo
nhing théng s6, tinh chat, chi tiéu di dinh trude.

Chon va tinh khdp noi: _

Khdp ndi 1a bo phan dung rat phd bién trong may nén da dugc tiéu chudn héa, thudng
cho trudc nhitng hinh dang, kich thuéc, céu tao chinh. Ngudi thi€t ké, sk diing chi can
chon, xem xét cho thich hgp v6i didu kién lam viéc cla may, cO cau.

Khép néi chon chir y€u theo mé men xoén tinh toan trén truc T T, =K, T,

Trong dé:

T, — moémen xoén danh nghia trén truc;

K. — heé 86 ch€ do st dung, c6 thé tra trong bang 12.1 (sau khi chon thudng pha1 kiém
nghiém lai kha nang lam viéc cdc chi tiét trong diéu kién nguy hiém). .

BANG 12.1. HE $& CHE DO SU DUNG K4

Loai may K
Bang tai, guat gid, may cat kim loai c6 chuyén dong hén tuc 1 12+15
Xich tai, vit tai, mang cao, bom ly tam, may dét 15+2

Bom pit-tong, may nén khi kidu.pit-tdng,-may-nghién,-may-bua, may cat tarn may can 2+:3
thép, may bao .
Guong tai, can truc, thang may 3.4
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12.2. NOI TRUC

12.2.1. N&i truc chit

Loai néi truc ndy thudng cé keét ciu don gian, diing ndi cling cdc truc ¢ cung mot
duomg tam. N&i cimg c6 nghia 12 vé nguyén téc yeu cdu khong c6 bét cif sai lech khong
déng truc nao va sau khi 14p khong cho phép bat cit sy di dong nho tuwong déi giita hai nira
khép khi 1am viéc. Thyc t€ van c6 nhiing sai léch khong déng truc khéng mong mudn,
chiing s& gy nén ting sudt uén trén truc va c6 thé phé hong né.

a) Noi truc 6ng _ 5

N6i truc chi 12 mot 6ng lap v6i ca 2 déu truc bing méi ghép then hogc chét (hinh 12.1).
Cic kich thuéc cta ong (D, L) duoc 14y theo ti€u chudn. Loai nay lap rdp khé va doi hoi
truc kha dai cho nén bat tién, it dugc ding. Diéu kién ldp ghép yéu cdu do dong tam 2 truc

cao, gy tng suat udn ird nho.
V NZWN
E

E T zzz ) NN
- _>, @1[]% ] 1
r | NN
L . = |
o NN
Hinh 12.1 Hinh 12.2
b) Néi truc dia

Loai néi truc niy dé lap va tién dung, két cau rat don gian (xem hinh 12.2), gém 2 dia
l4p trén 2 déu tryc, hai dia nay lai dugc ghép v6i nhau bing buléng, chiing phai dugc dinh
tam v6i nhau bing phdn mit try 16i va 16m khdp nhau twong {ng trén 2 dia. Buldng c6 thé
ghép theo kiéu van chit lap c6 khe hd, hoac ding bu 1ong tinh lap c6 d doi. Mbi nita khép
l4p chat trén tryc va diing m&i ghép then. Khép néi chon theo tiéu chudn va ¢ thé can

=

nghiém lai siic bén cha buléng chiu lyc ngang.

12.2.2. N&i truc bu

Cic chi tiét hoac céc truc n6i véi nhau bing khdp
néi thudmg khong tuyét dsi déng tam, luon tén tai cic
sai léch khong dong truc.

Céc sai léch khong dong truc (hinh 12.3) thudng la:

—Léch doc A;

—Léchtim 6 ; EE_‘ ﬁ%ﬂ

ulig
?
5

;
ﬁ
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— Léch goc o;
— Léch téng hop c6 ca 3 loai lech (A, §, o).

Khi t6n tai cdc sai léch ma cif ding néi truc chat s& gy nén iing sudt udn trén truc
(xem hinh 12.4). Vi vay, cdc ndi truc bl ¢6 chitc ning khac phuc (bit) cic sai léch dé.

Hinh 12.4
a) Néi truc ring
G6ém 2 banh ring ngoii gong nhau lip trén 2 ddu truc, ching cling in khép véi hai 6ng
ring trong, hai 6ng ring nay lai ghép chit véi nhau bing méi ghép bulong (xem hinh 12.5).
Khe hé giita canh ring, dinh va chan rang cia cic bo truyén banh rang an khép trong
ndy gitip néi truc bl cdc sai léch khong déng truc trén. DE tang kha nang bil sai léch, nhat
13 1éch géc ¢6 thé lugn tron dudng sinh ring va ché tao ring hinh tréng.
Kha ning tai clia khép bi han ché bdi dp suat phay iing sudt dap trén bé mat ring
_ 2K,T, .
p= D, ZA <[pl;
Trong d6 : D, — dudng kinh vong chia banh rang D, = m.Z ;
Z — s0 rang cla banh ring ;
A = h.b — dién tich tinh todn clia bé mat ti€p xic cdc ring; v6i h — chiéu
cao tiép xtc; b — chiéu rong ti€p xic.
Gidi han cac sai léch thuong 1a 6 < 0,02d; o < 0,02d.

Hinh|12.5
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b) Néi truc xich

C6 2 dia xich gidng nhau lap trén 2 ddu truc va ding mot vong xich 2 ddy khép kin
qudn quanh hai dia xich d6. Khe hd giita rang dia xich, con lan xich va cdc ma xich cho
phép bii céc sai léch khong dong truc. Néu tai trong nho ¢6 thé ding xich 1 diy va dia xich

13m méng chi con mot nira (xem hinh 12.6).

B-B

L L

I

_ Hinh 12.6
Sai léch géc cho phép c6 thé t6i 1°, va léch tam tdi 1,2mm, tay vay khong nén dung

trong trudmg hop truyén tai luon bi dao chiéu.

¢) Néi truc chii thdp (khép On-dam)

N6i truc ¢6 2 dia c6 rinh xuyén tam lap
trén 2 ddu truc, chiing ciing khdp véi 2 go
cha dia trung gian & 2 mat doi nhau va
vuéng géc vdi nhau (hinh chit thap). Khop
ndi diing dé bu d6 léch tam la chinh. D6
léch cho phép rdt 16n (8, =10mm). Khi
1am viéc ranh va g& trugt tuong doi tao mot
chuyén dong song phéng vira quay quanh
truc vira trugt doc theo rdnh va g& vé6i nhau
theo chu ky ctia dia trung gian. Khe ho gilta
ranh va g& tao diéu kién cho bl cdc sai lech
géc va léch doc (hinh 12.7).

d) N6i truc bdn Ié (khop Cdc-ding)

h

Hinh 12.7

NG6i truc ban 1¢ cdn goi 1a khép Céc-dang duge dung rat nhiéu trong mdy van chuyén
nhu 6 0, may kéo. Loai nay cho phép bi sai léch géc rét 16n o= 45° Ciu tao khdp bao
gém 2 chac lap trén 2 dau truc, mbi chac xuyén mot chdt, bai chét nay gén chat va dudng
tam nam trén cling mat phing, dat vuong géc véi nhau (hinh 12.8a). Hinh vé lip két cau
(hinh 12.8b) cho thdy 16 c4u tao khéngqua phiic Lap ciandi truc nay.
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Hinh 12.8
Cén chi ¥ ring kh6p Céc-dang don (hinh 12.8a) 1am cho t6c d6 quay tic thdi cia tryc
o,
cosa
Céc-dang kép (hinh 12.8b). Khép ndy c¢6 mot doan tryc trung gian cling nghiéng moét goc
(t/2) v6i 2 truc dan va bi dan. Khi ay luoén dam bao o, = @,.

bi din thay déi theo chu ky (o,cosa <o, < ). Pé khic phuc c6 thé ding khdp

12.2.3. N&i truc dan hoi

Pé b cdc sai léch khong déng truc con cé thé st dung céc ti€t mdy cho phép tri s6
bign dang dan héi 16n nhu 15 xo hodc céc vat dém ding cao su. Khi sir dung céc chi ti€t nay
dé truyén t4i ngudi ta con thi nhin dugc mot két qua rat quan trong nifa 1a lam giam va dap
va chdn dong cho mdy, co cdu. Dic tinh quan trong nay cia néi tryc dan héi lam cho nd cé
ing dung rong réi.

Thong s6 quan trong trong tinh todn, sir dung néi tryc dan héi 1a do cing: C= d—;
- de

‘T: momen xoin; ¢ : géc xoén chuyén vi dan hdi twong d6i giita 2 tryc.

a) Néi truc chét dan hoi (xem hinh 12.9)

Hai dia 14p trén 2 ddu truc giong nhu néi truc dia nhung khong can ¢6 céc mit try dinh
tam i sai léch hai dudng tam phai nim trong gidi han cho phép. Céc dia nay néi vé6i nhau
bing céc chét boc vong dan héi (6ng bing cao su hay vit lieu dan hdi 16n). Nho vay do
léch géc c6 thé téi 1°, lech tam cho phép 1a 0,6mm, 1&ch doc 1dn nhat la Smm.

Loai néi truc ndy dung rat nhiéu trong cdc mdy. Khi kiém nghiém sitc bén ndi truc nay
ta tinh stic bén dap clia vdng dan héi. '
2K, T,

D, Zfd

0,=

<[o,]
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Trong d6: D, - dudng kinh dudng tron chita tam chét
d — duodng kinh chét
¢ — chiéu dai ti€p xtic chét va vong dan hoi

K., T, — hé s6 ch€ do sir dung v mémen xoln tic dung Ién tryc.

L
[N 2
— -— T
]
N
D - i e | E
—4]- L P 1 I | o]
— -|—— -
—Tos] s
] S
>
o2
<
be N >,¢?
\é&&

Hinh 12.9

b) Néi truc rang lo xo

Trén hinh 12.9 cho thdy cau tao clia khdp gém 2 dia c6 rang giéng nhau lap trén 2 ddu
truc, ti€t dién ngang ciia ring co thé xem trén hinh 12.10. T4t ca céc rang tuong Uing xen k&
trén 2 dia dugc gai v6i nhau bang céc doan 16 xo det udn ngoin ngeo. Nhd khé nang bién
dang dan héi 16n cha 10 xo ma sai léch khong déng truc cho phép khd 16n. Vé boc bén
ngoai cia khép giff khong cho 10 xo bat ra va can di kin chita déu béi tron cho cic ring
giam ma sét khi co v6i 10 xo.

A= (5 + 20)mm; 8= 3mm; o= 1°25".

Khi chiu tai

=

B ) |

a) b)
Hinh 12.10
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Diéu dac biét 1a kha nang gidm chin, chiu rung ctia khép néi rét tot vi tinh dan héi cao,
truong hop ti€t dién ngang ciia rang cé dang hinh luc ling det thi c6 do cimg khong doi
(a = const), trudng bop tiét dién ngang 1a dudng cong da nghién cdu san (hinh 12.11b) s&
cé do ciing thay déi theo tai trong (a = var) thi con c6 kha nang giam va dép tat dao dong.

12.3. LY HQP
Ly hop 12 loai khép ndi cho phép néi hoac tich céc truc theo diéu khién, nén yéu cdu
quan trong 13 co c&u diéu khién phai tin cay, nhe nhang, ém, dé sir dung va diéu chinh.

Theo nguyén tic hoat dong c6 thé chia ly hop thanh hai nhém : 1y hop an khdp va ly
hop ma sat. '

12.3.1. Ly hop an khép

Loai ly hop nay thuc hién chiic nang nhd sy ra, vao an khép ctia cdc viu hodc cic rang,
then gai di dong (hinh 12.11).

L L
Nira khdp c6 dinh
A

Nira khdp di dong

HIfH 1211
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-a) Ly hop vdu

Viu Ia cdc ring & mit dau (xem hinh 12.11a), ly hgp-c6 hai nira khép déu c6 vau, lap
trén 2 ddu truc déng tam, mot nira ¢ dinh, mot nira di dong c6 thé ding co cu tay gat dé
diéu khién chuyén dong doc truc (hay diing méi ghép then dén hudng hodc then hoa l4p véi
truc), cho cdc vdu vao an khép hay tich ra. Khi da vao khdp, vau cia nira khép nay duge
ndm gon, gat chit vio ranh cua nira khép kia.

Cac vau thudng ti€p xtic theo mit phing cha vau nén ket cdu don gian, gon va kha
ning tdi 16n. Tuy nhién khi déng, m& khép phat smh va dap I6n, vi thé khong cho phép
chénh léch tdc do hai nira khép 16n (thudng khéng duge vugt qua 0,6m/s).

Hinh dang vdu ¢6 thé 1a chit nhat, hinh thang hay tam gidc. Khi dang cé tai van dé
khéc phuc luc ma sit cho dang vau hinh chit nhat hodc luc doc tryc trong trudng hgp vau
hinh thang vi tam gidc déu khong dé. Thudng phai cé co cdu hda dong bo khd phifc tap.

b) Ly hop rang

Loai ly hop an khép nay sir dung sy ra vao an khdp cia céc banh rang an khop trong dé
déhg, mé khép (hinh 12.11b). Giéng nhu ly hop vau phai ¢6 co cdu diéu khién dé lam di
truot doc truc cdc banh rang di dong. Loai ly hop fa‘mg nay dung rat nhiéu trong cac miy
cOng cu, may nang chuyen hang néng, may ép, may can hlen dai. Glong nhu ndi truc rang,
bién dang ring vin 13 than khai binh thudng nhung déu mép dudc vét, Tugn dé vio, ra khép
d& dang, khe h& canh rang ciing tang lén ddng ké. Kich thudc ¢é thé 14y theo tiéu chuén clia
khdp néi rang.

¢) Ly hop kiéu then gai .

Diing then gai kiéu trugt hay kiéu quay (hinh 12.11c¢) vao an khép véi may o chi tiét &
cdc vi tri phir hc_)‘p, s& néi truc véi cac chi tiét quay can thiét 1ap trén truc dy.

Co cédu diéu khién cha ci 3 loai trén phai dugc thiét k& va thir nghiém it cdn than.
Hinh 12.12 cho thi dy vai co cdu diéu khién c6 thé ding.

