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CHUONG 1

PAI CUGNG VE THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

1.1. Cac van dé chung
1. May, b6 phan may va chi tiét may

Mobi médy dugc ciu tao boi nhiéu bo phan may. Mdi bo phan mdy lai gdbm nhiéu chi tiét
may. Chi ti€t may la phan ti cdu tao dau tién hoan chinh ctia may.

Vi du : Mdy tién gom nhiéu bd phan mdy nhu ban mdy, u ding, u dong, hop toc do, ban
dao, co cdu truyén dan tir dong co dén hop toc do... u ding mdy tién gém cdc chi tiét mdy nhu
u, truc chinh, 6 truc, banh rang, truc...

Trén quan diém thiét k€, chi ti€t duoc phan thanh hai nhém :

- Chi ti€t mdy c6 cong dung chung : bu long, bnh rang, truc, 6 truc... (chi tiét may duoc
dung pho bién trong cdc loai may khéc nhau)

- Chi tiét may c6 cong dung riéng : truc khuyu, van, cam, banh tuabin... (chi duoc dung
trong mot sO loai may nhat dinh).

Mon hoc Chi ti€t may chi nghién ctu cac chi ti€t may c6 cong dung chung.

2. Nhiing yéu cau chu yéu déi véi may va chi tiét may
a) Co hiéu qua su dung cao

- Ndng suit cao

- Hiéu suét cao

- Tiéu thu it ndng lugng

- D0 chinh xac cao

- Chi phi vé lao dong van hanh may thap

- Kich thudc, trong Iugng nhd gon v.v.

b) Yéu cau vé kha nang lam viéc
Hoan thanh cdc chiic ning da dinh, bdo dam dudc do bén, cd tinh bén mon, khong thay
d6i vé kich thude va hinh dang (dd do ciing), chiu dudc nhiét, chiu duge dao dong v.v.

c) Co do tin cay cao

May dudc goi 1a ¢ do tin cdy cao néu nhu ¢ thé thuc hién dudc cac chiic ning nhiém vu
da dinh, ddng thdi cac chi tiéu vé st dung (nhu ning suit, dé chinh x4c, hiéu suit, mic do tiéu
thu ning luong..) vin dugc duy tri 6 muic do cho phép trong sudt thdi han st dung.

d) An toan trong sur dung
Trong diéu kién st dung binh thudng hay khi ¢6 su ¢, khong gy nguy hiém cho ngudi si
dung, khong gay hu hai cho cac thiét bi, nha ctia va cac ddi tugng khac xung quanh.

e) Co tinh cong nghé cao



Mot mit, chi tiét may phai thda man céac chi tiéu chi yéu vé kha ning lam viéc va do tin
cay, mit khéc, trong diéu kién san xuét sin c6 phai d& ché tao, it tén nguyén vat liéu va théi
gian.

Yéu cdu chii yéu ciia tinh céng nghé

» Két cdu phdi phu hop vdi diéu kién va quy mé san xudt

Vi du, trong san xuét don chiéc, vé hop gidm téc hop ly nhat 1a duge han ti cac tAm don
gian; trong san xudt hang loat 16n nén duc trong khuén kim loai hay han ti cac chi tiét dap va
can dinh hinh ...

» K&t cdu va hinh dang phdi hop 1y theo quan diém cong nghé

Vi dy, két cau phai don gin, d& ché tao, d& ldp rap; cac bé mit gia cong nén 1a cac bé mit
don gian nhu mit phdng, mit tru tron; sé ludng bé mit gia cong nén it, dién tich can gia cong
nhd va cd thé gia cong bing cac phuong phép ¢é ning suét cao...

= Cdp chinh xdc va do nhdn diing miic

Cép chinh x4c va do nhin bé mit chi tiét mdy cang cao = phi ton gia cong cang ting va
c6 thé phai dung cac thiét bi dic biét dé gia cong. Tuy nhién, khong dugc ha thdp cdp chinh
xéac so v6i yéu cau cua diéu kién 1am viéc cta chi tiét may.

»  Chon phiuiong phap tao phoi hop ly

Phudng phép tao phdi phai phu hop véi dic diém vé hinh dang va két cdu ctia chi tiét may.
Vi du, phuiong phdp diic duge dung cho cac chi tiét may cé hinh dang phtic tap, thich hdp vdi
san xut hang loat 16n. Phuiong phdp han thudng dung d€ ché tao cac két cdu gdm tii cac tAm,
thanh, thép goc, thép dinh hinh...

f) Co6 tinh kinh té cao

+ Thdi gian va cong stc thiét ké it nhat

+ Kich thudc gon nhe, khéi lugng nhé, do dé gia thanh ha

+ Vat liéu ré tién, d& cung cap

+ Gia thanh ché tao thap nhat

+ Ning suét, hiéu sut cao, chi phi vé ning ludng thap, chi phi vé béi tron, bio dudng va
stia chiia thap

3. Cac budc thiét ké mot may

May dugc thiét ké phai théa man cac yéu ciu vé k¥ thuat nhu ning sudt, do tin cdy va tudi tho, gid
thanh va trong lugng mdy. Ngoai ra, tiy truong hop cu thé con phai: C6 khudn khé, kich thude nhé
gon; chuyén dong 6n dinh; lam viéc khong dn; thao tac st dung d& dang; hinh thiic dep .. CS thé tién
hanh theo cac budc sau day :

+ Xac dinh nguyén tic hoat dong va ché do lam viéc clia may

+ Lap so do chung toan may va cac bd phan mdy, thod man céc yéu cau cho trudc

+ Xac dinh tri s6 va dic tinh tai trong tdc dung 1én cac bd phan may

+ Tién hanh tinh todn vé dong hoc, vé dong luc hoc toan may; tinh toan thiét ké cc chi
tiét mdy, tinh todn kinh té...

+ Lap quy trinh cong nghé ché tao cdc chi tiét may

+ Lap quy trinh cong nghé 14p rap cic bd phan may va lap rap toan may

+ Lap thuyét minh hudng dan st dung, bdo dudng va stia chiia may

4. Cac budc thiét ké moét chi tiét may
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Thiét ké chi tiét mdy 1a mot phan cong viéc clia qua trinh thiét ké mdy, thudng tién hanh
theo trinh ty sau:

+ Lap so do tinh toan: két cdu chi tiét may dugc don gidn hda, luc tdc dung coi nhu tap
trung hodc phan bd theo mot quy luat nao do.

+ Xac dinh tai trong tac dung 1én chi tiét may.

+ Chon vat liéu thich hgp dé ché tao chi tiét may.

+ Tinh toan cac kich thudc chinh clia chi tiét may theo cdc chi tiéu chi yéu vé kha ning
lam viéc (budc nay chi 13 gin dung, bSi vi chi dua trén cic so d6 da don gidn hda va chua
danh gia mot cach chinh xac cac nhan té vé tai trong va tng suét).

+ Trén co s6 tinh todn gan ding, két hop véi céc yéu cdu vé tidu chuin hda, vé 13p ghép,
vé cong nghé ché tao va cdc yéu clu cu thé khac = xay dung két cdu cu thé clia chi tiét may,
véi day du kich thudc, dung sai, do nhin bé mit, cic yéu cau ky thuat khac.

+ Kiém nghiém theo céc chi tiéu chi yéu vé kha ning lam viéc:xdc dinh hé sé an toan tai
cac tiét dién nguy hiém, xac dinh bién dang, nhiét d¢ trong cac bd phan may v.v. va so sanh
véi cdce tri s6 cho phép. Néu khong théa man, phai sta déi lai kich thudc va kiém nghiém lai.

5. Mot s6 dac diém khi tinh toan thiét ké chi tiét may

a) Két cdu va diéu kién 1am viéc cta chi tiét may kha phuc tap, tai trong tac dung lén chi
tiét may khd xdc dinh chinh xdc = khé thiét 1ap dudc céc cong thiic Iy thuyét chinh xdc dé
tinh toan chi tiét may. Do vay, thudng dung cac gid thiét dé don gian hda bai todn = xay
dung céc cong thiic gdn diing va bd sung vao cac cong thiic nay cac hé sé diéu chinh dé ké
dén cac dic diém vé két cAu clia chi tiét may va cac yéu t dnh hudng dén kha ning lam viéc
cua no.

Ngoai ra, con ¢ cac cong thiic thiic nghiém, hodc cong thic kinh nghiém dugc 1ap ra trén
¢d sd thong ké nhiing két qua thu dudc tif thuc nghiém, hodc tui kinh nghiém st dung may.

b) Tinh toan xdc dinh kich thudc chi tiét may nhiéu khi phdi tién hanh theo hai budc :
Tinh
todn so bd, sau d6 tinh todn kiém nghiém. Ly do : thudng lic du chua biét chinh xdc luc tac
dung = phai dung budc tinh so bé dé xac dinh mot cach gin ding kich thudc cta chi tiét may
= x4y dung két cdu chi tiét mdy = tinh chinh xdc tri s6 Ung sudt = tién hanh kiém nghiém.

Khi kiém nghiém, néu ting suét sinh ra nhd hon ting suét cho phép = phai thay d6i két
c4u va tinh lai dén khi phu hop.

¢) Mdi chi tiét may c6 nhiéu kich thudc = chi tinh toan céc kich thudc chui yéu tai cac tiét
dién nguy hiém (chiu ting suét 16n), cac kich thudc con lai x4c dinh theo diéu kién vé két cAu,
cong nghé, 13p ghép... (dua vao kinh nghiém hay hudng din trong cac s6 tay thiét ké).

d) Cung mot ndi dung thiét ké, cé thé cd nhiéu giai phap thuc hién = nén chon dong thai
mot s6 phuong an d€ tinh toan = so sanh dé chon ra phuong 4n tét nhét dap ting cac yéu ciu
ky thuat dé ra.