Nguyén tic kiém nghiém sitc bén gidng nhu khép néi rang, tinh theo dp suat trén mat
rang hay Ung suat dap.

Hinh 12.12¢ cho két c4u ly hop ring c¢6 kém theo co cau hoa déng bd kiéu ma sat con.

232



1 2 e 34

S — e '

z d’&
— 1 j
- =l
=g

— =)
5
_-».
c}
Hinh 12.12~

7

- Hinh 12.13. Céc loai ly hgp ma sat dién hinh
ay Ry Con ¢) Tru.
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Day 1a loai ly hop rat phd bién va hi¢u qua rit cao trong mdy va co céu hién nay. Dac
biét vi cdc mdy van chuyén, 616, xe may, mdy cOng cu, cic thiét bi may méc cac loai, cong
sudt tir nhd cho dén 16n. Diéu khién ly hop bing céch tao ra hodc ngat lyc ma sét dé déng, m&
khép, né cho phép chénh léch vén toc rdt 16n ma khong cdn co cidu hdoa dong bd. Lic ma sét
¢6 thé dugc tao ra bing cach tao luc ép trén cic bé mat ti€p xiic. Mot nifa khép c6 dinh, nifa
khép thit hai s€ di dong, di chuyén va ti€p xiic ép chat céc bé mat cha 2 nira khdp v6i nhau
khi muon nsi khép. Khi tach, can di dong vo hiéu luc ép, hai nira khdp s€ roi nhau.

€6 3 loai ly hop ma sat dién hinh theo hinh dang mat ti€p xiic ma sat do la : dia, con,
tru (hinh 12.13).
Céc cong thiic tinh todn kha nang tai cho trong bang 12.2.
BANG 12.2. CONG THUC TiNH KHA NANG TAILY HOP MA SAT

Pia . Coén Tru
T Fafdk < Keg.T T.= % ok T T __”Agfdk <KeaT
F.: luc ép doc truc f = f/sina hé s6 ma sét tuong A, : dién tich ti€p xtc mét try
Z : s6 cap mat ma sat duong
F.. luc ép doc truc
a > p ; thudng 18y o. = 8° + 15°

Ly hop ma sit dang dia phéng c6 hinh dang va két cdu don gian, dé ch€ tao nhung néu
chi diing mot dia ma sat kha nang ti s€ rat kém. Hién nay hay dung loai ma sat phiéu dia,
véi s6 dia khong vuot qué 11.

@ a
V/ /4 Fatgp Actg(o+p)

<
C'I I . \ B Y - N [a) = e il ST “
. . \4 o+

B b.c.tg(o +p)
A hy+ atgp

K.

Hinh 12.14

Hinh 12.14 cho ta két cau khép ly hop ma sit nhiéu dia thong dung. Nita khdp bén tréi
13 mot Sng ldp mot s6 dia ma st 1 ¢é gd khép vdi ranh cha Gng, ching c6 thé truot doc
dudng tam 6ng nhung khong thé quay trong ong. Nira truc bén phai 1a truc ndm trong ong
lap céc dia ma sét 2 xen giita cdc dia 1 & trén ciing nhd méi ghép then hoa hay then truot,
n6 khong quay quanh truc, chi ¢6 thé trugt doc tryc. Pé ép céc dia ma sét cla hai nira khdp
v6i nhau diing tay don 3 12 mét don bdy duoc 6ng truot 4 nén xudng, ép chit cic dia ma sat
véi nhau, ly hop dugc néi. Kbi Gngtruet 4 14 sang bén.phal, n6 khong 4n don bay nifa, ly
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hop dugc tich. Luc doc truc F, c6 thé chinh dugc nhd 2 dai 6c 5. Tri s6 can thiét ciia F, ¢6

thé tinh duoe: F, = 2ost s
d Zf
A F, 2K,T
Ap suat p trén mat dia phai dam bao:p= = wix o

Trong dé: A — dién tich ti€p xic giita 2 dia v6i nhau, A ~ nd,.h; véi d, , h 1a dudng kinh
trung binh va chiéu rong ti€p xiic dia ma sat.
7. — s6 mat tiép xvc cic dia ma sat.
f — hé s6 ma sét gifia cdc dia (xem bang 12.3).
[p] — 4p suat cho phép cua vt ligu céc dia.
Heé s6 ma sdt f, 4p suét cho phép [p] duoc gidi thi¢u trong bang 12.3.
BANG 12.3. HE S& MA SAT F VA AP SUAT CHO PHEP [p] CUA MGT SO VAT LIEU MA SAT

Piéu kién béi tron va vat liéu ma sat f i3]
Bugc bdi tron

Thép toi véi thép tai 0,06 0,6-08
Gang v8i gang hoac thep téi 0,08 06-08
Téc-tb-lit vdi thép - 0,12 04-086
GEm kim loai vdi thép toi 0,1 0,8 -0,1

Khéng bai tron
Gang vdi gang hoéc vdi thép 6i 0,15 0,2 -0,3
Phé-do-rd vdi thép hodc gang 0,3 0,2-03
G6m kirm |Oa| véﬂ thep tGi 0,4 0,3 - 0’4

Chti thich ‘

1— Tri s6 nhé dang khi ly hop co nhidu dia ma sat, trj s6 Ion ding khi ly hop ¢6 it dfa ma sat.

2— Khi v < 2,5m/s can gidm bot [o]; néu v = 5m/s gidm 15%; néu v ~ 10m/s gidm 30% ; néu v ~ 15m/s giam
35% ; (v ==d,n/60000 — van toc frung binh ciia ly hgp ma sat).

Ly hop con ma sét c6 két cau khd don gian, Iuc ép cdn thi€t gidm di nhiéu so véi ly hop
ma sét dia, tuy vy yéu cau do chinh xédc ché tao cao, kich thuéc chiéu rong lén nén tuy
thdi gian dau dugc dimg nhiéu nhung nay con it dung.

Ly hop ma sat tru ¢6 2 dang : gu6c ddy, vanh ép. Luc ép tao ra ¢6 thé nh¥ 16 xo, thity
lyc (dau ép) 2030 khi ép. Két ciu hinh 12.15 cho vai dang ly hop con, try ma sat.

1

Hinh'12.15
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12.4. LY HOP TU PONG

Cic loai 1y hop tr dong c¢6 nhiém vu tach hodc ndi cc truc hoac céc bo phah quay véi
nhau moét cich tu dong theo cdc tiéu chi, yéu cdu, cic thong sd truyén dong cho trudc.
Thuong c6 cac loal sau: | |
— Ly hop an toan 1a loai ly hop tu dong tach roi khi qué tai, dam bao an toan cho mady,
co ciu. | : '

"~ Ly hop mot chiéu 1a loai ly hop chi truyén dong theo mét chiéu truyén tai nhét dinh,
khi chuyén déng ngugc né sé ty dong tach ly hgp.

— Ly hop ly tam, sir dung lyc ly tam dé diéu khién sy tich hay néi khép. Téc d6 quay
dit 16n sé tao luc ly taim di 16n dé néi ly hop.

12.4.1. Ly hop an toan

II"

///f e

A 73
————— \\ Szl

= ‘
7

\\\\\\\\\\ P If

1%

Hinh 12.16. CAc loai ly hop an toan

a) Ly hop vdu an todn (hinh 12.16a) .

Ly hop vdu an toan vén la ly hgp vdu tam gidc hay hinh thang, ching duoc cai vdi
nhau nhd luc 1 xo ddy doc truc di tinh to4n sdn. Khi thinh phén doc tryc cla ép luc téng
cong trén viu 16n hon lyc 16 xo s& ddy viu li lai khong an khép nifa va hai nira khép tach
xa nhau. Truyén dong bi cét, cdc vau truot lén nhau, vi vay céc ddu vau duge luon tron cho
dé truot va vau duoc toi rit cing.

Gée nghiéng clia viu khd 16n, c6 thé 18y o ~ 45°+55°. Loai ly hop nay chi ding trong
céc mdy, co cdu chiu tai nhé, khi van t6c l6n ciing khéng nén ding loai nay vi s& gay va
dap nhiéu va gay tiéng on. '

b) Ly hop ma sdt an todn (hinh 12.16b)

Ly hop ma sit an toan ciing chinh 1& ly hop ma sét (ly hop nhiéu dia), ding 16 xo da
diéu chinh sén luc ép doc truc di tinh todn chinh xdc. Khi qua tai lyc ma sit trén dia tao
momen xo4n khong di 16n truyén tai s& 1am cdc dia trugt twong doi, truyén dong bi cat, hai
nira khép s€ khong cung quay. Phuong phdp tinh twong turnhurly-hop ma sat., '

236



¢} Ly hop chét an toan (hinh 12.16¢)

Thuc chat ly hop nay giéng nhu mét ndi truc dia (hinh 12.16¢), hai nira khép néi véi
nhau khong bang buléng ma nhd nhiing chét hinh tru chiv cat dudi tic dung cha mé men
xo4n téc dung len khop. Nhimg chét nay duge ché tao chinh xdc, do bén 6n dinh, mbi chot
14p trong hai nira Sng trén hai nita khép, khi qué téi s€ bi cat dit va hai nita khdp s€ tach roi
nhau. D& mdy truyén tai tiép tuc phai dimg méy thio ch6t da dift, thay chét méi. Bang cdch
vin, thao vit 3 s& ddy dugc chét giy ra, lip chot méi dé dang. Méy s€ an toan khi qua tai.
Ding cong thiic tinh siic bén cét clia chét s& tinh dugc momen xoan 16n nhat khdp truyén
tai duoc theo dudng kinh va ting sudt cho phép cha chét. |

12.4.2. Ly hop mot chiéu

Hinh 12.17 cho két cdu clia 3 loai ly hop mot chiéu thong dung : véu, rang va con lan
ma sat mot chiéu.

c}

Hinh 12.17. Cac loai ly hdp
_ a) Ly hop véu; b) Ly hdp rang; ¢ Ly hop con ldn ma sat mot chiéu.

— Ly hop vau mét chiéu (hinh 12.17a):

Ngudi ta sit dung ly hop vau cé dang hinh tam gidc vuéng léch, géc nghiéng 16n, 16 xo
ddy dé gai cac vdu cé luc ép 1t nhoé nén chi khi khép truyén tai phia mat vau song song véi
trac thi khép méi 1am viéc va truyén chuyén dong. Néu chiéu quay thay déi, vdu lam viéc
phia mit nghiéng thi luc doc truc trén mit vau s& xudt hién ddy 10 xo va nira khdp lui lai,
truyén dong dé dang bi ngét, hai nira khép s& tach xa truot tuong d6i véi nhan. Khdp 1am
viéc chi mot chiéu.
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~ Ly hop rang mot chiéu (hinh 12.17b):

Thuc chat 12 co cdu con ¢dc - banh céc. Banh céc ¢ rang ldp trén truc, khép véi rdnh
rang banh céc 1a con céc 1ap trén mot dia 6m ldy bénh cée ¢6 thé xoay quanh chét va dugc
16 xo ép chat vio rdnh néi trén. Néu vanh dia déng vai trd chu dong thi khi n6 quay theo
chidu ddy sau vao ranh bénh céc méi truyén chuyén dong, néu quay theo chiéu nguoc lai,
ring con coc s& trugt trén mat rang binh céc va truyén dong bi ngit. Khép 1am viéc chi
mot chiéu.

— Ly hop con lan ma sit mot chiéu (hinh 12.17¢):

Hai loai ly hop mot chiéu & trén chi diing trong trudng hop tai trong nho, téc do khong
cao vi va dap manh va sic bén céc chi tiét han ch&. Ly hgp con lan ma sit mot chiéu (hinh
12.17c) cho phép lam viéc véi tai trong 16n hon, t6c d¢ cao hon.

Nira kh6p dan 1 quay theo chiéu kim dong hé ¢6 con lan 4 nam trén mat phéng cit bac
do 6ng 6 tac dung s& lan theo chiéu nguoc kim dong ho chém vao khe hep giiia ong vi mat
phéng cit bac clia truc 1am cho 6ng phai quay theo cling truc. Con lin 4 duge 16 xo 2 luén
diy vao tiép xiic v6i ong.

Luc tdc dung 1én con lan tai diém tiép xiic véi 6ng 6 va v4i mat phing clia truc 1 1a N,
vi N, lanhiing 4p lyc phdp, chinh tai diém dé con c6 cdc lyc ma sat T, = fN,vaT = fN,.
'Céc luc nay timg cip tao thanh géc y v6i nhau.

Phuong trinh lyc can bing luc cho con lin nitra N, =N, va phai dim bao :

f.N,.cos(y /2) + £.N,.cos(y /2) = N,.sin(y /2) + N,.sin(y /2)
2b+d
D-d

Riit ra két qua: tg(y /2) < tg20"; ¢' — gbc ma sit. Géc v < 2¢' v6i cos ¥ =
(thudng chon y = 7° + 8°).

12.4.3. Ly hop ly tam

~ Day 1a loai ly hop ma su déng, mé (néi, tdch) khép phu thuge tri s6 lyc ly tam do vat
nang cé trong t4m cédch xa tryc quay clla tryc gay ra. Hinh 12.18 cho céc phuong 4n két cdu
khac nhau ctia ly hop ly tam sir dung trong thyc t€.

Céc két cdu c6 truc din nim trong, truc bi dén déu l1a dang 6ng 6m 14y truc din va cd
sir dung ket cau ly hop ma séi try hay ma sét nhi€u dia.

Trudng hop co ciu hinh 12.18a truc quay lam hai vanh ban nguyét 1 va 2 quay, tao luc
ly tam F,, tdc dung vao trong tam C ctia 2 vanh ban nguyét ay. MB&i vanh ban nguyét c6 thé
quay quanh céc chét A va B. Mat try clia méi vanh ban nguyét do luc Fy, tac dung s& sinh
ra luc ép vio mit trong clia 6ng bi din va nhd luc ma sit do lyc ép do tao ra lai kéo ong bi
din quay theo. Tuy nhién do tic dung clia bo 10 xo méc 2 vanh bén nguyét, khop ndi chi

‘lam viéc khi luc ly tam 16n hon lyc 16 xo va tri s6 16n hon d6 phai di tao ra ma sét de
truyén tai. Cong thiic tinh kha nang tai s€ la:

K, T, <F(Fr—Sr): %
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Trong d6: f — hé s6 ma sit giita vat lién mat ngoai vanh bdn nguyét va mat trong ong.
F,, — luc ly tam téc dung lén trong tam vanh (véim la khéi lugng vanh va ©
12 téc do quay tinh theo rad/s, r 12 khoang céch trong tdm vanh bén nguyét dén truc quay).
F,, = m.r.o”
S,,— luc cang cia 10 xo.
D — dudng kinh trong clia 6ng bi dan.
Tir day c6 thé it ra t6éc do t6i han (va kha nang tai ly hop).
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Binh' 12/18
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12.5. PHANH

12.5.1 Céng dung va phan loai

Phanh 13 bé phén tao tic dong duéi dang lyc hodc mémen can, lam giam t6c d6 hodc
lam dimg chuyén dong clia may, co cau, bo phan. :

Khi phanh, déng ning clia bo phan cdn phanh (hay clia may théng qua qud trinh ma sét
(hay qud trinh vat 1y khac) bién thanh nhiét (hay dang nang luong khéc). Nguoi ta phan biét
phanh co khi, phanh dién va phanh thiy luc.

Theo céch tic déng ta c¢6 phanh thi cong (tay, chan), phanh hoi, phanh tyu tdc dung (vi
du nho lyc ly tam).

Phanh ham la phanh chi dé gidm t6c do, phanh dimg la phanh tdc dong cho dén khi
dimg hén, phanh giit 1a phanh chi dé cho méy b6 phan khong chuyén dong duge... (theo
muc dich, quy luat phanh).

12.5.2. Phuong trinh mémen co ban

Dua vao phuong trinh chuyen dong co ban, ta ¢6 phuong trinh momen khi cé phanh tdc
déng la.
M=M, =M. = Mai M,
Trong d6 : Md — moémen dan dong, 1am mdy chay;
M_ - momen can khi may lam viéc;
M

M,— moémen phanh.

— moémen lam gia t6¢ (tang hay giam tSc do may);

a

Théng thudéng moémen cin ngugc chiéu véi mémen tac dong (dén) va momen phanh
cling ¢6 tdc dong nhu moémen cén, vi thé:

Md=M;.—Ma+MP;
Trong diéu kién théng thutng: M, = Mc; thi M, =M,;
Néu la phanh dimg thi : M, = M+ M, ; hoac M, = M;— M.+ M,;
Phanh co khi 1a céc loai phanh dugc gidi thiéu trong phan nay. Céc loai phanh khdc
nhu phanh dién, thity khi tham khéo trong céc tai liéu chuyén nganh.

12.5.3. Phanh cg khi

a) Pdc diém

Tat ca cdc phanh co khi déu dung cap ma sat dé gay nén tdc dong phanh. Cic bé mat
chiing ép lén nhau. Ma sét phdt sinh trong viing ti€p xiic can lai chuyén dong tuong dai.

Cap ma sdt phanh ndy dung-vat-lidu-dic-bist-cé-hé.s6-ma-sdt 16n khien cho 4p luc, ap
sudt tuong tdc giam di do d6 giam i cho c4t jeHi/ti€f [phadh. Tuy nhién, hé s6 ma sat lai
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phu thuoc nhiéu vao nhiét do, 4p sudt va 8¢ do chuyén dong tuong ddi nén rat khé xdc
dinh chinh xac. : : ; ' ,
b) Cédc so do trong hinh 12.19 cho ta cdu tao, két cdu va cdch tic dong cia cdc loai
phanh co khi khdc nhau ‘ :
Céc so d6 (himh 12.19).

Phanh méa ngodi | Phanh ma trong | Phanh dai ngedi | Phanh da trong Phanh dia ‘Phanh cén

p )..

4

Hinh 12.19. So d6 ciu tao cac loai phanh cd khi

12.5.4. Phanh ma

— K&t cdu, cich tdc dong va cong thiic tinh:

c)
Hinh 12.20
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a) Phanh md ngodi

Hinh 12.20a 14 so dé phanh mé ngoai dang ndi cing va kiéu c6 ban 1€, lya xoay dugc,
luc tic dong ién md c6 thé ding 16 xo, dau ép hay khi nén hoac cin ddy tay. M4 phanh cé
dang mit try tron. C6 thé chi ding 1 md phanh nhung s€ gay udn tryc nén thudng dung 2
ma d6i xing. _

Cic cong thifc tinh (hinh 12.20b)

Luc ma sat F =2M_/d;

Quan hé lyc ma s4t va 4p luc phap F =1fF nén:

N = =24 ]
Lyc phanh F = ﬂﬁTM =F, ﬂ?_a_; (+ quay thuin, — quay nghich)
1 3
Ap suat trung binh trén bé mat ma sét:
F 2M
Po= 177 E-< [p]
blL, dfblL,

Coéng ma st A, =P, .t = 2eM nt,;
Trong dé: t,, — thoi gian phanh;
n — té¢ d6 trong phanh;
P_. — cong suat phanh.
K&t c4u cau tao mot loai phanh ma ngoai cho trén hinh 12.20c.

b) Phanh md trong
K&t cu trén hinh 12.21 cho cau tao 3 phanh md trong. Loai nay hay dung trong xe
mdy, 616, mdy nang,van chuyén cic loai. '
£

Fra

Fez

#Fo _ - -

‘A Fn F,, N Fr| 1

&
&

K F.z

Fp‘ M Fp H Fl'\2
[N (2]

a) b) c)
Hinh 12.21

Céc cong thirc tinh va dac tinh:

— M4 phanh kiéu thong thuong (hinh 12.21a)

Hai md trong cia phanh thudng dat d&i xing trong 1ong tréng phanh, dugc tic dong
bing cdc co ciu co khi, dién hay hoi ép, ti€p xtic véi trong phanh mot g6c gidi han khoang
90° + 130°. Chuyén dong vé vi trieit:sas khi phanh nhg lo xo.
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+ Doan dudng tic dung bang nhau thi :

M M F y
Fu=Fu= —2; F+Fy=2.-2 -ty T Gtlh
| df T ¢, F, &,-fL,
Luc phanh s& khong déu.
+ Néu 14y lyc phanh F,,= F,, thi:
E. 4 .ty Fn, IR ET

F.= + T = = -
2,+1.1L, £,—fL, F, {,+f4,
Ap luc khong déu nén mon sé khong déu.
+ Luc phanh gay momen cing chiéu tic dung so véi chiéu quay (hinh 12.21b)
Luc phanh thuong phai nhit nhau nén -
M, ¢,+f.¢,

M,
]':1'11= Fn2 F F = 2 b i3 :
af af ¢

Ty chiéu quay tréng phanh (ddu + ¢6 nghia tir 1am yéu, ddu — ¢6 nghia 1am ting tdc dung).
~ M4 phanh c6 kha ning xoay ty lya (hinh 12.21c)
Luc phanh khdc nhau trén méi ma phanh

o F,.,
Ma phai: F,, = ;
£, +1.4,
F,+F fd ¢
M4 trai: F, = P22 ‘
20, L, +1¢,
Moémen phanh tinh theo cong thiic:
f(F +F2)d . . . . . Fnl',z
M,, > ; va 4p sudt trén bé mat ma st Pwiz = —6"?-
Ly

 12.5.5. Phanh dai

a) Phanh dai ngoai

a BY ) ..
Hinh 12.22 Hinh 12.23
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Phanh dai trong 1 loai phanh ding dai, day mém vét, quan quanh dia hay tréng phanh,
tao luc cang, gay ma sat d€ phanh. K&t céu loai phanh nay kha don gian, kha gon, dé b6 tri
khong gian lap dat. Lyc tdc dung khong yéu céu 16n ma vin tao dugc moémen phanh kha 16n.

Nhim tang tdc dung phanh géc 6m dai thudng chon 16n o = 270°. C6 3 so dé co sb
chinh cia loai nay (hinh 12.22). '

a) Phanh don tic dung dung don don gdy luc cdng (hinh 12.22a)

Cong thiic tinh tréng, dia phanh quay theo chi¢u kim ddng hé goi momen phanh lic
nay la M,,. )

F.d

M, == .E—T.(e““ ~1)

[

Véi F=F,.4/¢,
Khi chiéu quay nguoc chiéu kim déng ho, goi momen phanh lic nay 1a M, thi :
M /M, =e"
— Phanh cong tac dung diing ddn c6 tay, tic dung kép (hinh 12.22b)
Fde, e"-1 o BLHEL |

Cong thic tinh : M, = EWERIYINT, s B 7 ;
1 3 2 2

M, e®+£,/¢,

P

M, 1+c®¢,/¢,

Thy 16 1a khi £,= £, thi chiéu quay khéng anh hudng dén tri s6 momen phanh M=M,,

_ Phanh vi sai ¢é tic dung (nhu co ciu vi sai) ting hiéu qua phanh (hinh 12.22¢)
Cong thifc tinh: _‘
_Fdg, -1 o _BO-FG My PofE

M

Ed

P 0 1+, [y ‘ M 1-e%4,/€,

pn

Chd y ring khi £, < {,.€™ ; thi xdy ra hi¢n tuong tf phanh ;

Mu6n tang hiéu qui phanh cé thé diing phanh
ngoai quén toan vong (hinh 12.23). ‘

b) Phanh dai trong ) \

Ciu tao cho trén hinh 12.24, day dai dugc an ép sat P J R _". !
mit tru trong clia dia hay tréng phanh théng qua vong ' ' A
thép khuyét (vong cit md miéng) tdc dyng lam no
dudng kinh nhd lyc F,. Cong thic tinh giéng nhu phanh
dai ngoai. |

Hinh 12.24
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12.5.6. Phanh dia va phanh c6n
Ciu tao (hinh 12.25), hoat dong giong nhu ly hop ma sat dia va con, cong thic tinh

. d - .
ciing twong tu phanh dia M, = E £ .1.—2‘5 : v&i1: s6 mat ma sit;

va phanh con M, = F f. d,“" ;
P 2sinf
N
NSNS
N7\ 7 7
?§2§§ 3k Fe
N AN Dz~ 5 —

s J_L _________ _—‘A—_S._. - I e ———————

Hinh 12.25
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Chuectng 13

KHUNG, VO MAY VA GIA B&

13.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI

13.1.1. Céng dung va dic diém cau tao

Tat ca cdc bo phan mdy, tir nguén chuyén dong (dong co), hé théng dan dong, co céu
chdp hanh dén bo phan cong tc phai lién k&t v6i nhau thanh mét khéi thong nhat. Nhiém
vu dé chinh 13 cia khung, vd mdy. N6 tao cho cidc bé phan may nhitng khong gian hoat
déng hop ly, ddm béo chic ning, ding ché. N6 chiu nhiing téc dong tai trong trong qua
trinh tuong tdc véi nhau, giit cho ¢ hé thong viing chéc, én dinh. Khung vo che chin, bao
vé tao diéu kién thuan lgi cho hoat dong cua mdy. Tao nén hinh dang bén ngoai cua mdy.
Tao nhitng an tugng, cam quan t6t dep cho ngudi sit dung.

13.1.2. Pic diém cau tao

Khung, v mdy khong chi phai ddm bao do bén, ma con dim bao do citng vitng va 6n
dinh rét cao, c6 kha niang chéng rung vi th€ né cé khoéi lugng, trong luong réat 16n. Thong
thudmg 13 bo phan nang nhat v lén nhat. Phin nhiéu khung v mdy c6 thé chiém t6i
70% + 90% khdi lugng may va co cdu.

13.1.3. Phan loai

C6 rat nhiéu loai khung vo, gia d& khic nhau. Viéc phan loai né phu thudc vao céng
sudt, nang sudt ctia mdy, phu thudc vao céng dung, chiic ning va céa cach bé tri sap xép cla
mdy. Viéc thiét k€ khung vé6 mdy thudng gan lién véi chuyén nganh cia mdy, thudng dugc
nghién citu k¥ trong cdc moén chuyén mén, k¥ thuat cu thé, nhu trong cidc mdy, tuyéc bin
phdt dién, 6 t6 may kéo céc loai, mdy cong cu, may van chuyén, lam dat, khai thdc,...
Trong chuong nay ta chi dé cap dén khia canh chung nhat ma thoi.

C$6 thé chia thanh céc loai sau:

- Khung d& chinh, ddm méng clia mdy, dua trén nén ¢é dinh ciia tram mdy (hinh 13.1a)

— Ban, gid trugt, ddm chinh, khung g6éi (hinh 13.1b)

— Cot chong chinh, gid d& chinh, gdi ty chinh cia mdy (hinh 13.1c¢)

— Than ngang, hodc diing cia may cong cu, cit got, mdy rén, mdy ép, mdy nén, dong
co dét trong Chinh 13.1d).
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— Hop dung cédc bo truyén cia lién hgp nhiéu bd truyén, cha hop glam toc, hop s6, bién
t6c, vo mdy dién, dong co hoi nudc, tuyéc bin, té hop cum may, than, géi cdc bo phan d& (6
lan, trugt) (hinh 13.1e).

— Nip che, nép day, ngan ngira bui, hoi bin, vit la c6 hai (hinh 13.'1f).

L A . 7 ,7777;'7}%

a)

b}

T .
m—y

]
Y=
b o

I ]

Hinh 13.1

13.1.4. Vat liéu

K&t cdu thudng dung cia khung, vo va gid d& thudng 1a két cdu didc thanh khdi nguyén
hoac bac gém vai bé phan réi ghép chat lai nén céc dang vét licu hay dung 1a gang, thép
dvc, céc thanh, dan, tdm dinh hinh (c6 thé ding thép, chét déo, hop kim mau).

MG6i ghép hay dung 14 han, dinh tdn, céc kiéu m6i ghép ren (bulong, vit,...).