1.2. Tai trong va Ung suat

1. Tai trong tac dung lén may va chi tiét may

= Tai trong gdm lic, momen tac dung 1én mdy hay bd phan mdy trong qua trinh lam viéc (va
dudc goi 1a tai trong lam viéc).

= Theo dic tinh thay déi theo thdi gian, phan thanh :
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- T&i trong fink 13 tai trong khong thay déi theo thdi gian hodc thay doi khong dang ké.
- T4i trong thay déi 1a tai trong c6 cudng do, phuong hodc chiéu thay déi theo thdi gian.
- Tai trong va ddp 1a tai trong dot nhién ting manh rdi gidm ngay tiic khic.
= Khi tinh toan thiét ké chi tiét mdy, con cin phan Q4
biét tai trong danh nghia, tai trong tuong duong va tai

Hinh 1.1
trong tinh toan: Qi n

- Tdi trong danh nghia Q,, 1a ti trong dugc chon Q> Qu

trong sd cac tai trong tic dung 1én may trong ché do = =

lam viéc 6n dinh, thudng 1a tai trong 16n hay tai trong Qn
tac dung lau dai nhat. . tn
- Tdi trong tuong duong Q,;: Khi mdy lam viéc véi
ché do tai trong thay déi nhidu mic (hinh 1.1) = dé
tinh todn thiét ké, ta thay thé bing ché do tai trong mot muic (khong ddi) va goi 1a tai trong
tuong duong :
Qu=ky. Qqn

ky : hé s6 tudi tho, phu thudc dé thi thay doi tai trong va ti trong nio trong cdc tii trong

V —~

thay déi dugc chon lam tai trong danh nghia.

- Tdi trong tinh todn Q, 13 tai trong tuong duong, cé k& thém anh hudng cda dic tinh
phan bé khong déu ctia tai trong trén cac bé mit tiép xuc, tinh chét tai trong (tai trong thay déi
hay tai trong tinh), diéu kién lam viéc thuc té....

Qu=Qu- Ky Ky Ky |

K, : hé s6 xét dén su phan b6 khong déu clia tai trong trén cac bé mit tiép xuc.

K, : hé sé tai trong dong.

K, : hé sé phu thudc vao diéu kién 1am viéc thuc té.

2. Ung suét

* Dudi tdc dung cua tai trong, trong chi
tiét may xuat hién ving suét. G 4
» Ung suit c6 thé 13 ing sudt tinh

(khong thay doi theo thoi gian, hodc tri
(¢}

max

s6 thay d6i khong dang k&) hodc ung
sudt thay déi (tri s6 hodc chiéu hodc ca
tri s6 va chiéu thay déi theo thoi gian).

. Ung suat thay déi dugc dic trung
bing chu trinh thay déi tng sudt. Mot

v

vong thay doi ung sudt qua gia tri 16n
nhét, nhé nhat rdi vé gia tri ban dau dudc
goi 14 mot chu trinh iing sudt. Théi gian thyc hién mot chu trinh duge goi 13 mot chu ky iing
sudt (hinh 1.2).

Chu trinh ting suét dugc dic trung béing :

1é A 17 A (o I o
+ Bién do ung suat : o, = %
T 3 ) c__+C
+ Ung suat trung binh : o, =—ma : min
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A K \ Y, e (e)
+ He¢ sO chu trinh ung suat : r=—"%
c

max

Khir=-1 = chu trinh déi xiing (hinh 1.3) = 6,,=0;06,= G,,= - Oy

Khir=0 = chu trinh mach dong (hinh 14) = o,,=0; 6 =0, =—%

Khi r > 0 = chu trinh ting suat khong déi xting cting dau.
Khi r <0 = chu trinh ting suat khong déi xting khac dau.
Khi r = 0 = ting suit khong thay déi.

O A

max |F--s——<------------
/——\ Ica t
(O : >
c, |
|
mn beecoeoooooo—o-22 - :

o

v

. Ung sudt ¢6 thé thay d6i on dinh (o, va o, khong thay d6i theo thdi gian) hay khong on
dinh (o, va o, hoic mot trong hai dai lugng nay thay déi theo thoi gian).
= Tai trong tac dung gay ra trong chi tiét may céc loai Ung suit: ing suit phap (kéo o, , nén
o, , udn o;), tng sudt tiép (cét T, , xodn 1), ting suét dap o,, Ung suit tiép xic o, ...
Ung suét kéo, nén, udn, cit, xodn xuét hién trén ning chi tiét, con ng suit dap va ung suat
tiép xuc xudt hién khi cdc chi tiét mdy triic tiép tiép xiic va c6 tac dung tuong hd vdi nhau.
Ung sudt ddp xuat hién tai chd tiép xic ¢ dién tich tiép xuc Idn, con ving sudt tiép xiic
xuét hién tai chd tiép xuc khi dién tich tiép xic nhd so vdi kich thudc cla céc chi tiét.

1.3. D6 bén maéi cua chi tiét may

1. Hién tuong pha huy do moi

g
GK r--- |
i o™.N = const
Gr ____i— __________ T
| ' Hinh 1.6
! T N

Hinh 1.5

= Quan sét céc chi tiét mdy chiu Ung suét thay doi theo thdi gian s& thiy qua trinh pha hiy
mdi bit diu tii cdc vét nut té vi tai ving chiu tng sudt 16n hodc nhiing noi cé khuyét tat cia
vat lidu. Khi sé chu trinh 1am viéc ting 1én = cac vét nit vi mdi phét trién dan ca bé rong 1an
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bé sau, 1am gidm dan dién tich chiu tdi clia cho tiét mdy, do d6 1am ting gia tri ting sudt, cho
dén khi chi tiét may khong con di stic bén tinh thi né bi pha hong.

Hién tudng ndi trén goi 1a hién tuigng phd huy méi va kha ning cia chi tiét may can lai su
phé hitly méi dugc goi 13 dé bén mdi.

Vét gdy do mdi thudng bao gom hai ving (hinh 1.5): Mot ving tuong déi min, hat nhé 1a ving
phat sinh va phat trién vét nit véi téc do cham sau mot sé 16n chu ky chiu ti, con vung kia tho hon,
hat to hoic ¢6 thd, phat trién nhanh chi sau mét sé nhé chu ky & giai doan cudi clia qud trinh phd hidy
moi.
= Bing thyc nghiém, ngudi ta xay dung dugc dudng cong biu dién quan hé gitia Ung suét
(bién do Ung suit o, hay ting sudt I6n nhit o, ) va sé chu ky thay doi tng sudt N ma chi tiét
may hay mau thi c6 thé chiu dudc cho dén khi bi pha huy. Dudng cong ndi trén dugc goi la
duong cong moi (hinh 1.6).

Phuong trinh dudng cong moi ¢6 dang:

Véi m 1a bac cda dudng cong moi.

Dua vao dudng cong moi, ta thiy ring:

+ Khi ng suit sinh ra trong chi tiét may bing o, thi nd sé bi pha hily sau N chu ky chiu
tAi = Ny dudc goi 13 udi tho ing véi miic ving sudt o;.

+ Ngudc lai, d€ chi tiét may khong bi pha hiy sau N, chu ky chiu tai thi ting suét sinh ra
trong chi tiét may phdi nhé hon hodc bing o, = o dudc goi 1a gidi han mdi ngcn han iing
Véi tudi tho Ny.

+ Khi ting suét sinh ra trong chi tiét mdy cang 16n thi tudi tho chi tiét may cang giam.

+ Khi o gidm xudng dén mot gia tri o, nao dé thi sé chu ky lam viéc Ny c¢6 thé ting 1én
kha 16n ma mau thii van khong bi gay hdng. o, dudc goi 1a gidi han mdi dai han cia vat liéu.
S6 chu ky thay déi ting suat N, ting véi giéi han méi dai han o, dudc goi 1a s6 chu ky co sé.

* Bing thiyc nghiém, con xay dung dudc do thi
cdc 1ing sudt gidi han (hinh 1.7) biéu thi quan h¢ m
gitia cdc tri s gidi han cida tng sudt 16n nhat Omax B

G, va Ung sudt nhdé nhét o, cta chu trinh ting
suét vdi Uing suit trung binh &_ . D6 thi ndy 6 dic
diém: duong mm biéu thi tng sudt trung binh,
dudng AB bifu thi cac tri sé gidi han cla o

max ?

dusng CD biéu thi céc trj sé gidi han clac,, .
Mién nim gitia hai nhdnh AB va CD la nhiing trj s6
ting sudt khong lam héng vat lidu. Céc giao diém Hinh 1.7

cla AB va CD véi tryc tung 1a tri s6 o, va o,

X

clia chu trinh déi xing, ky hiéu c_,. Céc tung do
tinh tti dudng mm dén AB va CD la céc gid tri cda bién do vng suit o, .
2. Nhitng nhan té anh hudng dén d6é bén moi cuia chi tiét may

a) Vat liéu

+ Thép cé do bén méi cao hon cac vat liéu khac

+ Thép ham lugng cacbon tucng ddi cao sé ¢ do bén mdi 16n hon thép c6 ham lugng cdc
bon thap hon
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+ Thép hop kim c6 do bén méi cao hon thép cdc bon thong thudng
+ Thép 1an nhiéu tap chét phi kim loai, d6 bén méi s& gidm
+ Gang ¢6 do bén méi thap hon thép.

b) Hinh dang két cau

= Tai chd thay déi tiét dién cta chi tiét mdy nhu gdc lugn, vai truc, ranh, ranh then, 15...
(hinh 1.8) ¢4 su tap trung bién dang = x4y ra tap trung ting sudt = lam cho Ung sut thuc té
16n hon tng suit danh nghia = xuft hién sém cac vét mit vi méi va vét niit phat trién kha
nhanh = 1am giam d6 bén méi clia chi tiét may.

* Trong tinh toan, dé ké dén anh hudng cla yéu té nay = dung hé s anh hudng cta kich thudc
T

.. c
tuyétddi: e, =—"< hay: g =
Grdo Trdo
véi: o, : giéi han mdi dai han cla chi tiét mdy nhén, c¢d dudng kinh d.
G, : gidi han méi dai han cda mau nhin, c6 dudng kinh dy = 7 - 10 mm.

Cac hé sb 80 va £ dhide tra hdno hay dung cong thiic kinh nghiém trong sé tay thiét ké.

Ranh trén tryc ) I
| Vai tryc Lo trén tryc
L L _Q} —
) Ranh then
Hinh 1.8

c) Kich thudc tuyét déi
= Kich thudc tuyét déi cta chi tiét mdy cang 16n = d6 bén méi sé gidm xudng (do su khong
ddng déu vé co tinh clia vat lidu ting 1én, trong chi tiét may c6 nhiéu khuyét tat hon, ddng théi
con do chiéu day niong déi cla 16p bé mit dude ting bén bing nhiét luyén, phun bi, lin ép
gidm xudng).

= Trong tinh todn, dé ké dén anh hudng cla yéu t6 nay = dung hé s anh hudng cua kich thudc
T

T,

‘. c
tuyétddi: e ,=—"9 hay:¢e =

(¢

rdy rdy
véi: G, : giéi han mdi dai han cla chi tiét may nhén, c¢d dudng kinh d.
G, ® gi6i han mdi dai han ctia miu nhan, ¢d dudng kinh d, =7 - 10 mm.

Cac hé sé g, va g_ dugc tra bang hay dung cong thuic kinh nghiém trong s6 tay thiét ké.

d) Céng nghé gia cong bé mat

= Ldp bé mit chi tiét may thudng 1a 16p chiu ung suét 16n nhat, cac vét nit vi méi thusng
xudt hién tti 16p bé mit chi tiét mdy. Moi ton hai trén bé mit chi tiét may nhu vét xude do gia
cong, cac khuyét tat kim loai, cac vét ri, cdc map mo bé mit... gdy nén tip trung ting suit =
ngudn phat sinh cdc vét miit vi méi = 1am gidm do bén méi.
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Cdc bé mit c6 do nhin cao (mai) hodc dudc gia cong ting bén (phun bi, lin ép, nhiét
luyén bé mit...) = d6 bén mdi sé cao. Cac bé mit dudc tién, phay, bao hay khong gia cong =
do bén méi sé thap hon.
= Trong tinh todn, d€ ké dén anh hudng cta yéu td nay = dung hé sé trang thai bé mit :

B = o, cta chi tiét may/c, clla mau nhén, khong dudc ting bén

Heé s6 B dudc tra bang trong s6 tay thiét ké.

e) Trang thai (ing suét
= Vi ting sudt thay ddi theo thoi gian thi bién do ting suit o, 1a thanh phan chii yéu gay nén
pha hlly méi. Tuy nhién thuc nghiém cho thdy trj sé cta ting suét trung binh o, ciing c6 anh
hudng dén do bén mai cta chi tiét may.
=  Dua vao dd thi cac ting sudt gidi han trén hinh 1.7, ta thdy :

Khi ting suét trung binh 13 kéo (c,, > 0) cang 16n = tri sé gidi han clia bién do ting suit o,
cang giam, tiic 12 vdi o, tuy nhé cling c6 thé gy nén pha hlly méi.

Khi ting suét trung binh 13 nén (c,, < 0) = trj sd gidi han cta bién do ng suét o, khé 16n,
16n hon gidi han méi o, trong chu trinh déi xing.

3. Cac bién phap nang cao dé bén moi cuia chi tiét may

a) Bién phap vé két cau

o Gidm trj s6 danh nghia clia cdc ting suét (,,o,,) bing cach ting kich thudc cla chi tiét
may tai céc tiét dién nguy hiém, ting dién tich tiép xuc déi vdi cac chi tiét mdy chiu vng sudt
tiép xic thay déi, bé tri hop ly vi tri cac 8 tryc...

o Giam tap trung tng suét, vi du : tai cac chd chuyén tiép kich thudc, hinh dang chi tiét
can c6 su thay doi déu din, thay chd sic canh bing gdc ludn vdi ban kinh 16n nhit c6 thé, vat
mép bé mit 13p ghép, khi gia cong ranh then dung dao phay ngén thay vi dung dao phay dia...

o Dung cac lién két dan hdi d€ gidm bét bién do tac dung clia tai trong chu ky (vi du dung
khdp néi dan hdi gitia cac chi tiét may chiu momen xodn c6 thé lam gidm bién do dao dong
clia momen xo4n thay déi theo chu ky...).

b) Bién phap vé cong nghé

Thuc chét cia cac bién phdp cong nghé 1a st dung céc phucng phap gia cong dic biét dé ting bén
cho chi tiét mdy nhd tao ra cdu tao tinh thé hat nhé ¢6 do bén cao, tao ra 16p bé mit cé tng suét du
nén...:

o Gia cong nhin bé mit (bing dénh béng, mai nghién...) = san phing cdc mép mo té vi
= lam gidm tap trung Ung suit.

o Dung nhiét luyén va héa nhiét luyén = cho hiéu qua cao déi vdi céc chi tiét may cd tap
trung Ung suat.

o Gay bién dang déo 16p bé mit nhu phun bi, lin nén = gay nén Idp cling ngudi bé mit,
do rin bé mit ting lén, trong 16p bé mit cd 16p ung sudt du nén.

1.4. Vat liéu ché tao chi tiét may

1. Nhitng yéu cau ddi véi vat liéu ché tao chi tiét may

- Phu hop vdi céc chi tiéu chll yéu vé kha ning lam viéc cta chi tiét may (nhu do bén, do
cting, do bén mon, do chiu nhiét...)

- Pap ting cdc yéu cau vé khdi lugng, kich thudc clia chi tiét may va may
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- Bio dam cdc yéu cau lién quan dén cong dung va diéu kién st dung (chong &n mon,
giam ma sat, cach dién...)

- C6 tinh cong nghé phu hdp véi hinh dang va phuong phap gia cong chi tiét may (vi du :
chi tiét may c6 hinh dang phtc tap dugc gia cong bing phuong phap dic = vat liéu phai c6
tinh duc, chi tiét may can gia cong cit got = vat liéu phai cét got dugc...).

- C6 10i nhét vé phuong dién gia thanh san pham (gia vat liéu va gia thanh ché tao)

- Vat liéu dé tim, d& cung ting, uu tién vat liéu ¢d sin trong nudc. Han ché s lugng cdc
loai vat liéu dé d& cung ting va bao quan...

- D6i khi dung nguyén tic chdt hiong cuc bo d€ chon vat lidu cdc phan khac nhau cta chi
tiét may (vi du vanh banh vit bing dong thanh ghép véi moayo bing gang..., 16t 6 gdm hai thi
kim loai : 16p trang bing bacbit trén nén dong thanh bing gang).

2. Cac loai vat liéu thudng dung trong nganh ché tao may
Bao gdm : kim loai den, kim loai mau, kim loai gdm va vat liéu khong kim loai.

a) Kim loai den

Gang : hop chat cta sit va cacbon (C > 2,14%). Thép : hop chit clia sit va cacbon
(C < 2,14%). Ngoai ra trong gang va thép con ¢6 céc tap chét khac hodc cac nguyén té hop
kim. Gang va thép 1a vat liéu thong dung nhit nhé do bén, do cing cao, ré tién hon hgp kim
mau. Nhudc diém chinh 1a khéi lugng riéng 16n, chéng rf kém.

Dé& cai thién tinh chit clia gang va thép = san xudt gang hop kim va thép hop kim, dong
thoi st dung rong rai cac phuong phap nhiét luyén va hdéa nhiét luyén, ting bén bing bién
dang déo...

= Gang
Gang c6 tinh duc tot, gia tuong ddi thap, khd bén = thudng dung cho cac chi tiét may ¢
hinh dang phtc tap, nhat 1a vé mdy, than may. Gém cac loai chinh :
+ Gang xam: vi du GX-15-32 : gang xam c6 gidi han bén kéo min bing 15 Kg/mm? va
gi6i han bén udn min 1a 32 Kg/mm?®.
+ Gang diic: ¢6 ki hiéu ti GDO, GD1, GD2, GD3, GD4. S6 thi tu 0+4 chi ham lugng
Silic trong gang (sb thy ty cang ting thi ham lugng Silic cang giam).
+ Gang hop kim: vi dy GNil5Cu7Cr2 : 15%Ni, 7% Cu, 2% Cr

= Thép két cau
Thép két cAu 1a loai vat liéu thong dung nhét d€ ché tao chi tiét may, gém céc loai: thép
cacbon thong thudng, thép cac bon chat lugng tot, thép cacbon dung cu, thép hop kim.
+ Thép cacbon théng thuong : vi du CT38, CT42 (chii s6 kém theo chi rd gidi han bén
kéo min, Kg/mm?)
+ Thép cacbon chit lnong tot : vi du C45: 0,45% C; C45Mn: 0,45% C 0,7+1% Mn
+ Thép hop kim : vi du 10Cr12Nil2 : 0,1% C 12% Cr 12% Ni
b) Hop kim mau
Thanh phan chd yéu 1a c4c kim loai mau (dong, chi, kém thiéc, nhém ...). Hop kim mau dit hon
kim loai den = chi dung khi ¢6 yéu cdu dic biét nhu khéi lugng nhé, ¢d tinh gidm ma sat, chdng ri...
Thuong dung cac loai: hop kim déng, bac bit va hop kim nhe.
= Hop kim déng
Hop kim ddng c6 tinh chdng rf va gidm ma sat, bao gém:
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+ Péng thanh (bréng): hop kim dong vdi nguyén t6 hop kim chi yéu khéng phai 1a kém.
+ Péng thau (laténg): hop kim dong vSi nguyén t6 hop kim chi yéu 1a kém.
» Bacbit
Hop kim thuong gdm cdc nguyén té co ban 1a thiéc va chi, dung trong 8 trudt, cé tinh
gidm ma sat rat tét.