13.2. NGUYEN TAC THIET K&, TINH TOAN

a) Két cdu, tao hinh va cong nghé tao phoi

Thigt k& cdu tao cha khung, vd mdy phai di bén chac, cing vimg nhung phai c6 khoi
lu’o‘ng gon nhit, vi vay hay cé dang réng, thanh mong. Tiét dién ngang chia cdc thanh chiu udn,
x04n thudng phai b6 tri vat licu sachixa khoi e tung hoa cia tiét dién (xem hinh 13.2a,b).

247



St dung vat liéu chiu kéo kém nhu gang, bétong thudng phai ghép thém go, gan ting -

bén, tang cting (hinh 13.2a,b).

T
|

T

|

|

Pt

_9)

N
1]

J///,
N

-

Ky

Hinb 13.2
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Hinh dang hinh hoc viing chuyén ti€p cc phan vat li¢u khong dugc giy géc, thay doi
dot ngdt ma hay ding dang géc luon, tang hay giam kich thuéc din din. Tiét dién chiu
x0én thudng khép kin, khong bi cat hd (hinh 13.2¢). Hop 1y hda hudng, vi tri gan g& hop ly
phit hop véi huéng it khuon, 15i khi ding két cau dic (hinh 13.2¢, g, h, 1, k). Két cau vat
diic tuan thi nhiing dac tinh clia cong nghe diic. Bé mat 1iép xic, lap ghép phai dugc gia
cong nhin, chinh xdc, nhung phai bd tri thuan tién khi gia cong, ché tao.

b) Kich thudc khuon khé va kich thudc co bdn (hinh 13.3)

-- Kich thuéc khuon khé 18y theo khong gian chiém cho cin thlet cha khung, gid va do
bén, do cing, kha ning 1am viéc cén thiét. :

— Kich thuéc khuon khd phu thude vao ci kiéu lien két, phuong phip ghép cic phan
véi nhau. Nhat 13 phu thuge vao vat liéu khung vo, phuong phap tao phdi, tao hinh, hinh
dang cic phan tir lien két.

— So d6 tinh todn khung vé thucmg la céc bai toan siéu tinh, dan khung, vo rét phic tap
(hinh 13.3) thuong dung cédc phuong phap tinh coa co hoc két cdu, 1y thuyét dan hoi trong
cac c,huyen nganh khic nhau dé g1a1

R

|
nll
|
|
! :
D
'l
<
TR 4
S3 ibuz S1-
’g}
S
Ss
\
—_—
M N
N
W
\

Hinh 13.3
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— Kich thuéc chiéu day thanh s cha v6 dic bing gang xdm thudng 12 mot trong nhimg
kich thudc co ban cha khung vo, dugce tinh todn, chon theo cdc cong thiic dd nghién ciu k¥
két hop vai kinh nghiém ctia ngudi thiét ké.

Goi kich thudéc khudn khé quy déi 1a D (m : mét)

D=0,25(2L+B+H)
Trong dé :
L - kich thudc chiéu dai ;
B — kich thuéc chiéu rong;
H — kich thudc chiéu cao. _

Chiéu day thanh: s = (10 +12)VD = (5 + 6)¥2L+B+H (mm)

Khi diing gang, thép hop kim chiéu day cdn tang lén (vi kho dic hon) khoang 15+25%

Néu ding két cdu han, véi thép thanh, thép tam c6 thé chon méng hon.

Cé rét nhiéu tai lieu tham khio, s6 tay va hudng dan thié€t k€, (hoac cataloge 1a nhiing
tap tai liéu chia nhitmg hinh v& va s6 li¢u clia san phdm, véat pham, hang héa,...) cho nhimg
cong thitc thuan tién dé tinh céc kich thuéc co ban clia mdy, co cdu trong cdc truong hgp
khic nhau. Trong phu luc 3 gidi thiéu vé hop gidm t6c, d6 14 chi ti€t vo thong dung. Két
c#u va cong thifc tinh todn kich thudc ciia hop 12 nhiing dit li¢u, s6 liéu tham khdo 15t cho
ngudi thiét ke.

250



Phén b6 tic
BT1. LO XO

1. Khai niéem

Lo xo 13 tiét mdy cé chuyén vi dan héi 16n (thudng nhin thdy dugc) dung khd nhiéu
trong cdc mdy, dung cu, khi cu, vat phdm hang ngay, nham nhing muc dich sau :

— Tao luc ép, gitt (bdnh ma sat, phanh, cap, khép néi).

— Giam chén, chéng rung (dém, gh€ ngdi, xe di chuyén, banh xe...).

~ Tich tu va giai phéng nang luong (c6t dong ho).

— Thue hién céc chuyén dich tré lai (co cdu cam, van...).

—Po luc (can 10 xo0).

Phan loai 10 xo:

— Theo hinh dang cdu tao ta ¢6 : 16 xo xoén ¢, nhip, dia, vong... (hinh BT 1.1)

— Theo dang tai trong : kéo, nén, udn, xoén,

Lo xo thudng ding vat liéu cé do bén cao, hay ding nhét 1a thép nhiéu cacbon, thép
mangan, thép silic, dé trénh gi c6 the sit dung déng thanh pha thiéc, silic-mangan hoéc

kém,...).

e —— T i——
l L iy e —r ALY
=

s
& e R R ———
Mt s

Hinh BT1.1

2. Cac théng s hinh hoc chinh va hinh dang cdu tao 16 xo xoan &¢
chiu kéo nén (hinh BT1.2) '

— Pudng kinh ngoai D;

— Pudng kinh day d;

~Ty s8¢ =D/d thudng c6 tri s 4 dén 13 (giam theo d}

— p : buéc xoén va géc vit e tge= p/ab;
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— H : chiéu dai.

_Hinh BT1.2 |
Ld xo nén cudn hd mai bang ddy ¢6 H/D < 2,5 + 3, con 16 xo kéo cudn xit ¢6 luc cang
ban ddu F, vi ddu méc 6 nhiéu dang khic nhau (xem hinh BT 1.3).

Hinh BT 1.3
3. Tinh I xo chiu kéo nén
Moémen va lyc : Momen téng M = F.D/2; déc tnmg bang vécto M (khong vuong géc
v6i mat cat), chia vécto nay thanh T; va T,. '
o T, = M.cosai; | T, = M.sina
T, gy xoén va T, gay udn, Ung suat xo4n rat I6n cdn cic ing sudt khac kha nho cé thé
bd qua. Lay T, = FD/2. o /
a) Ung sudt va chuyén vi trong 16 xo
KT, KFD __ 16kFD
W, o wd
16
4c+2
4c-3°

Ung sut ti€p do xoén : T =

He s0 xét dén d cong lo xo: k=
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8D’nF
Gd“

Chuyén vi 10 xo tinh theo tich phén More (theo sitc bén vat ligu): & =

D’ \ - . 5
bat A =%— 12 do6 mém mot vong 16 xo hay chuyén vi theo huéng luc clia mot vong 10

X0 dudi tac dung mot luc bing mot don vi.
Trong cdc cong thifc trén: médun dan héi truot G b thé tmh theo modun dan hoi kéo E

cha vat ligu : G = (v6i thép 1a 8.10" MPa)

2(1+p)
Vivay: A=A,.Fn
b) Xdc dinh kich thudc lo xo

Xéc dinh d theo diéu kién bén 1= SkEP < [r]
N T

Rit ra: a2 1,6 [0
[l

[t]: Ung sudt cit cho phép ciia vat li¢u 10 xo dugc 14y trong céc sé tay, tai liéu thiét k€.
Puding dic tinh ti ca 1o xo (hinh BT1.4) gitip ich nhiéu cho qua trinh 1ap ghép, 1am viéc.
Dudng déc tinh chiu tai cua 19 xo.

F
Finax
al Fmin
—_
Fmax
F Um

Fin
Fe

O—-H== AN — =
Ha - A min ) o A min X Hy
. Ho . Amax A max .
Hmin X A b}
H
H o _ |
a) Hinh BT1.4. Budng dé&c tinh tai ctia 16 xo

a) Lo xo chiu kéo; b) Lo xo chiu nén.
H_.. : chiéu dai khi chiu tai nho nhat ; |
H., : chiéu dai ban ddu ké cAméc ;
H, : chiéu dai lam vigc;
H,, : chiéu dai lam viéc khi chiu tai 16n phat ;
H, : chiéu dai khi nén sii;
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a1 xGd
S6 vong lo xon= — .
8°(F ., -F_.)

max min

Chiéu dai 10 xo:
KéO : I_In = Hd+ 21':lm ; hm:(l - Z)D; Hd= nd } I_Irnax = Hﬂ + A'I(met:_ F(J);
Nén:n=n+(1,5+2);H=n-05)d;p=d+(1,1+ 1,2, /m; H,=H +n(p—d)
Vat liéu va dng sudt cho phép
Lo xo lam bang thép nhiéu cdcbon, thép chita mangan, si-lic, crém - vanadi, thép
niken, thép dugc nhiét luyén dam béao co tinh. Diing 16 xo trong méi trudng dn mon héa hoc
c6 thé diing céc loai thép pha kim loai mau nhir déng thanh, thiéc k&m, babit,...
Nguoi ta thudng chia 1am 3 cap vat liéu I, II va III, ¢6 gidi han bén ting din.

Pudng kinh day o,, MPa
d, mm Day cép 1 Day cdp 2 Day cap 3
02+086 2700 2200 1700
08+:10 2400 2000 1600
1,5+20 2100 1800 1400
25+30 1800 1700 1300
40+60 1500 ' 1400 1100
7,080 ‘ - . 1300 1000

Ung sust cho phép ciia 16 xo phu thude chat lugng vat liéu, tinh chat tai trong va diéu
kién lam viéc.

C6 3 nhém khéc nhau tity theo tinh chat tai trong vA mitc do quan trong : A, B, C.

Ung suét cho phép c6 thé tham khao bang sau day:

Duding kinh " [rl, MPa

Loai vat fiéu day . P .
Nhom A Nhém B Nhém C
d, mm
Day thép 16 xo cap | 02+8 0,30, 0,50, 05q,
Day thép 1 xo cap 1Ll 02+8 ' 0.30, 0.50, )
Thép 608i2 va 5+42 750
B0SIZNi2A 400 750 ,

BCu4sn3 (LpOLI4-3 - : -

BKMn3Sn1 (r'[ KM 3)1 g,g - Ig 020, 0.4,
n3Snt (BphM113-1) > 0.30, 050, )

Chu thich- Lo xo kéo c6 ddu moc 1& vong 16 xo bé qudp, trj s6 [] phéi gidm 25% so voi tr s8 trong bang
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BT 2. TINH TOAN UNG SUAT TIEP XUC

Khi dién ti€p xiic hai bé mat rdt nho, vé mat ly thuyét 1a dudng hoac diém dudi tic

chita bé mat ciia chi tiét, vat thé).

Cong thic tinh tng suat ti€p xic theo Héc (hinh BT 2.1).

Q
. 2- 0,5)a
Umax

2b

Hinh BT2.1. Ung suat tiép xuc

— Trudng hop-ti€p xiic dudng (2 hinh try truc song song ti€p xiic v4i nhau)

Ung sudt phdp : o, =Z,, ﬂ%- ;
p

Z,: hing s dan hoi coa vat liéu hai vét ti€p xdc

;- 2EE,
YR B (=) + Byl ) |

E,, E, : m6édun dan héi vat liéu hai hinh tru; p, va p, 13 hé s6 Poat-xdng tuong ng ;

q, : huc tdc dung trén mot don vi chi€u dai tiép xic q,= 4 ;
>

L., : chiéu dai tiép xiic;

29,

2b : chiéu rong bién dang bet ciia hai hinh tru: b =
oy,

p : ban kinh cong tuong duong cua haimit cong tai chd ti€p xdc :

dung ciia i trong s& phat sinh ting suat trong viing ti€p xdc (ving ¢4 chiéu day rat mong
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LS S B ¥

P P P2 PP,
(dau cong khi hai hinh tru 16i ti€p xiic nhau; dau trix kh1 hinh try 16i ti€p xvc trong
v@i hinh tru 16m) :

p, va p,: ban kinh hinh tru 1 va 2 ;

.. |FE!
— Truong hop ti€p xuc diem: o, =a.} o

a : h¢ s6 hinh dang ti€p xiic.

2EE,
E/(1-p3)+E,(1-pf)

E : modun dan héi tuong duong: E =

p : ban kinh cong tuong duong.
11 1 1 1
—= + + + ;
P Pu P2 P P
Trong dé: p_s pl,z,__pzfl', s, 12 cdc ban kinh cong trong cdc' mat phang chinh cta cic
mit cong ti€p xiic diém v4i nhau (ddu cong hay trit phu thudc tam cong khéc phia hay ciing
phia d6i véi diém tiép xic).

c va b : nira bién dang bet ciia viing ti€p xuic diém.

'c=0t.13fE ; b=[3.3E

a, o, B 12 cdc hé s6 phu thu¢c tham s6 Q ;

2 : ‘ N2
P11 Pia \ P2y Pat Pio P Pz Par Paa

© 12 géc tao thanh giita hudng chinh ctia 2 mat cong.
Pang chii § 14 & chiéu sau 0,8b xuét hién Gng sudt ti€p 16n nhat va sy pha hong thudng
bat ddu &6 dé: 1, = 0,3.0,,

BT3. DUNG SAI LAP GHEP
1. Cac khai niém kich thuéc, sai léch, dung sai
Trong lap rép, ghép, néi cic bo phan mdy ngudi ta thudng ding céc dinh nghia sau dé

phan biét céc loai kich thudc:

— Kich thudc danh nghia : 14 kich thudc biéu thi dugc do 16n, nhd theo mot phuong nao
dé hoac biéu thi mot thong s6 hinh dang hinh hoc clia vat thé (vi du nhu dudng kinh hinh
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tru, chiéu dai, rong, d¢ con, do doc,...), tiy theo chifc nang hoic quan h¢ chia chi ti€t ma
dugc x4c dinh khi thiét k&. Ki hiéu doi véi truc 1a d, d6i v6i 16 1a D.

— Kich thuéc thue 14 kich thuée do duge bang dung cu do nhét dinh v6i do chinh xéc,
sai s6 phu thuodc thudc, dung cu do, cach do.