= Hop kim nhe

Hop kim cé khéi lugng rieng y <4,5kg/cm’, trén co sé nhom, manhédi, titan va cac
nguyén té khac nhu Cu, Mn, Si... D6 bén kha cao, dung chu yéu 6 nhiing chd can giam khdi
lugng, can gidm bét luic quan tinh. Thudng dung :

+ Hop kim nhém diic (silumin) : hop kim nhom véi Silic, cd do bén cao, chéng gi tot

+ Hop kim nhém bién dang (duralumin): hop kim nhom véi Manhédi, cé do bén

riéng va co tinh cao.

c) Kim loai gém

= Ché tao bing cach nung va ép bot kim loai vdi cac chéat phu gia 6 4p sudt va nhiét do cao,
khong can qua cdt got. Uu diém: khé ndng chdy, xdp, hé sé ma sat thip. Nhugc diém: gia
thanh cao néu ché tao vdi s6 luong it, kich thudc bi han ché béi diéu kién ché tao.

»  Thudng dung kim loai gém béing bot sit d& ché tao bac, 6 truct, banh ring chiu tai nhd... Vat liéu
g6m sit graphit (bot sit + 2% graphit), dung dé ché tao 6 trugt, tinh giam ma sét tot nho graphit va cac
16 hong dé dau chui vao boi tron bé mit trugt.

d) Vat liéu phi kim loai

Bao gdm cac loai : gd, da, cao su, amiing, chat déo...

Chat déo 1a vat liéu cao phan tii, c¢6 céac tinh chit : nhe, bén, d& ché tao, d& cit got, cach nhiét va
cach dién, chéng #n mon, gidm hay ting ma sat, giam chan... Chét déo d& tao hinh nhd bién dang déo
trong diéu kién nhiét do va ap suat khong cao 1dm. Nhudc : néi chung do bén thap hon kim loai, d6 rin
va do cting thap, din nhiét kém va tinh chiu nhiét khong cao.

1.5. Van dé tiéu chuan héa trong thiét ké may

1. Pinh nghia tiéu chuan hoa

Tiéu chudn hda 1a su quy dinh théng nhét nhiing tiéu chudn va quy pham hop Iy va théng
nhdt vé hinh thiic, loai, thong s, chat lugng, phuong phap thi nghiém va ché tao v .v. clia chi
tiét may va may.
2. Loi ich cua tiéu chuan hoa
= Tiéu chudn hoa han ché dugc rat nhiéu chiing logi va kich thiide cta cac san pham cung
loai, cung tén = c6 thé ap dung cac phuong phap gia cong tién tién, ning sudt cao dé ché tao
hang loat cac chi tiét mdy tiéu chuéin, c6 thé tap trung san xudt hang loat trong cac nha mdy
chuyén mén, nhé dé dude gidm cong stic ché tao, tiét kiém nguyén vat liéu = giam dudgc gia
thanh.
= Tiéu chudn hod diéu kién va phiiong phdp thii tao diéu kién nang cao chat lugng, kha
ning lam viéc va tudi tho cta chi tiét may.
= Tiéu chuin hod bdo dam dugc tinh doi 14n = tao diéu kién d& dang cho viéc sta chiia,
thay thé cac chi tiét may bi hong.
= Tiéu chudn hod chi tiét may va bo phan may = gidm bdt thdi gian va cong sic thiét ké.
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Trong thiét ké, cin ap dung triét d€ tiéu chudn vao viéc xdc dinh loai, ki€u, hinh dang,
kich thudc.. cta chi tiét may.

3. Cac déi tuong duoc tiéu chuan héa
- C4c vén dé chung : day s6, kich thudc, s6 vong quay, do con, ky hiéu va quy udc trén ban vé
- Vat liéu va thanh phan hda hoc, co tinh chii yéu, phucng phap nhiét luyén
- Thuét ngt, ky hiéu
- Don vi do ludng
- Cép chinh xdc, chét lugng bé mit chi tiét may
- Hinh dang, kich thudc chi tiét may thong dung (8 lin, bu long, then, xich, dai, khdp néi...)
- Cac thong s6 cd ban va cac chi tiéu vé chat lugng clia may, thiét bi (tai trong, ning suat, do
ddo hudng kinh cua may tién...)
- C4c tai lidu thiét ké, tai liéu cong nghé.
4. Cong tac tiéu chuan 6 nudc ta
- Hién nay st dung Tiéu chudn Nha nudc Viét nam, ky hiéu TCVN, kém theo sb thu tu va
ndm ban hanh.
- Hién nay chung ta da nghién ctu va ap dung nhiéu tiéu chudn cta td chuic tiéu chuén thé gidi
[.S.O (International Standard Organization)
- Tiéu chudn ctia mot s nudc : Phap : AFNOR ; Lién x6 : GOST (I'OCT) ; My : ANSI, AISI,
SAE...
S il o S
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CHUONG 11

NHUNG CHI TIEU CHU YEU VE KHA NANG LAM
VIEC CUA CHI TIET MAY

Kha ning 1am viéc cta chi tiét may dugc dédnh gia bing céc chi tiéu chi yéu sau day :
e Dobén
e DO cung
e Do bén mon
e Khd ning chiu nhiét
e Do 6n dinh dao dong
Vat liéu, hinh dang, kich thudc cta chi tiét mdy dudc xdc dinh theo mot hay nhiéu chi tiéu, tuy theo
diéu kién lam viéc cta chi tiét may.
2.1. Do bén
1. Khai niém vé do bén
= Do bén la kha ning tiép nhan tai trong cta chi tiét may ma khong bi phd hong. Do bén la
chi tiéu quan trong nhét déi véi phan 16n chi tiét may.
= Néu chi tiét may khong dii d6 bén = bén trong nd sé xuét hién bién dang du' 16n = lam
thay d6i hinh dang cta chi tiét mdy, phd hoai diéu kién lam viéc binh thudng cia cac bd phan
may, dong thdi c6 thé pha héng ban than chi tiét may (gay, v6 hodc hu héng bé mit).
= Ngudi ta phan biét hai dang pha hdng : pha hdng fink va pha hdng mdi lién quan dén do
bén tinh va do bén moéi.
+ Pha hdng tinh : do ting suét lam viéc vugdt qua gidi han bén tinh cla vt liéu (thudng do
qua tai dot ngdt gdy nén).
+ Pha héng mdi : do tac dung lau dai clia ting suét thay d6i c6 gia tri vict qud gidi han bén
moi cua vat liéu.
2. Phuong phap tinh dé bén
=  Phuong phap tinh thong dung vé do bén la so sanh ting suét tinh todn vdi ting suit cho
phép. Diéu kién bén c6 dang :
o <[o] hay : |t<[1]

o, T: Ung sudt sinh ra khi chi tiét may chiu tai

[c]. [] : ung suét cho phép
=  Doi khi tinh d bén xuat phat tii diéu kién bdo ddm hé s6 an toan 16n hon hodc bing hé s6
an toan cho phép :  [s >[s]

s : hé sb an toan
[s]: hé s an toan cho phép
3. Cach xac dinh (ing suét sinh ra trong chi tiét may
U’ng suat sinh ra bén trong chi tiét mdy dugc tinh toan theo cong thiic cia Stic bén vat liéu
hay Ly thuyét dan héi, ¢4 xét dén hinh dang va diéu kién lam viéc cu thé cta chi tiét may.
= Khi chi tiét may chiu iing sudt phiic tap = tién hanh tinh toan theo ting suét tuong duong :
6, =Vo’ +31° (theo thuyét bén thé ning bién ddi hinh dang)
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G, =Vo’ +41°  (theo thuyét bén ting sut tiép 16n nhét)

»  Khi tinh todn dé bén bé mdt :

- Dién tich tiép xtc tuong déi 16n = dung ting suat dap o, sinh ra trén bé mjt lam viéc.

- Dién tich tiép xuc kha nhd so véi kich thudc chi tiét may = dung ting suét tiép xic cuc
dai o, sinh ra tai tim ving tiép xuc.
= Khi chi tiét may chiu iing sudt thay déi khéng on dinh :

Gia st chi tiét may chiu tac dung cta cdc Ung suét
G,, ©,, ..,o,, v6i s6 chu ky tac dung cta cac ing © 1 Hinh 2.1
sudt nay 1a N, N, , ..., N (hinh 2.1). Khi d6 ta quy vé o1 Otd = Omax = O1
ché d¢ 1am viéc 6n dinh tuong duiong : coi nhu chi tiét -

may chiu tdc dung cla tng suit thay déi 6n dinh la

G, =6,, =max(c,) Ung vdi sd chu ky tdc dung On

iz \ O

max

bing: N, =Z(LJ N, véi m: bac cla dudng

Wz

cong moi.

4. Cach xac dinh tng suét cho phép

» Tra bdng hay dung cédc cong thiic thyc nghiém : Bing thuc nghiém, ngudi ta xay dung
dudc cac bang gia tri Ung suit cho phép cho cac mau thii khac nhau, bing vat liéu khac nhau,
Vi tinh chét lam viéc khac nhau... Ngoai ra, trong mot sd trudng hop, ngudi ta cling xay dung
céc cong thic thuc nghiém dé xdc dinh ting sudt cho phép.