— Kich thudc gi6i han 1a kich thudc xéc dinh tri s6 khong duge vugt qua do d6 xdc dinh
khoéng, viing ma kich thudc thuc phai ndm trong do.

Ky hiéu: d_,., D, 12 kich thuée gi6i han 16n nhét cia truc va 15; d_;,, D, 12 kich thuée
gi6i han nho nhat cla truc va 16. '

_ Sai léch : hiéu s& gitfa kich thuéc gi¢i han va kich thudc danh nghia.

Sai léch trén ¢ha 16 ES = Dm;x —D: Sailéchtrénchatruces=d,,,—d;
Sai lech dudi ciia 16 EI=D,,,—D; Sai l¢ch dusi clia truc ei =dp, —d ;
— Dung sai : hiéu s& giifa kich thuéc gi6i han 16n nhét va nho nhit
Tp=D,_,,— Dy, (cBald), T,=d,,—dy, (cla truc).

T, T, cho thay mitc do sai léch céc kich thuéc 16n hay nho.

— P chinh x4c kich thudc theo tiéu chudn ty thudc dung sai cha kich thuéc &y

— Mién dung sai 12 mién nim giifa sai léch trén va sai léch dudi-va c6 vi tri tiy theo
khoang céch giita kich thudc gidi han va kich thuéc danh nghia, duoc ky hiéu (dit t&n) theo
khoang céch nay. L4n lugt tir xa nhdt phia duong dén xa nhat phia am so v6i duong
"khong" (coi 13 dudng chudn) clia kich thude danh nghia.

Mién dung sai cho 16 A,B,C,D..7C;

Mién dung sai cho truc a, b, ¢, d.... zc; (xem hinh BT 3.1)

Ki hiéu diy da clia mién dung sai k&m theo con sé chi do chinh xac kich thudc, vi du
A6, BS, H7...

. Lép c6 66 doi
—
: s
Lap c6 dd hd L&p trung gian ! VA
i ulll 7
Z %)
2 K
Z Bl i
%
a 7
‘ f
%
%
e

Hinh BT 3.1
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2. Hién tugng khi lap va kiéu lap

Khi l4p c6 thé x4y ra hai trudng hop :

~ Dudmng kinh 16 16n hon dudng kinh tryc 13 lip c6 khe hd (goi 1a 13p 1ong)

— Pudng kinh 16 nhd hon dudng kinh truc 1a lap ¢ do doéi (thuong goi la lap chat).

He théng truc va hé théng 16 : :

— Dé dat dugc sy l8p chat, 16ng véi céc mitc do khéc nhau, ngudi ta c6 thé gilt nguyén
mién dung sai cia 16 v& thay ddi mién dung sai clia tryc. He théng 1ap ki€u nay 12 hé thong 16.

— Tuong ty khi giif nguyén mién dung sai tryc, thay déi mién dung sai 16 d€ c6 dugc
mitc d6 chit, 16ng khi lap ta cé h¢ thong tryc. '

Mot kiéu lip dugc x4c dinh béng con s6 kich thudc kem theo mot phan s6 ma tir sG la
mién dung sai clia tryc, méu s& 14 mién dung sai cha 16. :

Vidy : @45H7/s6 1a mot kiéu Idp chit véi kich thudc dudng kinh 1 45mm mién dung
sai ctia 16 1a H7, cla truc 1a s6.

3.Chu y

— Chat lugng bé mat bao gom chat lugng co tinh b8 mat (d¢ ran, do bén...) va chat
lvgng hinh hoc bé mat thudng dic trung bang dé nhdm, d6 séng be mit (xem tiéu chuan
Viét Nam)

— Chat luong lap ghép phu thudc khong chi vao sai léch kich thu0c ma con phu thudc
vio sai lech hinh dang: do c6n, 6 van, khong tron, do dao, phéng, d6i xing, vudng géc,
déng tam ... Trén ban v& chi 1i€t, ché tao cdn ghi 16 c4 cdc y&u t6 nay trong 1ap ghép.
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PHU LUC

PL1 : DAL XiCH, TIET MAY GHEP

1. Pai

1.1. Mat cat tiét dién dai va cdu tao

'

o
L 41
. 2
\
iy
f !
3 E 32
o 2 ]
1
3 i
32 8V 8
5
13
Hinh PL1.1. Mt cét tiét dién dai va cau tao
BANG PL1.1. CHIEU DAI CUA DAl THANG
Mit cit ngang
A B C A B C D E
27,3 97.3 . 98 9 )
32,3 08,8
36,3 36,8 106,3 106,8 107.2
39,3 39,8 113,3 113,8 _ 114,9
433 43,8 121,8 121,8 122,9 | 1233
47,3 47.8 129,8 129,8 130,9 131,3
52,3 52,9 53,9 145,8 146,9 | 147.3.
56,3 - 56,8 159,8 160,9 161,3
61,3 61,8 ‘62,9 174,8 175,98 176,3
69,3 69,8 70,9 - 181,8 1829 183,3 184,5
76,3 76,8 77,9 196,8 197.9 198,3 199,5
81,3 211,8 212,9 213,3 214,56
82,8 83,9 240,3 2409 2_40,8 2410
- 86,3 86,8 87,9 270,3 2709 270,8 271,0
91,3 91,8 g2.9 300,3 300,8 300,8 301,0
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 Dai thang theo tiéu chudn EC va M§ ciing c6 kich thuéc, dang hinh hoc khong khéc
nhiéu v6i GOST va TCVN, tuy nhi¢n thucng c6 chit lugng cao, phuong phap tinh cling
khéng nhiéu khéc biét, tt nhién nhiing s6 li¢u thyc nghiém trong tinh toén ciing s& khac.
C6 3 c& dai thang hep (A, B, C) va 5 ¢& dai thang thudng (A, B, C, D, E). Cac c6 kich thude
tiét dién dai cho trén hinh PLl 1va chleu dai tiu chudn cho trong bang PL1.1. :

1.2. Cong thic quan heé hinh,h(_)c gan ding

Quan hé chiéu dai, khoang cach tryc, dudng kinh,..

Céc cong thiic chinh x4c thudng chifa cdc ham siéu viét nén tinh chinh xdc va tim ham
ngugc khé, phic tap, khong c¢6 dang twdng minh. Ding cong thitc gan diing dua trén khai trién
gin diing chuéi Taylor clia ham siéu viét, cho phép viét him ngugc cGa quan hé gifta khoidng
cich truc véi duong kinh banh dai, chiéu dai. Tuy véy chi it sai khi géc 6m o > 150"

Vé mat hinh hoc c6 thé coi chiéu dai dai gin bing 2 14n cung 1/4 AB, CD va dudng
chéo chia tam gidc vuéng BCH (hinh PL1.2). Tir d6 nit ra cic cong thic gén diing di cho.

Khi o < 150° sai s6 tang nhiéu c6 thé ding mdy tinh v6i ngdn nglr lap trinh thong dung
(vi du Pascal, C++) dé giai quan he hinh hoc néu trén véi do chinh xac tiry y.

=[Pl -1, ] =
Hinh PL1.2
1.3. Hé s6 truot &
_ _ .
C6 thé tinh theo cong thic san : £ = —————— ~ 0o, /E
' g thile sau: &= w6 7E) =

Trong cong thifc ndy: o, 14 dng sudt cé ich; E 12 modun dan héi vat liéu dai. Dang chi
¥ 12 ban than tri 6 E lai thay ddi theo ting suét tic dung.

1.4. Luc ciang dai ban dde va kiém tra
Cong thic tinh : S, = %A—cos2 ¥
' Y

St dung cong thifc trén céithékiém-tra-xem-hre-eang-ban-ddy c6 dam bao hay khong.
Dé kiém tra hiy treo vit ning G réi do.y (xerm hinh PILL.3).
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1.5. Bo truyén dai rang -
Truyén dong dai rang c¢6 wu diém rat 16n 13 khong bi trugt tron va ¢6 ti s6 truyén chinh
xdac, khong bi hién tuong dao dong ty s6 truyen van tSc (nhu trong truyén dong xich). Hién
duoc dung rat nhiéu trong cdc may hién dai (nhu cdc mdy CNC). Dang rang cia dai chi 12
dang dudng thing don gian.
Thiét k& dai rang ¢6 thé theo qud trinh gan gidng bd truyén xich, tuy nhién tinh toan
hinh hoc, s6 ring, chidu dai va khoang cdch truc c6 nhitng déc trung riéng. Thong s6 hinh
hoc dai rang xem hinh PL 1.4 va bang phu lyc PL1.2. :

Hinh PL1.3

P
“o
e
b
Hinh PL1.4
BANG PL1.2
s « P Ban Kkinh
. . . Kh h tir d. .
Modun | Buéc | Chiduday | Chiéu | Chidu T A A - goc Iugn
clia dai dai P, ring nhé | caordng { daidai 9 . g profin cia ring
: v ] trung binh cua Iop M
m, mm mm nhat S, mm h, mm h, mm . ringy, ©

chiu tai 8, mm R, R,
1,0 3,14 1,0 0,8 1,6 0,4 50 0,2 0,2
1,5 4,71 1,5 1,2 2,2 0,4 50 c,3 0,3
2,0 6,28 1,8 1,5 30 0,6 50 0,4 0.4
3 9,42 3,2 2,0 4,0 0,6 40 0,5 0,5
4 12,57 4,4 2,5 50 0,8 40 1,0 1,0
5 15,71 50 35 6,5 0,8 40 1,2 1,2
7 21,99 8,0 6,0 11,0 0,8 40 1,5 1,2
10 31,42 12,0 9,0 15,0 0,8 40 2,0 1.5
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© Modun m 13 théng s6 ¢ ban clia bo truyén, duge 14y theo tieu chudn (1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 7; 10).
Tai trong chii y&u 13 lyc vong truyén ti x4c dinh theo cong thic :
F,=2T,/(m.z,); T, : momen xoén trén banh dn; z,: s6 rang banh dan.

Thiét k& theo sitc bén cét clia cdc ring dong thoi an khdp.

Trudc tién x4c dinh médun theo cong thitc m > 35. {[I\T/?l : ldy theo tiéu chudn, ti€p
theo ¢6 thé tinh chon chiéu rong b dam bao déu kién bén ct.

o, =F.X/(z,.5.bK) < [c,];

Trong d6 :

K, : hé sG tai trong dong ;

Z, : 80 rang dai dn khép trén banh dé‘in: 7, = Z,.0,,/360°; o, : géc Om trén banh dan;

S, = 0,5[S+2h.tg(/2)] - 0,8m 12 chiéu dai cat clia céc rang dai;

b, h, v 13 kich thu6c ring dai theo tiéu chudn.

K = 2,65 1a he s6 dic tinh ciu tao clia dai va banh dai.

[o.] 1atng sudt cit cho phép chia dai rang.

Luc cang ban ddu dé truyén tai can phai 16n hon téng lyc ly tam va luc vong
| 60000 ’
Chii § cong thiic hinh hoc, ticu chudn kich thuéc, tng sust cit cho phép.... cho trong ti

liéu thiét k& riéng.

2F, > F, +2F, ; F,=qv’.b; vant6cv= q: khéi lugng mot mét dai.

1.6. Cang dai tu dong

Nguyén tic cang ty dong 1a ding ngay téi trong truyén tai gay nén luc cing cin thiét,
tai cang 16n luc cang tang theo. V& mat két ciu tryc clia banh dai (thuong la banh dan) cé
kha ning di dong. Céc luc cang F, va F, gy momen téng hop 1lam cang dai.

‘Hinh PL1.5 cho hai phuong 4n cang tw dong khéc nhau :

— Phuong 4n a): Cho tam banh dai léch mot khoang e so v6i tam chuyén dich cha
dudng tam truc.

— Phuong an .b) : Thém bé truyén banh réng nho giifa hai tam trén d€ dung ngay lyc n
kh6p bénh rang tao luc cang va gép phdn thay déi tdc d6 banh dan.
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Hinh PL 1.5

2. Kich thudc hinh hoc dia xich (xem hinh PL1.6 va bang PL1.3)

Hinh-PIV1)6
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BANG PL 1.3

Tham s&

Xich con lan Xich rdng
Géc rang o = 360/z 9 =360/z
Pudng kinh vong chia, mm _ d= t
, sinp/2 sing/2
Pudng kinh véng dinh, mm d,=d+0,7d, (néu z < 16) d=__t
d,=d+0,9d, (né'uz> 16) sing/2
Pudng kinh vong chan, mm di=d-—2r, d,=d,—2h
Chiéu cao réng h, mm h = 0,35d, + r, (néu z < 16) ' = 0532055+A
h = 0,45d, + r, (néu z > 16) cos(e/2)
Khe hd hudng kinh, mm A=~0,08¢ A=0,08¢
Goéc rang, © - v = 60°
- - o = —_—
Goc ranh, B=34‘£ B=wy—eo
z
Géc bién dang rang, ° ) o= -y
z
— —— —
Goc chuyén, Y, = 55— 60
z
Goéc 16m chén, ® 36 -
T, =18——
z
Ban kinh chan, mm r, =0,502d, + 0,05 -
Ban kinh I6m, mm r,=0,8d, +r, -
Ban kinh dinh, mm r; = d,(0,8cosy, + 1,24cos0 + -
. 1,303) - 0,05
Chiéu dai phan thdng, mm fn = d,(1,24sina — 0,8 siny,) -
Ban kinh hugn trdn, mm o= 1,7d, 1
Toa dé tam h, =~ 0,71 h, = 0,4t

3. Han tiép xac

C6 3 kiéu méi han 1 han gidp (tinh nhut tim nguyén), han diém (dudng kinh diém han
14y theo chiéu day tdm va tinh nhu dinh tdn) va han duong (chiéu rong han 1dy theo chicu
day (5 + 10 s) va chiéu dai han 14y theo yéu cau bén, kin, tinh theo bén cit.