= Xac dinh theo ting suét giéi han
(o) T

ol=—2| hay: T]=-2

1= by -

Trong d6 :o, ,T,, :lng sudt phap va tiép gidi han (khi dat dén céac gia tri nay thi chi tiét

may hay miu thii bi phd héng) ; s : hé s6 an toan.
Heé s6 an toan s dudc xdc dinh nhu sau : s =s,. s,. s,
s, : hé 36 xét dén muc do chinh x4c khi xdc dinh tai trong va tng sut
s, : hé s6 xét dén do dong nhat vé co tinh clia vat lidu
s; 1 hé 56 xét dén cdc yéu ciu dic biét vé an toan
= Cach xac dinh ing suét giéi han
> Chi tiét mdy chiu ving sudt tinh :
+ Déi v6i vat lidu déo: ving suét gidi han dugc l4y bing gidi han chdy o, cta vat lidu
(gidi han chdy vé uén o, hay gidi han chdy vé ting suat tiép 7, ..) .
+ D3&i véi vat lidu don: tng suét gidi han duge 14y bing gidi han bén o, cda vat liéu (gidi
han bén uén o,, hay gidi han bén vé ting suit tiép T, ..).
> Chi tiét mdy chiu iing sudt thay déi : Ung sudt gii han dugc 14y bing gidi han mdi.
o Trudng hop ting sudt thay d6i on dinh :
+ Néu s6 chu ky 1am viéc N > s6 chu ky c¢o s6 N, cla duong cong méi = o, =0,

vOi o, la gidi han méi dai han.
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+Néu N <N, = o, =0, V6i 6, lagidi han moi ngan han :c, =G, 5—>.
N
o Néu ting suét thay doi khong on dinh : Tuong tu nhu khi chiu tng suét thay ddi on dinh,

nhung thay N bdng N, = Z(i] N..

i=1 max

2.2. D6 bén mon
=  Mon la két qua tac dung cta tng sut tiép xudc hodc 4p sudt khi cdc bé mat tiép xuc trut
tuong d6i véi nhau trong diéu kién khong di dau béi tron.
= Chi tiét may bi mon s& lam gidm do6 bén (do kich thudc gidm), lam gidm do chinh xac (ddi
vdi dung cu do), lam gidm hiéu sudt ctia may (ddi vdi piston - xi lanh clia dong co do khe hé
tang 1én qua 16n), lam ting tai trong dong, ting tiéng on (ddi vdi ring banh ring).

Do vay, khi thiét ké chi tiét mdy tiép xuc, phai ddm bao cho ching cé di do bén mon,
nghia 13 1am viéc 6n dinh trong sudt thdi han di quy dinh ma khong bj mon qua mot gid tri
cho phép.
= Cudng d6 mon phu thudc vao tri s6 ting suét tiép xuic hay ap sut, van tdc trugt tuong doi
gitia hai bé mit tiép xuc, su boi tron va hé sé ma sat, tinh chdng mon cta vat liéu.
=  Dé ning cao do bén mon can phai boi tron bé mit tiép xc, dung vat liéu gidam ma sat (nhu
ddng thanh, gang chiu ma sét..), dung céc phuong phap nhiét luyén dé ting do rin bé mit lam
viéc.
= Tinh todan do bén mon xudt phat tii diéu kién bao dam ché dg béi tron ma sdt udt (nghia 1a
bdo dam gitfa hai bé mit tiép xuc ludn ludn ton tai mot 16p dau boi tron ngin cach khong cho
cac dinh map mo truc tiép tiép xuc véi nhau), khi dé6 mon sé khong xay ra.

Trudng hop khong thé tao ra ché do boi tron ma sat udt, tinh todn do bén mon dya trén co
s6 han ché ap sudt p hodc tich sé pv cua ap sudt va van toc trudt tai bé mit tiép xuc khong
vugt qud gid tri cho phép : [p <[p]| va |pv<[pv]|

2.3. D6 cung
= DO ciing la kha ning cia chi tiét may can lai su thay d6i hinh dang dudi tac dung cua tai
trong.

= Néu chi tiét may khong di do cing, khi lam
viéc chi tiét mdy sé bi bién dang dan hdi vuct qua

tri s6 cho phép = pha hoai diéu kién lam viéc D
binh thudng cla chi tiét mdy va cac chi tiét may |
l3p ghép. Vi du: tryc bi vong qua nhiéu (hinh — | | —
2.2) = cdc banh ring tiép xuc khong tét, lam '
mon vet cac mép 6. Ddi véi mdy cong cu, bién

Hinh 2.2

dang cta truc chinh, & lin, dé g4... lam gidm do -
chinh xdc ctia chi tiét gia cong.

= Do cing con chi phdi viéc chon vat ligu chi tiét : D& ¢4 kich thudc chi tiét nhé gon = ta chon vat
liéu c6 d6 bén cao. Tuy nhién véi thép ching han, khi co tinh ting, médun dan hdi hdu nhu khong ddi
= kich thudc chi tiét xac dinh theo diéu kién do bén c6 thé khong dam bio do cting. Cling ¢d trudng
hop, khi gidm do cing sé lam ting do bén méi cua chi tiét mdy, vi du giam do cling vanh ring sé lam
ting do bén mdi clia ring banh ring.
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= Phan biét hai loai do cting : do cing #hé tich lién quan dén bién dang cta toan bo vat ligu
chi tiét va do cling #iép xiic lién quan dén bién dang ctia 16p bé mit.
= Tinh toan vé& do cting thé tich xuat phat ti didu kién chuyén vi thyc khong vuot qua gid tri

cho phép :
AlL<[Al] (do dan dai)
f <[f] (d6 vong)
0 <[9] (goc xoay tai mot tiét dién khi bi udn)
0<[6] (g6c¢ x0dn)

Tinh toan vé do cling tiép xic theo diéu kién bién dang clia bé mit tiép xuc khong vugt
qud gid tri cho phép : Ah <[Ah] vdi Ah la bién dang ctia bé mit tiép xuc.

2.4. D6 chiu nhiét (kha nang chiu nhiét)
= Khi lam viéc, do ma sat trong cac cd ciu, bd phan may = chi tiét may bi néng 1én (nhat 1a
nhiing chd bj trugt nhiéu nhu trong bo truyén tryc vit...).
=  Nung néng chi tiét may ¢ thé gy ra céc tac hai :

- Lam giam kha ning chiu tai cda chi tiét mdy (khi nhiét d6 ting 1én qud cao, cd tinh clia
vat liéu s€ gidm xudng. Vi thép : khi nhiét do 16n hon 300°C+400°C, véi hop kim mau khi
nhiét do 16n hon 50°C=+100°C = gidi han mdi giam, vat liéu tré nén don hodc xdy ra hién
tuogng ti bién.

- Lam giam do nhét clia dau boi tron = 1am ting mon hay dinh.

- Bién dang nhiét 1am cong vénh cdc chi tiét may hay thay doi khe hé trong cac lién két
dong (khi khe hé trong 6 trugt bj gidm hay mét di = ngdng truc c¢d thé bi ket trong 16t 8...).

- Lam thay ddi tinh chét cta cac bé mit tiép xuc, vi du lam gidm hé sé ma sat trong cac bd
phan ham.

- Lam gidm d¢ chinh x4c ctiia mdy.

Do vay, vdi cdc chi tiét may bi trugt nhiéu, khi thiét ké can phai tinh toan vé nhiét.

= Phuong phap tinh toan vé nhiét
Xéc dinh nhiét d6 trung binh sinh ra khi st dung mdy va han ché né khéng cho vudt qua

mot gia tri cho phép: [t < [t]

Trong d6 : t : nhiét do 6n dinh trung binh khi sti dung mdy; [t] : nhiét do cho phép.
= Nhiét do on dinh trung binh t dudc xdc dinh tii phucng trinh can bing nhiét: Nhiét lugng
sinh ra Q va nhiét lugng Q' thodt di trong mot don vi thdi gian phai bang nhau.
= D& ning cao kha ning chiu nhiét cla chi tiét mdy, cin ché tao chi tiét mdy bing vat liéu
chiu nhiét, tim cach ting dién tich thoat nhiét ca bd phan may hay dung cdc bién phap boi
tron lam mat.

2.5. Tinh 6n dinh dao déng
= Dao dong xuét hién chl yéu do cac chi tiét may quay hay co cdu khong dudc can bing (do
dé sinh ra céc luc quan tinh bién thién ¢ chu ky). Ngoai ra, ¢6 thé do tac dong clia luc kich
thich bién thién c6 chu ky ti bén ngoai tac dong 1én chi tiét (vi du luc ct tic dong 1én chi tiét
gia cong trén cac mdy cat kim loai...)
= Dao dong gy nén ung sudt phu thay doi c6 chu ky, c6 thé din dén phd héng vi méi. Dao
dong trong truyén dong banh ring gy nén tiéng on. Dao dong trong may cit kim loai lam
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gidm do chinh xdc gia cong va do nhin bé mit clia san phdm. Khi tin s6 ctia lyc kich thich
gin bing tin s riéng cla chi tiét mdy hay bd phan may = xudt hién hién tugng cong hudng,
bién do dao dong s rat I6n, chi tiét mdy lam viéc lau trong ving cong hudng sé bi pha hiy.
= Vi vay, tinh toan dao dong la can thiét, dic biét d6i vdi cac may quay nhanh.

C6 thé tinh toan vé dao dong theo hai cach :

+ Hoic xé4c dinh tin s dao dong riéng clia may hay cta co cAu dé tranh cong hudng.

+ Hodc tinh toan bién do dao dong va han ché né trong pham vi cho phép.
= DE nang cao chét luong 1a viéc clia may va co cdu, ¢ thé giai quyét chdng rung cho may
bang cdc bién phap: triét tiéu cac ngoai luc giy nén dao dong (vi du : cAn bing mady...), thay
déi tinh chit dong luyc hoc cia hé théng (thay di momen qudn tinh cla chi tiét may va do
cling clia mdi ghép...) nhdm thay doi tin sé riéng cia hé, dung cac thiét bi gidm rung...

i S L S
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CHUONG 111

PO TIN CAY CUA MAY VA CHI TIET MAY

3.1. Khai niém chung

1. Dinh nghia
= DO tin cdy la kha ning cla mot sin pham (may, chi tiét mdy, cong trinh...) thuc hién dugc
chiic nidng nhiém vu da dinh, va duy tri dudc chiic ning nhiém vu dé trong sudt thai han quy
dinh, ting véi cac diéu kién van hanh, chim séc, bdo dudng cu thé.
= Do tin cdy la mot trong cac dic trung quan trong nhat vé chét lugng mdy va chi tiét may.
May dudc goi 1a ¢6 do tin cdy cao néu nhu cé thé thuc hién dudc céc chiic ning nhiém vu da dinh,
dong thoi cac chi tiéu vé sii dung (nhu ning sudt, do chinh xdc, hiéu sudt, mic do tiéu thu ning
lugng..) van dudc duy tri § miic do cho phép trong sudt thdi han st dung.
May hay chi tiét mdy khong du do tin cdy, c6 nghia la cac chi tiéu st dung ctia chung bi pha hoai,
chi tiét may mét kha ning lam viéc trudc thoi han quy dinh = ¢4 thé gay thiét hai to 16n do ning suit
giam, tiéu thy ning ludng ting, stia chiia ton kém.
= Trong nén san xuit co khi héa va ty dong hda cao, do tin cdy cang ¢ y nghia quan trong, béi vi
mot ¢o cdu hay thiét bj nao d6 bi hdng, hoat dong ctia ca day chuyén san xudt ¢ thé bi dinh tré.

= Do tin cdy va kha ning lam viéc cta chi tiét mdy ¢ quan hé mat thiét vdi nhau : kha ning lam
viéc biéu thi kha ning clia may cd thé thuc hién dudc cac chiic ning, nhiém vu da dinh, con do tin cay
dic trung thém xac sudt duy tri kha ning dd trong sudt théi han quy dinh.
2. Cac chi tiéu danh gia dé tin cay

Dé danh gia do tin cdy, thuong dung cac chi tidu: xac sudt lam viéc khong hong R(t), cusng do
héng X (t), tudi tho. Trong mét sd trudng hop, ngudi ta dung hé sé st dung K.

3.2. Xac suat lam viéc khong hong R(t)
= Xdc sudt lam viéc khong hong 1a xac suat khong xdy ra hdng hdc cta chi tiét may hay may
trong khoang thdi gian quy dinh.
= Goi N sd chi tiét may giong nhau, lam viéc trong diéu kién nhu nhau. Sau t gi6 ¢6 N, chi
tiét mdy bi héng va N, =N_- N, chi tiét con t6t = Xdc sudt lam viéc khong hong c6 thé tinh

g?m dlil”lg bé“l,ng ‘tTié?u t?uic (,giei tri nay Ry(0) Ro(t) Ry (1)
cang chinh xac khi N_ cang 16n) :
R(y=we=DNeNa _y g
N, N, \ o
N ~
Trong d¢ : |F(t) = NCh 1a x4c suat hong n phan i

= Trudng hop hé thong gébm n phan i Hinh 3.1

lién két ndi tiép (hé thong khong hdng khi tit ca cac phan i khong hdng) (‘hinh 3.1):

Xéc sudt lam viéc khong héng ctia h¢ théng: [R(t) =] [R;(t)
i=1

Nhu vay, do tin cdy cia hé thong ndi tiép thap hon do tin cdy cla mot phan ti nao d6
thudc hé théng, va gidm khi s6 phan tii ting lén.

Bai gidng Co sd thiét ké mdy - Phdn I - Lé Cung - B6 mén Nguyén Iy Chi tiét may - Khoa Su pham ky thugt 17



= Trudng hop hé théng gdm n phan tii lién két song song (héng hdc ctia hé thong xay ra khi

tat ca cac phan t déu bi hdng) (hinh 3.2 ): R (t)
Xéc suat 1am viéc khong hong cilia hé thong: 1
R(t)=1-F(t) | R,(t) -
R =1-TE(®) (FO=]TE®)
i=1 i=1 Rn(t)
R(t)=1- 1-R.(t
(t) 1;[( (1) Hinh 3.2

Hé théng lién két song song cé do tin cdy rét cao, nhung phai sti dung nhiéu phan tii dy tri
= két ciu may sé phtic tap hon, gia thanh va khéi lugng may ting lén.

3.3. Cudng dd hong A (t)

= Cudng do héng A(t) tai mot thoi diém t nao dé 1a t, N
ty s gilia s6 hdng hoc trong mot don vi thoi gian va NN E
tong s6 chi tiét may dudc sif dung tai thoi diém nay. NS
* Goi N, 1a sd chi tiét may dang dugc st dung tai AN
N ( ’ N ;e h
thoi diém t. Néu trong khoang thoi gian At kha nho ¢
§1an cant, c6 AN, chi tiét mdy bi hdng, thi s6 héng Hinh 3.3
, C e s ~.y AN .
hdc trong mot don vi thoi gian se bang AtCh (hinh 3.3).
AN,
Cuong d6 hong dugc xac dinh gan dung bang biéu thiic : |A(t) = AN
* t
=  Gitfa cudng do hong va xdc sudt lam viéc khong héng ¢é méi quan hé :
t
R(t) = exp{— j x(t)dt}
0
= D0 thi biéu dién quan hé gitia cudng do M) 4
hdéng A(t) theo thdi gian t gdm ba ving : o ) an
+ Vung I: Ung vdi giai doan chay mon.
Cudng do héng tucng déi cao, do cdc Hinh 3.4
khuyét tat khi ché tao. Nho kha ning chay
mon, bé mit cac chi tiét s& ty lua dé thich
ting thanh nhiing hinh dang hop ly nhét, khic 5 .
phuc dugc sy tap trung tai trong... = cudng <____t_1 ______ > < _____ Lo > t

do hong gidm dan.

Do vay, dé nang cao do tin cdy lam viéc, cin tién hanh chay ra cdc san phiam trudc khi
xuat xuéng.

+ Vung II : ﬁng v6i giai doan si dung binh thuong.

Cuong d6 hdng tuong ddi thap va it thay doi. Hong chi yéu do cdc qud tai nglu nhién, céc
khuyét tat vé ciu tric vat lidu.. 1am xudt hién cdc vét niit té vi din dén gidm d6 bén mdi va do
bén mon.

+ Vung II1 : Ifng vGi giai doan mon tdng cuong.

Cudng do héng tang 1én rat nhanh do lugng mon ting 1én, cac chi tiét may bi 130 hoa hoic
mon.., ddn dén ph4 hdng chi tiét mdy, phd hoai diéu kién 1am viéc binh thudng ctia may. May
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can dudc stia chifa, phuc hdi, thay thé cdc chi tiét bi hdng. Do vy mudn nang cao do tin cay
clia mdy, can tién hanh stia chifa du phong trudc khi bit ddu giai doan III.

3.4. Tudi tho
= Tudi tho 1a khodng thdi gian lam viéc cta ddi tugng tinh tii khi bit diu hoat dong cho tSi
khi dat dugc trang thai tSi han (d6i tuigng bi hdng hodc cdn sita chita, phuc hoi).

Tudi tho thudng dudc tinh theo thdi gian 1am viée thuc t& (khong ké thoi gian khong hoat
dong cla déi tuong). Ngoai ra, trén thuc té, tudi tho con dung khéi niém tudi tho vdi nghia
rong, tinh bing sé chu trinh 1am viéc, sé km dudng di, s6 san pham san xuit dugc...

= Ngoai tudi tho trung binh néu trén, trong tinh toan con dung udi tho y phdn trdm, tic 1a
tudi tho ma ddi tugng lam viéc chua dat tdi trang thai téi han véi xdc sudt 1a y phan trim.

Vi du : Tudi tho y = 90% ctia mot loai 6 1in nao dé 1a 800h, nghia 1a 90% sé & lin dé c6
tudi tho 800h, 10% sé con lai ¢6 thé bi héng sém hon.

Tacoquanhé: y=100.R(t)

3.5. Hé s6 st dung K;
D4i véi chi tiét may cd thé phuc hdi dudc, thuong dung hé sé st dung K dé dic trung cho
. ? o o L 14 T 7.

do tin c@y cla chi tiet may :  |Kg = ? V6i | T=T, +T.+T,

Trong d6 : T, : thdi gian lam viéc trong mot thdi ky hoat dong nao dd cta chi tiét may,

T, : thoi gian chidm séc, T, : thdi gian stia chifa phuc hoi.

3.6. Bién phap nang cao dé tin cay clia may va chi tiét may

D6 tin cay phu thudc vao trinh do thiét ké, cong nghé ché tao va diéu kién stii dung. Khi
thiét ké ta cd céc bién phap sau diy dé nang cao do tin cay :
= S6 lugng chi tiét may nén it, két cAu don gian, cac chi tiét may cin co do tin ciy gin bang
nhau. Vat liéu ché tao chi tiét mdy cé do phan tdn co tinh thap s lam ting xdc sudt lam viéc
khong hdng.
=  Giam cudng do chiu tai clia chi tiét may va mdy bing cdc bién phap nhu st dung cac vat
liéu c6 do bén cao, ap dung nhiét luyén, hda nhiét luyén, ding cac bién phap cong nghé ting
bén bé mat nhu phun bi, 13in nén. Dam bao ng suit sinh ra trong chi tiét nhd hon gidi han méi
cua vat liéu. Sti dung cac bién phdp gidm tip trung ng suét trong chi tiét may.
= Chon dung loai du, md béi tron, thiét k& hé théng boi tron hop 1y dé bao dam diéu kién
boi tron ma sat udt, tranh bui ban, hat kim loai roi trén cdc bé mit lam viéc...
= C4c chi tiét mdy d& hong phai dudc thiét ké sao cho d& stia chiia, thay thé.
= St dung cac két cdu tinh dinh, ty Iya, nhd d6é khuyét tat trong ché tao it anh hudng dén su
phan bd tai trong.
=  Néu cdc qua tai ngiu nhién thudng xuét hién trong qua trinh si dung mdy, nén dung cdc
hé thong ngin nguia qua tai nhu ly hop an toan, rdle...
= St dung rong rai cac chi tiét mdy, bo phan mdy tiéu chuan (céc chi tiét, bo phan may tiéu
chuén dudc ché tao ¢ cdc nha may chuyén mén cd trinh do chuyén mén cao véi céc phuong
phap gia cong tién tién trén co sé tich Iy dudce nhiéu kinh nghiém thiét ké ché tao, nén s& cd
chét lugng cao va dong nhat).