4. Mi ghép dé dbi

— Tinh chénh l&éch nhiét d6, nung néng, 1am lanh: At =

B1max S, 12 0 doi 16n nhét cha kicu-dapva dg ho dE de lap;
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o : hé s0 nd dai vi nhiét.
— Luc ép cén thiét khi ldp ghép m&i ghép do doi : F, = ndéfp ; ip suét p tinh tuong ing

vii o

max”

5. D mém tiét may ghép

Khi ghép diing buléng van chat céc i€t mdy bi ép, taim ghép tuy réng nhung chi bién
dang nén trong ving " hinh nén anh hudng" (xem hinh PL 1.6) ma théi. Géc & dinh cua
hinh nén theo thi nghiém 14 khoang 30°. Vi vay cong thiic tinh bién dang va d6 mém clia
L ., _mDy-d)

EA, T 4

ti€t may ghép theo cong thic saw: &,

D,, : dudng kinh trung binh hinhnén: A =F.§, -

a

= f
[T 7
" _ﬁ,i;:;‘ dL o~
RS ST
NN S

Hinh PL1.6
PL2. BANH RANG, TRUC VIT, VIT - DAI OC

1. Banh ring Vin-ha-be & N&-vi-cdp

Dé nghién citu phit trién bo truyén banh rang, trén thé gi6i vao nhing thap ky cudi cua
th€ ky 20 ngudi ta da tién hanh nhimg nghién ciu rdt cong phu vé by truyén banh ring
Vin-ha-be & No-vi-c6p. D6 1a bd truyén ¢6 profin rang dang cung tron trong ti€t dién phap
(Vin-ha-be) va trong ti€t dién mit ddu (No-vi-c6p). Banh rang nho rang 16i ti€p xic véi
béanh rang 16n c6 rang 16m, véi chénh léch ban kinh rat nho (r,,, 1,,). Nh¢ dé ing suét ti€p
xtic mac di tiép xudc diém 6 tri s6 rat nho, nang cao kha nang tai 1én 2,5 14n so vdi banh
rang than khai.
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Hinh PL2.1 |
Pé dam bao nguyén 1y an khép khong gian, dudng ti€p xidc clia méi ring 1a dudng
xoén 6c hinh tru déng tam v6i banh rang bén kinh R,;, R, ¢6 budc xoin bang nhau. Khi
tiép xiic dudng an khép trong khong gian 12 dudng thang vudng géc v6i mat phang mat ddu
song song véi truc quay va qua diém B (xem hinh PL 2.1).
He s6 tring khép mat ddu clia banh rang 1a 0 (g, = 0), trong khi d6 hé s6 tring khép

b.sin[?t> 1 :

doc lai phai 16n hon 1 (gg =

Dé tranh giao thoa canh riang dudng kinh dinh ring banh din (bién dang 18m) can ldy
nhd hon dudng kinh vong lan. :

Hién nay loai bo truyén nay it ding vi né rit nhay véi sai sé khoang cach truc va cic
sai s6 14p ghép, ché tao. Ti€ng 6n 16n rat khé khéc phuc.

2. Djch chinh banh ring trong an khép thén khai

Hinh PL2 2
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— Dich chinh va hé s6 dich chinh x: x = (E~05.zm)/m, ;
E : khoang cich tryc banh ring dén mat phéng lan thanh ring cit tao hinh
— Khoang cdch tryc chia : a=0,5. my(Z, + Z,};
. —He s8 tring khorp mat ddu g, = PP/t
‘Trong dé :
PP, : doan an khép thuc; t,, : budc co sd.
- Gén ding cho cap banh rang khong dich chinh :

—(188-3o( L4 1 .
aa—[l,SS 3,2(2 iz ]JCOSB : (5.1)

1 2

- Cong thiic tinh chinh xdc theo théng s hinh hoc :

2__ 2 2 2 o
(\/rﬁ11 -r, +\/r&12 -r, —a.sma)cosB

.M, .COS ¢t

o =

Ly Iy ¢ ban kinh vong dinh va vong co s& banh ring dan.

Iz, Ty, : ban kinh vong dinh va vong co s& banh rang bi din.

Khi dich chinh khodng cich truc chon a, s& khdc v6i a (vi vay géc an khép mat dau khi
dich chinh o, cling khic): a,=a.coso/cosa,, ;

Pudng kinh vong lan: d,, = 2a,/(ux1): d,, = 2a,.0/(utl); véiu = Z,/4,;

— Dudng kinh dinh ring : d, = d + 2m, (f+x—Ay);

— Dudng kinh chan rang : d;=d - 2.m, (f + c ~x) ; |

Pudng kinh chan ring thuc chat phy thusc phuong phép cit ring, miy cit ring va dic
biét phy thudc dao cit rang. Khi cit ngudi ta luon kiém tra chidu day ring xem c6 dam bao in
khép khit khong. Khi cat da diing, duding kinh chan rang ty hinh thanh. Tinh theo céng thitc :

Trong dé6 :

a,c : khodng céch tryc khi cit xong gifia phoi cit va dao : -

d ,p : dudng kinh dinh dao cit;

Kich thuéc 4t quan trong 1a dudng kinh dinh rang, rat cdn xéc dinh ding Ay 1a hé s
giam dinh ring. Ding todn dé (Nomogramm) (hinh PL2.3) s& x4c dinh dugc Ay (y).
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. 610
110 n 210 235 310 450 X o
4,40 7.00
10,0 20 35 2% 00 430 -850 g
2,10 420 6,80
’ 4 870 :
8.5 103200 5o JEAV 680 48,0 JE
1,90 4,00 e 6,50
- 390 6,40
8,0 180 1.80 23,0 2,80 630 480
170 370 620
6,10
70 170 210 3,60 ’ 47,0
, 1,60 600
3
150 o = 5,90
60 160 26,0 3,40 580 460
140 3,30 5.70
B,60
3 S
50 1o dE 130 250 20 550 459
3,10 '
540
120 3.00
4.0 14,0 24,0 5,30 440
’ 1,10 2,80 5.20
2,80 5,10
30 1303E 100 230 430
2,70 500
0,90 2,60 490
20 12,0 ’ 220 » 430 10
_ 50 4,70
. 0,80 240 a5
10 1.0 210 10
Wy by Y by W by
> b3 <3 o L3 3 < g =
S Sla Slw S|v Sl Sfw Slw Stw Bl
[ ) 5 Sny S Sl [N D Sty
3 SN §Y Y |V |V §N | §
Hinh PL2.3

Ee =X + X =X Y = Ay;
Khidicho Ec vibist: z =z, +2,
Trudc hét tinh: A = 1000.£, /2,
Sau d6 tra d6 thi tuong dng v6i né sé c6: B = 1000.y/z,
Tir d6 suy ra: w = Ay = B. z/1000
He 56 dich chinh timg béph rang c6 thé xdc dinh theo hé'sé dich chinh téng x, nhu sau:
%= 0,5[x— (2, — 2 (%, —Ay)/z.].
Khi d3 ¢6 hé s3 dich chinh xuéng téng x, = x; + X, c6 thé tham khao cong thitc sau dé
z,—2,

chon riéng x, va X, cho banh ridng &n khdp ngoai x, = 0,5 x, ———=(x, ~Ay) |+ 0,1 va
Z,+z,

banh rang an khép trong: x, = 0, Sﬁ(xt - Ay)+0,5x%, + Ay

Zp—Zy
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Dé chon hé s6 dich chinh x, va x, cho ding muc dich c6 thé tham khao bang PL2.1.

BANG PL2.1

Z 22 28 U 42 50 85 80 100 125 Muc tigu

z | X | .x% L X X % X % X4 X, X X %, % %4 X, X, X, {ing bén

12 o030 ogs | 530 |oas 030 | 1%} 03 | 90| 930 | 143 {00 | 189 030 1 196 [030| 200 | - - I,x(%
062 [ 028 | o | 026 1076 | o 1075 e | 058 | 046 ) 055 | 035 | g | <054 053 | -0.76 - :

45 |083 038 | 50 | 048 060 | 50 1063 | Jen| 063 | 077|084 | 100" | g | 418|085 ) 142 | - ) M(H13)
038 | 075 [ ;o0 | 104 10,48 | o0 1020 | g | 025 | 185 | 028 | 184 | o0q 204 036 232 - ) TX(K)
073 | 032 | roo | 035|083 | oo | 092 | fon} 097 | 031 1080} 004 | o | 015 | 07 0,22 - i L))

1g 1055|054 | | 083 | 083 | oy | 088 | g 066 | 102 | 067 122 | oo | 136 | 066 | 170 ) M{M3)
060 [ 064 | go | 102|030 | ' 029 | yog | 032 | 183 | 0417 189 | ', | 208 | 05 23 - ) TX(K)
081 | 038 | i | 038|083 | o | 102 | for | 105 | 036 | 410 | 040 | oy | GAT | 1,00 0,28 -] U

gp {060} 0634 oo | 072|067 | 0 | 088 | | 070 41| 071 135 | gog | 161 | 071 180 - 243 VIS
068 | 0,68 | 'y | 094 (048 | oo 1040 | g | 043 | 160 | 053 | 480 | g 199 | 085 | 218 | 075 | o {¥13)
0951039 | oy | 040} 1,08 | 009,18 | oa | 1.2 4 042 {147 038 | 4o 006 |12} 022 | 111 | 55 TXK)
gp | 067 [ 0T | p'ga | 081 [ 0741 700 | 076 | o | OT6 | 117 | 076 | 144 | pop 173 1076 ] 188 | 076 | 50 U ¥
- - | {2 1086|080 | e | 0721 gy | 084 | 180 070 | 184 | rup 204 1080 | 226 | 083 | oo U}
- - | ogs §042 | 130 [ Rl 124 0 122 | 025 | 419 020 | o 4 012 114 [ 008 | 112 | 7 TX(K)

wl - - ™ |ogs o8s | oo | 088 | p] 091 | 126 | 088 | 156 | o | 1.8 086 | 212 | 086 | i e
- - < 101 | g3 | 090 | g57 | 080 | 58 | 083 | 179 | g | 187 084 | 02 | 100 | oo M3
- - ' RN e KN By 125 | 020 [123] 015 | 007 [ 115 001 | 120 ' (3

- * 1,00 " 1,16 y b ! i 0,98 ' ' ! -t 240 TAK)

el - - ) <o | P00 | e 100 |43t 088 | 85 | Gy | 181 | 067 | 215 | 092 | o,

- - _ Sl b DT g | W] f48 |05 | 175 | o | 185 (112 220 | 136 | phg uir)
- - i . - T s e | 130 | 002 125 002 |y | 006 | 115 | 014 112 | Gy M3

g | - - i - - s PP e a3 Lar | 189§ e | 188 192 218 | 103 | o, TX(K)
- - i . - ) - Dol 13 | 134 122 180 | o | 189 | 128 | 243 | 144 ) Lo, UM
- - i - . - - T 1es | oo4 [128 | 005 | oo [ 005 [0} 022 | 13 L S0, )
- - - - - 131 | 131 132 158 ’ 1,84 | 120 200 | 1,08 "

Cht y: Cac muc tiéu ting bén: U(H) I& tang sutc bén ubn; TX(K) la tang st bén tiép xuc; M(#13) I
chéng mon:

3. Banh ring cdn va cén xoan

Hinh PL 2.4 :

Ché tao banh rang con theo phuong phdp bao hinh phai nh& vao dao cit c6 canh rang
don gian 12 dudng thing dé chinh 13 canh ring ciia binh ring con det sinh (hinh c6n c6 géc
& dinh 13 90°, xem hinh PL2.4). Canh dao chuyén dong tinh tién n€u la binh rang thing hay
banh rang nghiéng dé tao chuyén dong cat, trong khi bénh det sinh van chuyén dong an
khép véi banh rang phoi dugc cal. Trén hinh cho fa canli dao quay nén banh ring dang
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“dugc cét 1a banh riang con xodn (rang cung trdn). Géc nghiéng rang vi the thay déi doc theo
dudng huéng rang (cung tron). Tinh todn hinh hec cé thé tham khdo hinh PL2.5 va bang
tinh bang PL2.2, sir dung GOST 9563-60.

Thue chét qué trinh thiét k&, ché tao bd truyén dya trén nguyén tic an khép mdy rat
phic tap, gan lién qué trinh cong nghé va thiét k&, '

Hinh PL2.5

BANG PL2.2. TINH TOAN THONG SO HINH HOC BANH RANG CON XOAN

S6TT | Tén théng sé Cdng thifc tinh
1 2 3
1 Modun phap trung binh m,,, Médun tinh toan thang thutmg dugc tiéu chuéin theo GOST 9563-60
‘ m
G 2 1A m, =—— oo
2 Madun ﬂay Ion My - te (1 _ OJSKhe ) cos Bm
3 He s6 khe h hueng kinh ¢ =025
4 Hé s6 chiéu cao dinh ring h,’ h, =1,
5 Gic 8n khdp o o= o, =20°
6 Khe hd husng kinh ¢ : ¢=0,25m,,,
7 54 réng banh det sinh Z 2 _ 71,92
8 Chiéu dai con trung binh Zo=NZi+ 4
(ChO frudc mnm) R = mnm'zc
N . P . " 2cos Brn
9 Buting kinh danh nghia dau dao d, _ xem bang tiéu chudh GOST
10 Ty s6 truyén u . u=2,2,
1 Goéc con chia _ 198, =ZZ,; 5,90°3,;
12 Chiéu rong vanh rang b, ' GOST khuyén nen Iy
b 0:35R - hay-K,, = b/R.b, < 0,3;
\ varbS14m , hay b, <10m,
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
30
3
32

33

35

Heé & dich chinh banh ring nhd

He s6 thay ddi chiéu day ring banh nhé

Boan thoét d4u dao dé gia cong tinh (cho
trudc m.}

Hiéu chinh chiéu cac chan réing 8h,
Khodng cach mat dau ngoai den tist didn
tinh toan

Chiéu dai con ngodi R,

Madun mét day l6n

Chiéu cao chan ring tai tiét dién tinh tean
hﬂ! hfZ ‘

Chidu day phap tuyén clia rang tai figt
dién tinh lodn s,,, 5,

Téng cac goc chan banh nhé va banh lén

ddi ra phul 6
Goc chan réng 64, 6
Géc dinhréng @ ,,, 6

Gia s6 chidu cao dinh ring khi chuyén tir
tinh tai igt dién tinh todn dén mét day lén
AR g1, AN g,