O i S S
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PHAN II

TRUYEN PONG CO KHI

= Trong cac thiét bi va day chuyén cong nghé, st dung nhiéu loai truyén dong khac nhau :

+ Truyén dong co khi

+ Truyén dong dién

+ Truyén dong thdy luc

+ Truyén dong khi nén

Trong d¢ truyén dong co khi 1a thong dung hon ca.

Gido trinh Chi tiét mdy chi nghién ctiu truyén dong co khi
= Truyén dong co khi 1a nhiing co cdu dung dé truyén co ning ti dong co dén cac bo phan
cong tac cla may, thong thudng ¢ bién doi tdc do, lic hodc momen va doi khi, bién déi ca
ddc tinh va quy ludt chuyé?n dong.
=  Theo nguyén ly lam viéc, ¢6 thé chia truyén dong co khi thanh hai nhém chinh :

+ Truyén dong bdng ma sdt : truyén dong banh ma sat (tiép xuc truc tiép), truyén dong
dai (tiép xuc gian tiép)

+ Truyén dong bdng dn khdp : truyén dong banh ring, truyén dong truc vit-banh vit
(tiép xuc tryc tiép), truyén dong xich (tiép xuc gian tiép)...

Ngoai cac b truyén dung dé truyén chuyén dong quay, con st dung truyén dong vit-
dai dc, truyén dong banh ring-thanh ring dé bién déi chuyén dong quay thanh chuyén
dong tinh tién.

= Ly do can dung cdc bo truyén lam khau ndi gitta dong co va bo phan cong tac :
+ Téc do6 cn thiét cia bd phan cong tac clia may khac vdi tée do cia dong co tiéu chuén
+ Nhiéu khi cin truyén dong tii mot dong co dén nhiéu cd cdu may lam viée véi tdc do khac nhau
+ Pong co quay déu nhung bd phan cong tac c6 thé chuyén dong tinh tién hay chuyén dong vdi
tdc do thay d6i theo mot quy luét nao dé
+ Vi két cdu mdy, vi diéu kién st dung va an toan lao dong, khong cho phép néi tryc tiép dong co
véi bo phan cong tac.
= Cic théng sé chii yéu cia mét b truyén
+ Cong suét truyén dong : Cong sudt trén truc din va truc bi din : N,, N,
+ Hiéu sudt truyén dong : 7= WZ
1
+ S6 vong quay ctia truc dan va truc bi din trong mot phut : n, , n,
+ Ty s truyén : U =%
2

+ Momen xo#n trén tryc dan va tryc bi dan : T, , T,

T =9,55.106.E T,=unT, T[Nmm] N[KW] n[vong/pht]
n

s s T
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CHUONG IV

TRUYEN PONG BANH MA SAT

4.1. Khai niém chung

1. Gi6i thiéu vé truyén dong banh ma sat
= Truyén dong banh ma sat thuc hién truyén cong sudt gitia hai truc nhd luc ma sat phat sinh
truc tiép trén bé mat tiép xuc gitia banh din va banh bi dan.

Dé tao nén lyc ma sat, cin ép hai banh lai véi nhau béng lyc ép F, (hinh 4.1).

B6 truyén banh ma sat dugc dung dé truyén chuyén dong gitia hai truc song song nhau (vi
du bo truyén banh ma st tru - hinh 4.1), gitia hai truc cit nhau (vi du bd truyén banh ma sat
nén - hinh 4.2), hodc viia truyén chuyén dong viia bién déi van téc (bo bién téc ma sat - hinh
4.4). Ngoai ra, con dugc dung dé bién d6i chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién
(hinh 4.3).
= B truyén banh ma sat gdm c6 cac bd phan chinh sau (hinh 4.1): banh ma sat dn 1, banh
ma sat bi din 2, cac gbi d5 O,, O, (mot trong hai gdi dd ¢4 thé di dong), bod phan tao luc ép F,
ép hai banh lai v6i nhau. Trong bo bién téc ma sat, c¢6 thé ¢ thém khau trung gian nhu day
dai, banh ma sat phu...

-2
Fa

m— Lm m< (V))

N QN A\

F;
R Fn2

N

NN NN

1 -
Hinh 4.1 : Bo truyén banh ma sat tru O

Hinh 4.2 : Bo truyén banh ma sat nén
2. Phan loai truyén dong banh ma sat
= B truyén banh ma sat thanh 2 nhém chinh :
+ B0 truyén cd 1y s6 truyén khong diéu chinh
dugc: bo truyén banh ma sat try - hinh 4.1, bd
truyén banh ma sat non - hinh 4.2.

+ B0 truyén ¢ 1y s6 truyén diéu chinh digc,
con goi 1a bo bién téc ma sat cho phép thay doi
ty so truyén mot cach déu din, lién tuc (diéu _
chinh v cép) - hinh 4.4, hinh 4.5. ! , ?

Hinh 4.3 : BTBMS bién chuyén dong
quay thanh chuyén dong tinh tién
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Hinh 4.4 : B bién téc ma sat kiu mit dia Hinh 4.5 : B0 bicn toc ma sat ¢6 banh con

= Hinh 4.4 trinh bay bo bién tdc ma sat kiu mit dia. Hinh 4.5 13 bo bién tdc ¢ banh con.
Khi banh din 1 chuyén dong doc theo truc cta nd, khoang cach R, gitia diém tiép xic dén
dudng tam cta banh bi din 2 thay déi, do d6 1am thay déi ty s6 truyén.

4.2. Co hoc truyén déng banh ma sat

1. Su truot trong bé truyén banh ma sat

Khi 1am viéc, 6 bo truyén banh ma sat ¢d thé xudt hién cac dang trugt sau: trugt hinh hoc,
trugt dan hoi, trugt tron. Trugt 1am mat mat cong suét, lam nong va mon cdc bé mit tiép xuc,
gidm hiéu sudt, lam ty sd truyén khong on dinh.

! 3 ||

| oy v |
Y _ ' Vs -
H T

Banh bj din 20

7oz 3 t

' Hinh 4.7 : Trugt dan hoi
Hinh 4.6 : Trugt hinh hoc

a) Truot hinh hoc

= Trugt hinh hoc xudt hién do ¢4 sy khac nhau vé vén téc tai cac diém tiép xuc clia hai banh.
Trugt hinh hoc chi x4y ra déi véi mét sé loai bo truyén banh ma sét.

= Ldy vi du b truyén banh ma sat kiu mit dia (hinh 4.6) : van téc vong trén bé mit lam
viéc cta con lin 1 bing hing s trén sudt chiéu rong clia nd va bing V,, trong khi d6 van tdc
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V, tai nhiing diém khéc nhau cta dia 2 thay d6i theo khoang cach tii diém nay dén tam dia 2.
Do viy, lin khong truot gitia hai banh chi xdy ra tai diém P trén duong tiép xuc, tai d6 van

téc Vp, = Vpy. O tt ¢4 nhiing diém tiép xic con lai déu ¢6 trugt. Trugt cang nhiéu khi chiéu

dai tiép xuc cang 16n.

b) Truot dan hoi

= Trugt dan hdi xudt hién do bién dang dan hdi khac nhau cta hai banh theo phuong tiép

tuyén tai ving tiép xuc.

Xét bo truyén banh ma sat try nhu trén hinh 4.7 : Dudi tdc dung clia lyc ép F,, hai
banh tiép xic nhau theo cung 1-3, géca,, goi 1a gdc tiép xic. Khi truyén momen xo#n, cic
phan té vat liéu cia bé mit banh dan (1) khi vao tiép xic & diém 1 thi bi nén lai, khi ra khéi
diém 3 thi bj dan ra. Ngudc lai, cdc phan té vat liéu cia bé mit banh bi din (2) bi dan ra khi
vao tiép xuc & diém 1 va bi nén lai khi théi tiép xic & diém 3. Thuc té, sy thay doi tii nén sang
dan hoic ngudc lai khong bit ddu ngay tui diém tiép xtc 1, ma bit diu tti mot diém 2 nao do.
Tuong ting gdc tiép xic e, dugc chia thanh gdc trugt o, va gdc tinhe, .

Trong vung tiép xuc ti diém 2 dén diém 3, do bi din ra, cac phan té cta banh din s&
chuyén dong nhanh hon, ngudc lai do bi nén lai, cac phan té cta banh bi din sé chuyén dong
cham hon. Hién tugng nén - dan cua hai banh trén cung 2-3 tao nén su chénh léch van téc gitia
banh din va banh bi dan (hinh 4.7). Hién tugng trudt nay dudc goi 1a trugt dan hoi.

Bién dang dan hdi trén cdc banh 1a do tai trong giy nén, do d6 khi lam viéc truyén momen
xo#n, bat cui b truyén banh ma sat nao cling déu ¢6 trugt dan hdi.

c) Truot tron
= Trugt tron chi xudt hién khi qua tai, tdc 1a khi luc vong can truyén lén hon lyc ma sat trén

SN -y 2T e P . ) <
vung tiép xuc cua hai banh: F ==1>F = f.F, véi f 1a h¢ s6 ma sit, T, 1a momen xodn

1
trén banh din, D, 1a dudng kinh banh dan, F_ 1a luc ma sat phat sinh & chd tiép xuc gilia banh
din va banh bi dan, F, 1a luc ép hai banh lai vdi nhau (hinh 4.1).