Gia s6 chiéu cao chan riing khi chuyén tlr
tinh tai tigt dién tinh toan d&n m3t day on
Ah fatr Ah fa2

Lugng gidm chiéu cao dinh rang & tiét
dién tinh toan 8h ., 8h

Chigu cao dinh ring tai tit dién tinh toan
h:11 ! haz

Chiéu cao dinh rang tai day 16n: gy, ey

Chiéu cao chan riing tal day 1n: hy,, he,

Chigu cao toan b rang tai day lon by, by,

Goc con dinh 8,;, 8,
G6c cén chanréng 8y, 8y
Puéng kinh vong chia trung binh d,, d,

Budng kinh véng chia day lon d,,,-dg;

xem bang tigu chusn GOST. Khi u>1 va HB1-HB2 <100
nén Ay X.,= X,,;

X, =0 theo bang tiéu chudn GOST

w',=m. (0,660 +x,,) ; I3y Iran theo tri s8 tiéu chudn gén nhdt GOST .
Kiém tra diéu kian: 0,08m,, > w,' - w,=-0,02m,, ;
8hy = 0,5(w,’ — w,)cotger = 1,37375.(w,' — wp);
© £,=05b,
R, =R, +14,;
my, = 2R./Z, ;

Py = (h,"4C™= X )My, + 8 ;
hrz = (hat"'ci_ xn2)mnm+6hf '

Sn1 = (0r5“+xn1'2tgan +xr1)-mnm P S = nmnm =38y i

0 ¢ =Kfsin,, ; véi :
K=S ~G,R,, ¢ = 10800tgB,, Lo, = 2¢,sinP, '
Zl‘. tgan dD
5
By, =By m_;;z B, =8, — 8,

nem
0. =°Ka19 s 8 a2 Ka;le 1l
K, Va K, tra bang tisu chuan bang 2 trang 56

Ah,m = Ee tge al
Ahaaz = ﬁetgeazi

Ahg= 6,196 4,
_ Ahy, =L,190,;
8h 1 = by~ L) (198 —190.,); Bh = (b £,) (190 1 - 1905);
hay = {43 )m,~3h o1 P = ("X, 0m, -8h 5

Pt = ha1 +Ahae1 i hae2 = ha2 + Ahaez;

2el

hgy = Ny + Ahgy By =hyp + Ay,

Pgt = Bagg + Mgt s Moy = Pagp # Mg

8a1=81+ea1l 832= 52+ela2;
8= 8- 0 8p=8,-0p;
d, = Z.m,fcosB, ; d,=Z,.m,fcosP,, ;

= MgZy; o= Moy
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36 Duéng kinh vong dinh day lén

daell daez . daa1 = de1 + 2hae1'co551 ; daa2 = dez * 2ha92'cosaz i
37 Khodng céch tir dinh con dén mt phang
chifa vong tron dinh réng day ion B B, = 0,5d,; — h,oy.8iN3, ;
, . 2 BZ = O!Sda‘l - haez'SinSZ :
38 Cung quy dinh khong doi s;, 5. 5, =0,883.5,; 5,=0883s,;

39 Chiéu cao réng én cung quy dinh .
2 1eng gaud b= By 0,607, 5,51 hea = hyp — 0,1607. 8.5

hcﬁ hcz .( )
40 Géc nghigng réng trén hintycén chia & B,= 35° ({0t nhat)
gitra chiéu réng vanh 3,
41 Goc nghigng rang trén hinh con chia & - P = Bry (1HKee)
- | gaylan B, . ) ] o
42 56 ring banh ring tuong duong: Z,,, Z,, Z,,=Z/( cosd,.cos® By, ); Z,, = Z,f( ©085,.605" B );
- oy an 1 1
43 He s6 tring khap mat dau e, [l. 88-3,2 {Z— + Z—H cosd
) 1 2
4. Truc vit hinh tru

1. O nhiéu nuédc, trudc kia tri s6 Z, (s6 ddu méi ren truc vit) ¢ thé 1a 1;: 2; 3; 4 va
thong s6 q (hé $6 dudng kinh) dugc quy dinh theo ting médun va chi la s& nguyén tir 8 dén
13. Vi vy céch thi¢t k€ va tinh todn ¢6 thé khéc tuong ing. Hién nay hé thong tiéu chuan
héa trén the gi6i theo ISO vé truc vit da théng nhat, viéc tinh todn thiét k& va cong ngh¢ st
phai ti€p tuc it kinh nghiém trong thdi gian téi.

2. Dy doén véan toc trugt

C6 thé du dodn van téc trugt theo cong thifc sau, khi thiét ke:

v, =8,8.107°3Pnu;

Pay chi la cong thitc kinh nghiém, mic do phit hop clia né phu thude rat nhiéu vao
nhiéu yéu t6 diéu kién, s& liéu thiét k&, vat liéu, viéc chon céc thong s6,... trong qud trinh
thiét k& vi vay n6 sai léch v6i két qua tinh sau nay 12 binh thuong. Sau lan tinh dau tién ta
s& ¢6 kinh nghiém va s& liéu ban ddu dé tinh 14n sau 16t hon. |

3. Cong thiic kiém nghiém va thi€t k& bo truyén theo sifc bén tiép xic véi cdc hé 50
480, 170 1a cho bo truyén khong dich chinh o, = 20° v géc xodn vit y = 10°, hé s tring
khép £« = 1,8, trudng hop tdng quat c6 thé thay hé s6 480 bang hé s6.

Hs = 0941 S.Z.Fj — 1’] 823‘\/13@;
sin 2a, sin 20,
2E,E,

Néu ldy E, = 2,15.10'MPa va E, = 0,9.10°MPa thi E = = 1,268.10°MPa;

(t B,
Hs = 364 \/cosy/sin2a., ; (475 :110°:20%:
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Heé s6 170 dugc thay bang Ha = Hs/2,828; hay 1a: H, =0,418. E'l.c;)sy
\'sin 20,

Céng thitc ki€ém nghiém va thiét k&€ cé dang téng quat hon 1a :

_ _I“{_s TZKHBKHV

<
%n T, d, <[oul
H Y TK.K
a=(z,+q)3 2 L
= )\/(zz[m] q

5. Truc vit lom

Dic tinh : Van ding truyén dong giita hai truc chéo nhau va thudng 1a vudng géc véi
nhau nhung thuc hién su dn khép giifa truc ren c6 duong sinh 14 mat xuyén 1dm véi banh vit
c6 rang bién dang dudng thang (xem hinh PL2.5), tao nén kha ning an khép nhiéu ring
~d6ng thoi hon so véi bo truyén truc vit thudng. Ch€ tao ren truc vit vi viy phic tap hon
nhiéu so v6i binh thudng. Kha nang tai b truyén ciing tang lén nhd phuong -vzfm toc trugt
thuan loi hon, tuy vay bo truyén nhiy hon véi sai s& khoang céch truc va phai chu § nhiéu
hon dén viéc thoat nhiét.

. <
0{” t 3
%8 | P >
R 2 4
| ||
] \E
o Ty . ) -
J AN -
Hinh PL2.6
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6. Truyén dong vit — dai &¢ bi

D¢ kiém nghién bo truyén vit - dai 6c bi vé bién dang déo bé mat thi ding cic do thi
nhu hinh PL2.7.

q, MPa q, MPa —
{
7.2 x= 10,020/
0,44 ' 0,015 |/
0.40 b= +0,0204/ 6.4 /
0.015]] /
0,36 56 '/
0,32 0,010 438 77
0,28 0,00 A ’%/;
0,24 0.006.0)// 4,0 7
20 0,004,004/ /. 3,2 44
0, 0,00 | )
0.16 0,002, /% 2, 24 0,007 A
0,001,044/, > % 744
0,12 =0 Z 16 z S
Z S
0,08 . > 0.8 L ‘
0.04 /7(‘ 0 z iy
0 1000 1400 / 1800 2200\ Sra(MP2)
200 400 600 800 Omx{MPa) =) 2 =
. 2 N
D3 thj cho méi quan hé clia g theo o,,,, VO P4 thi cho méi quan hé cla q theo oy, voi
céc tri s6 khac nhau cla db hd tuong d6i 1 cac tri s& khac nhau cla dd hd tuang dai x

q, MPa |
. 7= +0,020 é
0,012 /7
26 0,010 )4%{/
0,008 % 7
“ 00%.20%%742 48 o,mvrp'ocﬁ')og 2;
0,020] - z
18 0,008 23 / %; 20 0451—-‘;%’ = //
0,00 _, Z
14 1—0,001 //V / 39 _éﬁ//é %\05
10 0 % /A 0001 L, ::,/7// 7% A 04
2 4% 16—-——*4%% o
6 s -0,003] | ____//7//,:50
=7 0,002 & LS
2 .-//ABW/ %= -0,006 /??é?’ Q{,,
2500 2900 3300 3700 200 / 1800,\ \3400 5000
G madMPa) = ° 3 %g Oma(MPa)
o — N

D5 thi cho méi quan hé cla q theo oy, vdi cac

tr 56 khac nhau clia d6 h tUdng-ddix B35 thi cho méi quan hé cha B theo o, v3i cac tri

58 Khac nHad cha do hd tuong dGi 3
Hinh PU2IT
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PL3 - TRUC, O LAN, O TRUQT, KHUNG - VO MAY

1. Bang tiéu chudn 6 lan GOST va TCVN

Hién nay & Viét Nam di c6 nhimg 6 lan ciia cdc hang noi tiéng nhu SKF, FAG. C6
nhitng s§ tay tinh todn clia nhiing hang dé rét k§ cang, ching ta cé thé tham khdo t6t nhiing
tai liéu d6 véi nhitng hiéu bi€t da trinh bay trong tai liéu nay theo TCVN va GOST.

BANG PL3.1. O BI DO CHAN

-
1
I ol ——
B
e
|
N
L__L.f -
1 I I
Ky higu o mm b mm B=T, mm C. kN C. kN
36000 46000
Hang dac biét nhe
36100 10 2% 8 417 25
36101 12 28 8 427 25
36103 17 35 10 5,71 3,58
36104 20 42 12 8,30 542
46106 30 55 13 11,2 8,03
46108 40 68 15 146 11,30
46109 45 75 16 173 13,70
46111 55 90 18 252 21,50
48112 60 95 18 28,8 25,00
46114 70 110 20 35,6 32,30
46115 75 115 20 353 32,30
46116 80 125 2 823 40,90
46117 85 130 22 443 43,00
46118 80 140 24 459 45,90
46120 100 150 - 24 485 48,50
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Ky hiéu 8 d, mm D, mm B=T,mm C, kN C_ kN
36000 | 46000 36000 | 46000 36000 .| 46000
Hang nhe
36201 - 120, 32 10 5,58 - 34 -
36202 45202 15 35 11 6,38 6,07 38 3,58
36203 4620 17 40 12 943 9,00 6,24 5,73
36204 458204 20 47 14 123 © 11,6 8,47 7,79
36205 46205 25 52 15 131 12,4 9,24 8,50
36206 46206 30 62 16 18,2 17,2 13,3 12,20
36207 46207 35 72 17 24,00 22,7 - 18,1 16,60
36208 46208 40 80 18 30,6 28,9 237 27,10
36208 46208 45 85 18 323 304 25,0 256
38210 46210 50 90 20 339 38 276 254
38211 46211 55 100 21 419 394 348 321
36212 46212 60 110 22 48,2 454 40,1 36,8
36213 46213 65 120 23 - 544 - 46,8
36214 46214 70 125 24 63,0 59,1 55,9 51,4548
36215 46215 75 130 25 - 615 - 61,2
36216 46216 80 140 28 735 68,9 66,6 664
38217 46217 85 150 28 790 740 72,2 77
36218 46218 90 160- 30 928 81,7 84,8 109,0
36220 46220 100 180 34 124,0 116,0 118,0
Ky hidu & d, mm D, mm B=T, mm C,kN Co. kN
Hang frung
46305 25 62 17 21,1 14,9
46306 30 T2 19 256 18,7
46307 35 80 21 334 25,2
46308 40 a0 23 39,2 30,7
46309 45 100 25 481 31,7
46310 50 110 27 56,3 4.8
46312 60 130 3 78,8 66.6
46313 65 140 33 83,0 764
48314 70 150 35 93,3 78,3
46318 90 190 43 129,0 1250
46320 100 25 47 167,0 180,0
Héng nding
66407 35 100 25 454 337
66408 40 110 27 527 388
66409 ] 45 120 29 64,0 482
66410 50 130 3 776 81,2
86412 60 150 35 98,0 81,0
66414 70 180 42 1190 11,0
86418 a0 225 54 163.0 172,0
Kyhieud | d.mm | Dmm | D,mm [Bmm [Cymm [ Tmm [ amm C.kN | C.kN
: Hang déc biét nhe
2007106 30 55 59 16 14 17 3 23,50 19,9
2007107 35 62 66 17 15 18 3 25,80 23,0
2007108 40 68 72 18 16 18 35 31'90 284
2007109 45 75 79 19 16 20 35 40,0 34,8
2007111 55 90 94 22 19 23 4 49,1 452
2007113 85 100 104 22 19 23 4 529 51,3
2007114 70 110 116 24 20 25 4.5 67,6 65,8
2007115 75 115 12t 29 20 25 45 120,0 108,0
2007116 80 125 131 27 23 29 5 88,4 88,5
2007118 90 140 146 30 26 32 55 111,0 11,0
2007119 35 145 151 30 26 32 55 114,0 115,0
2007120 100 150 156 30 26 32 55 117.0 120,0
2007122 110 170 178 36 3 38 6,5 161,0 166,0
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BANG PL3.2. O BUA CON DT CHAN

T
c T
r ! - ry T
T ! C
a
r 1
O a
r
B o| I_L
Kyhieud | dmm | Dmm | D,mm |[Bmm | Cymm | Tmm [amm C,kN | C kN
: Hang nhe
7202 15 35 - 11 9 11,75 - 8,78 6,14
7203 17 40 44 12 11 13,25 3 13,8 93
7204 20 47 ) 14 12 15,25 3 19,1 13,3
7205 25 52 87 15 13 16,25 35 23,9 17,9
7206 30 62 67 16 14 17,25 3,5 29.8 22,3
7207 35 72 77 17 15 18,25 4 35,2 26,3
7208H 40 80 85 18 16 19,75 4 424 327
7208 45 85 0 19 16 20,75 4 42,7 34
7210H 50 90 95 20 17 21,75 4 52,9 406
7211 55 100 106 21 18 22,715 45 57,9 46,1
7212H 60 110 116 22 19 2375 45 72,2 584
7214H 70 125 132 24 21 26,25 5 05,9 82,1
7215H 75 130 137 25 22 2725 5 976 84,5
7216 80 140 147 26 22 28,25 5 106,0 95,2
7217 85 150 158 28 24 3025 b 109,0 91,4
7218H 20 160 168 30 26 32,5 6 141,0 1250
7219 95 170 179 - 32 27 345 6,5 1450 1310
7220 100 180 190 34 29 3r 7 162,0 146,0
7224H 120 215 225 40 34 435 8 2520 2370
Hang nhe rong
7506H 30 62 67 20 A7 21,25 4 34,90 27,50
7507 35 72 77 23 20 24,25 45 50,20 40,30
7508H 40 80 85 23 19 24,75 45 53,90 44,80
7509H 45 85 90 23 19 24,75 45 51,6 42,60
7510H 50 90 95 23 19 24,75 45 59,80 54,50
7511 55 100 106 25 21 26,75 5 72,20 61,60
7512 60 110 116 28 24 20,75 5 84,00 75,60
7513 65 120 127 K 27 32,75 6 109,00 98,60
7514 70 125 132 3 27 33,25 6 110,00 101,00
7515 75 130 137 N 27 33,25 8 115,00 108,00
7516 80 140 147 33 28 35,25 6 133,00 126,00
7517 85 150 158 36 30 385 7 151,00 141,00
7518 90 160 168 40 34 425 8 179,00 171,00
7519H 95 170 179 43 37 455 8 225,00 225,00
7520 100 180 190 46 39 49 8 232,00 236,00
7522H 110 200 210 53 46 56 10 291,00 296,00
7524 120 215 225 58 50 61,5 1 351,00 379,00
Hang trung ]

7304H 20 52 57 15 13 16,25 35 25,00 16,60
7305 25 62 of 17 15 18,25 4 29,60 209
7306 30 72 77 12 i 20,75 4 40,00 208
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Ky hiéu & d, mm D, mm D,mm | B,mm C,mm T,mm a,mm C, kN G, kN
7307 35 80 85 21 18 2,75 45 61,00 46,00
7308 40 90 g5 23 20 2525 4,5 61,00 46,00

7308H 45 100 106 25 22 27,25 5 76,10 59,30
7310H 50 110 116 27 23 29,25 b 96,60 75,90
7311 55 120 127 29 25 31,50 5,5 102,00 81,50
7312 60 130 137 A 27 33,50 55 118,00 96,30
7313 65 140 147 33 28 36,00 6 134,00 1110
7314H 70 150 158 35 30 38,00 7 168,00 137,0
7315 75 160 168 37 K1 40,00 7 " 178,00 1480
7317 85 180 190 41 35 44,50 8 221,00 195,0
7318 90 190 200 43 36 46,50 8 240,00 201,0

Hang trung rng - -
7604 20 52 57 21 18,5 22,25 45 295 22,00
7605 25 62 67 24 21 25,25 5 45,50 36,60
7606 30 72 77 27 23 28,75 6 61,30 51,00
7607 35 80 85 33 27 32,75 6 78 61,50
7608 40 90 95 . 33 285 35,25 6 80,00 67,20
7609 49 100 106 36 K] 38,25 7 104,0 90,50
7610 50 110 116 40 34 4225 8 122,0 108,00
7611H 55 120 127 43 35 455 8 148,0 140,00
7612H 60 130 137 46 37 485 8 171,0 157,00
7613 67 140 147 48 41 51 8 178,0 168,00
7614 70 150 158 51 43 54 10 204,0 186,00
7615 75 160 168 b5 465 58 10 2490 235,00
7316H 80 170 179 58 48 61,5 " 2940 291,00
7318 90 190 200 64 83 675 1 3690 363,00
7320 100 215 225 73 61,5 775 12 4510 459,00
7322 110 240 251 80 66 845 12 490,0 505,00
7324 120 260 272 86 70,6 90,5 13 601,00 610,00
BANG PL3.3. © DUA CON BJ CHAN (a = 25° - 30°)
T
Cq
I 1
7
r F1
r
B o| O
Ky higu 6 d mm | D,mm D,mm |Bmm [Cymm [Tmm | o° | CKN [ C,kN
Hang trung

27306 30 72 19 19 14 20,75 26 30,00 20

27307 35 80 21 21 15 22,75 28 39,40 295

27308 40 90 23 23 17 25,25 28 48,40 a1

27310H 50 10 27 27 19 29,25 28 69,30 524

2731 55 120 29 29 21 31,50 28 72,50 889

27312 60 130 31 3 22 33,50 27 80,50 62,0

27313 65 140 33 33 23 36,00 27 89,060 714

27315 75 160 37 37 26 40,00 29 119,0 95,1
27317 85 180 41 4 30 445 27 145,0 146,0
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BANG PL3.4. O BI DO

B
-
B q— - o
A
RS
r r
Ky higu d, mm Dmm | B=T.mm | rmm C. kN Cy kN
Hang dac biét nhe, hep
7000105 25 47 8 0,5 6,57
7000106 30 55 ] 0,5 7.56
7000107 35 62 9 05 7.74
7000108 40 68 9 0,5 10,30
7000108 45 75 10 05 10,50
7000110 50 80 10 1,0 10,80
7000111 55 90 11 10 12,90
7000112 60 95 11 1,0 13,20
7000113 65 100 11 1,0 13,50
7000114 70 110 ‘ 13 1,0 15,80
Hang dac biét nhe
104 20 42 12 1,0 7,36 4,54
105 25 4 12 1,0 7,90 5,04
106 30 55 13 5 10,40 7,02
107 35 62 14 15 12,50 8,66
108 40 68 15 15 13,20 9,45
109 45 75 16 15 16,50 12,40
110 50 80 16 1,5 16,30 13,40
111 55 90 18 20 22,20 17,30
112 60 95 18 2,0 24,10 18,50
113 65 100 18 2,0 24,00 20,00
114 70 110 20 2,0 30,30 24,00
115 75 115 20 20 30,10 24,60
116 80 125 22 20 37,40 31,90
17 85 130 22 2,0 37,10 31,90
118 90 140 24 25 41,10 35,70
120 100 150 24 25 42,30 42,30
Hang nhe
204 20 47 14 15 10,00 6,30
205 25 52 15 1,5 11,00 7,09
206 30 62 16 1,5 15,30 10,20
207 35 72 17 2,0 20,10 13,90
208 40 80 18 -0 - 25,60 18,10
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209 45 85 19 20 25,70 18,10
210 50 90 20 2,0 27,50 20,20
214 55 100 2 25 34,00 25,60
212 60 110 22 25 51,00 31,50
213 65 120 23 25 44 90 34,70
214 70 125 24 25 44,80 38,10
215 75 130 25 25 51,90 41,90
pali 80 140 26 30 57,00 4540
217 85 150 28 30 65,40 54,10
218 90 160 30 30 75,30 61,70
220 100 180 34 35 95 80 80,60
Hang trung
304 20 52 15 - 20 12,50 794
305 25 62 17 2,0 17,60 11,60
306 30 72 19 2,0 22,00 15,10
307 35 80 21 25 26,20 17,90
308 40 90 23 25 31,90 11,70
309 45 100 25 25 37,80 26,70
310 50 110 27 30 4850 36,30
31 55 120 29 30 " 56,00 4260
312 60 130 39 35 © 64,10 49,40
313 65 140 kK] .35 72,40 56,70
314 70 150 35 35 81,70 64,50
315 75 160 37 35 89,00 72,80
316 80 170 39 35 96,50 71,70
M7 85 180 41 40 104,00 91,00
318 90 190 43 40 112,00 101,00
320 100 215 47 40 136,00 133,00
Hang nang
403 17 62 17 2,0 17,80 12,10
405 25 80 21 25 29,20 20,80
406 30 90 23 25 37,20 | 27.20
407 35 100 25 25 43 60 3,00
408 40 110 7 . 3.0 50,30 37,00
400 45 120 29 3.0 60,40 53,00
410 - 50 130 31 35 68,50 53,00
411 55 140 33 35 78,70 63,70
412 60 150 35 35 85,60 7140
413 65 160 37 35 2,60 79,60
414 70 180 42 40 113,00 107,00
418 80 200 48 40 128,00 127,00
47 85 210 52 50 136,00 138,00

~
2. O truct

_ Hé s6 kha nang t3i C,, phu thuoc L/d va thay déi theo  dugc cho trong hinh PL3.1.
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9
8

22 A=#d= . . /’

AN

14120
-1,5
12 71,3\

PooDOO S A
BT~ 0 @ =N WO

0,8\

0.6 WA Y S
L 05 AL N /i
0,4 AN Y ) i
ALY, i
A e
AN Al

]
"
0,33304 05 .06 0,7 0,8 09 X%
Hinh PL 3.1
— D& tinh nhiét c6 thé diing cc d6 thi (hinh PL 3.2) : ty 6 giffa hé s6 ma st va y phu

thudce .

\

Nk O ®@

o

fnp/w |
18 A=¢/d=0.4
16 N
N
14 \\
12 0,5\\\
¥ (086 e .
8 ST T ~No
0.7 11,2
g 108 A Lo~ 1,3
0.9 4 A~ 1"—~[15
P
9 2 0 —= e S —— e R R B —_—
o [A=td= | | ; ===
0,3 04 0,5 0.6 0.7 0.8 09
Hinh_PL 3.2

281



Lugng nhiét sinh ra W, c6 thé x4c dinh theo d6 thi hinh PL3.3 theo bién ¥,

— 2Wr
T Wenrd 2
0.25 Yo ed | l
= yd= 04 N
0,23 R N et il o ey WA AN
021 0,6 \/ // y
' 07 >S4~ >t N
’ C,g / | \\ \
0.17 4 1;0 {/Q ‘\ \ \
! 1.3 e — b WANAW!
0,15 1.5 Iy)%/’ )', i \‘_\ \
' A R BN B\
R~ — — T ~\\
M2 S SP T — e\
' = el —
007 = |_Jeer"1_ —
' P ™,

5
0,3 0,35 0,4 0,45 05 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 085 09 095 A
Hinh PL 3.3 '

3. V6 hop giam téc

C6 thé tham khao hinh PL3.4 v bang PL3.5 duéi day dé tinh to4n kich thudc va ket cau:

BANG PL3.5
Kich thudc, théng s6 Céng thite, cach xac dinh
1 2
Chidu day thanh hép giam téc:
— Hinh tru 1 cép 5=0,025a+1; 8 =0,02a+1;
- Truc vit 1 cap §=0,04a+2; 8§ =0,032a+2;
-~ Hai c&p 5 = 0,025a;+3; 5, =0,02a +3;
— Banh réng cbn 1 cap §=0,05R,+1;, 5=0,04R,+1;
Chiéu day vanh bich ndp hép b b =156
Chiu day vanh than ho . 1S -
ieu day vanh than hdp b, | b,=1,58, ;
Chiéu day d&, chan hép
— khéng phan 1di p, , p, | © p,=1,58, p,=(1,25 + 2,75)
Chiéu day gan tang ciing ca than m m={0,85+1)3;
Chiéu day gan ting clmg cla nip m, m,= (0,85 = 1)8, ;
Puding kinh buldng nén d, ' d, = (0,03 - 0,036)a + 12
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Puwdng kinh buldng, vat:

—Canhbd,

— Ghép gilka ndp va than d,

— Nép quan sat d,

Khoang cach tir mét ngoai thanh hép dén tam céc
buléng d,, d,, dy C™*

Chiéu réng vanh ciia bich vé hdp va chan d&
Kich thudc q, xac dinh vi tri buléng d,
Chiéu cao phén 16i hg 18p buléng d,

Cac kich thirge thanh phan cha u 161 1&p &
Dva h

~ Duding kinh 16 cla u 15i D,

— Vit ndp & d,va so vit n

— Pudng kinh tam 16 vit Dg

- Pudng kinh u 18i Dy, chiéu dai u 18i {

— Pudng kinh buléng vong d,

Kich thudic chét dinh vi
— Buéng kinh d,
— Chiéu dai Iy

Khe hd nhd nhét gilra mat ngoai banh rang va
thanh hop :

—theo hudng tam

—mat ddu

d, = (0,7 + 0,75) d,
d, = (0,5 + 0,6)d,
d, =(0,5 = 0,6) d.

CI t**)

k.

* **)
I

q 2 0,5d,+d, *)

hg &0 tao nén mat i cho d4u buléng , dai ¢ cla d, khi
lAp
L&y theo GOST 12876-67
Rs =0,5D; r,=0,15Rs;
_ Dn=D 8lan
L&y theo tiéu chudn GOST
L&y theo tidu chudn GOST 18511-73-18514-73
D=0, +(2+5);
véi D, dudng kinh ngoai nap &;
f=d+x+tc+Rs+(3+55")
d, chon theo GOST 4751-73 theo trong lugng hép
giam téc

dy =d;;
fy= b+tbl+35;

A=1.25%;
A, = §&; ( khdng cho trén ban vé)

*} C4n kiém tra dam bao e~ (1+1,2)d;

** P& thuan tién gia cong cd khi 18y chiu dai phan 181 ¢ chia cac & nhu nhau;

***) Cac kich thudc ¢, va k; 1ay theo loat kich thudc sau :

Bu long M10 M12 M16 M20 M24
c 16 18 21 75 34
k; 28" 33 39 48 54
Ronas 5 5 8 8 10
Tmax 3 3 5 5 8
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