Khi momen xodn T, trén banh dan ting 1én = luc vong F, ting 1én => cung trugt o, cling
tang theo, dén khi F, > F,, cung trudt o, s¢ chiém toan bo cung tiép xuc o, va trong bd truyén
sé xdy ra hién tugng trugt tron.
= Khi trugt tron, banh bi din diing lai, banh dan truct trén banh bi din, gdy nén mon cuc bod
hay xudc bé mit.

=  Dé khong xdy ra trugt tron, phai cé : |F,. = f.F. >F ==L

2. Van téc va ty sé truyén

= Truyén dong banh ma sat tru
Van t6c vong v, va v, clia banh din va banh bi dn (hinh 4.1) :

7.D,.n, 7.D,.n,
vV, =———— vV, =—"—=
60.1000 60.1000
D [mm]  n[vong/phut] v [m/s]
Do ¢6 sy trugt nén v, < v,. Goi & 13 hé sé trugt: E= NitVy
M
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n D,

Suyra: v,=v,(1- = TysOtruyénu: [U=—=—2—
y 2 1( $) y y n, Dl(l—é:)

4 ? nl D2
Néu bo qua sy trugt : |U=—=—=
n2 Dl

= Truyén dong banh ma sat nén
Goi D,, D, 13 dudng kinh trung binh cia banh din va banh bi dn (hinh 4.2).

L 2 n D .. D, sind sin o.
Néubdquasutrugt: U=—t=—2 véi: 2="-2 = |[u=—=>2
n, D, D, sing, sin 9,
Trong do : §, va §,1a gdc ndn clia banh din va banh bi dan.
L, sin o.
Néu xét dén sy trugt : |U=———2—
(1-¢)sino,

= B bién téc ma sat
Ly vi du bo bién téc kifu ma sat mit dia (hinh 4.4). Do ban kinh R, ¢6 thé thay déi ti

R,,.. dén R, . ., nén khi van téc géc banh din n, = hing sd thi van tdc gdéc banh bi dan 2 ¢
thé thay déi tii n,,;,, dén n,,..
. ’ X A n R ~ 2. ? P
Tuong tng ty sO truyén U =— =——=2— clng thay doi trong khoang u,, dénu,,..
n, R(1-9)
. n R,.; n R
le : umin — 1 — 2min va umax — 1 — 2 max .
n2max Rl (1 - é) n2min Rl (1 - é)
? A n2max umax R2max s 1 ? A ? 4 A
Tyso: |D= . = 0 = R dugc goi la khoang diéu chinh toc do.
2 min min 2 min

Khoang diéu chinh tdc d6 1a mot trong nhiing dic trung clia bo bién téc ma sat.
3. Luc ép can thiét trong bd truyén banh ma sat
= B truyén banh ma sat tru (hinh 4.1)
e ; . P2 N e R
Dé truyén dugc momen xodn T, hay luc vong F, = Fl tu banh dan sang banh bi dan, luc
1
ma sat F__ tai chd tiép xuc gitia hai banh phai thdéa man diéu kién : F,, > F,
Dé gidm bét truct khi lam viéc (do mon, rung dong, qua tai...), ¢d thé 1dy : F,, = K.F,
Véi K 1a hé sé an toan : K> 1.
Muén tao ra lyc ma sat F,, phai ép hai banh lai véi nhau bing luc ép F, .
Taco:F ,=f.F.

Do dd, luc ép can thiét d€ truyén dugc momen xodn T, 1a : |F, = —L =—L

= B truyén banh ma sat nén
Tuong tu, nhu trong bd truyén banh ma sat try, khi ép hai banh lai véi nhau bing céc luc

doc truc F,,, F,, thi luc ma st sinh ra tai chd tiép xuc gitia hai banh sé& sinh ra cac Iyc phap
tuyén F,,, F, valyc ma sat F_, :
Taco:F,=F,vaF =f.F,=f.F, 4.1)
Truong hop 6, +9, =90",taco :
F,=F,sind va F,, =F,.sind, 4.2)
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. . , . 2T e
beé truyen dugc momen xoan T, hay lyc vong F, = Fl ,phai co |F =K.F| (4.3)

1

Vi K 1a hé sé an toan : K > 1; §, va 8, 14n lugt 1a gdc nén clia cac banh non.
Tt (4.1), (4.2) va (4.3), suy dudc luc ép can thiét dé truyén dugc momen xodn T,
_ K.2T,.sin ¢, _ K.2T,.sin o,

4.3. Tinh d bén bé truyén banh ma sat

1. Cac dang hong va chi tiéu tinh toan

Khi lam viéc, trong bd truyén banh ma sat xuat hién cac dang hdng chinh sau :
a) Troc ré vi moi bé mat lam viéc
=  Dudi tac dung cta 4p luc phap tuyén, tai ving tiép xuc clia cac banh ma sat xuat hién ung
suft tiép xuc. Khi banh ma sat chuyén dong, ving tiép xuc sé 1ap lai sau mot vong quay, do
dé ting sut tiép xuc tai mdi diém trén bé mit lam viéc cta cac banh ma sat thay ddi theo chu
trinh mach dong gian doan (hinh 4-8).

Sau mot s6 chu ky chiu tai nhat dinh, trén bé mit banh ma sat sé xuét hién cac vét nit té vi
vi méi. Néu bo truyén dudc béi tron ddy dii = diu sé chui vao vét niit. Trén banh bj dan, khi
vét nuit di vao vung tiép xuc sé bi bit miéng lai, ap sut dau ting 1én, vét nit phat trién. Cudi
cung lam bong ra cac manh kim loai nhd, d€ lai cac vét r6 trén bé mit (hinh 4.8).

Mot vong
guay

t

Hinh 4.8 : U"ng suat tiép xuc va hién trugng tréc rd bé mit

b) Mon bé mit tiép xuc
= Thudng xut hién trong cac bd truyén khéng diidc béi tron hay boi tron khong ddy dii (ma
sat ntia kho hay ma sat niia uét). Mon cang nhanh khi bo truyén bi trugt tron.

c) Dinh

Khi bo truyén 1am viéc vdi vdn téc cao, tdi trong Idn, béi tron khong dii hodc khéng digc
béi tron = nhiét do tai ving tiép xuc sé qua cao. Ap suat cao va nhiét do 16n lam hai bé mit
kim loai bi chdy déo va dinh vao nhau. Khi chuyén dong, nhiing mau kim loai nhé bi diit ra
khéi bé mit nay va bam 1én banh kia gay nén hién tugng dinh. Trong nhiing 1an vao tiép xuc
tiép theo, cdc mau kim loai dinh trén bé mit nay lai cao xudc bé mit tiép xic véi no.
= Céc dang hdng trén day déu lién quan dén ting suét tiép xic = dé tranh cac dang hdng néi
trén, can tinh toan bo truyén theo do bén tiép xuc theo diéu kién :

oy S[O'H]
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Trong do : o,, 1a Ung sut tiép xuc sinh ra trén bé mit banh ma sét ; [c,] 1a Ung suat tiép
xuc cho phép cia banh ma sat.

Riéng d6i vdi cdc banh ma sat lam bing vat liéu phi kim loai, thudng dua vao tai trong
riéng phap tuyén (tai trong phap tuyén trén mot don vi chiéu dai tiép xic) dé kiém nghiém do
bén tiép xuc : 9, <[d,]

Trong do : q, 1a ti trong riéng phap tuyén, [q,] 12 tai trong riéng cho phép.

2. Tinh bo truyén banh ma sat tru theo d6 bén tiép xuc
= Ung suit tiép xuc dugc xdc dinh theo cong thiic Héc= diéu kién bén cd dang :

o, =0,418 ';”f <[oy] (4.4)

Trong d¢ : E : modun dan héi tuong ducng
F, : luc phap tuyén
b : chiéu dai tiép xic (do doc theo dudng sinh banh ma sat)
p : ban kinh cong tuong duong

= Luc phdp tuyén chinh bing luc ép F, ép hai

n;
bénh lai véinhau : F, =F, = K];Ft :% NN
. o N /|| D
Ma: T,=9,55.10°— [N.mm] 4.5)
nl
Nen: F =29,55.10°— N [y WY D
f.D,.n, N/ 2
Véi : N, [kW] ; n, [vong/phut]; D, [mm]; ng
* Ban kinh cong tuong duong p (hinh 4.9) :
r_1r. 1 Hinh 4.9 :
P P P
Véi: p=D,/2, p,=D,/2 vaD,=u.D, (gia su bd qua trugt)
u.D
S : = 1 4.6
R L YTIR (46)
= MO dun dan hdi tuong ducng E : 2_1 +L hay: E = 2EE,
E, E, E +E,

» Thay (4.5) va (4.6) vao (4.4), suy ra:

6
o =0.418 4.9,552.10 EKN, (u+1) <[on]
D, .f.b.n u

2583 [EKN, (U+1)
Hay: |o, = : <lo 4.7)
"D \ fbn u (4]

Day 1a cong thuic kiém nghiém bo truyén banh ma sat theo do bén tiép xuc.
= DE c6 cong thic thiét ké, dit : b =y, D, va thay vao (4.7), suy ra:

D, 2190.i/ ERN, 5 Cha), [mm]
fygn.[o,] U
D, =u.D,.(1-¢) [mm]
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N, [KW ];[o}, ][MPa]; F[N];n,[v/ ph]
(v, dugc goi 12 hé s6 chiéu rong banh ma sat) (')
2. Tinh toan d6 bén bd truyén banh ma sat nén

= Tién hanh tucng tu nhu bo truyén banh ma sat try, chi khac & viéc tinh toan ban kinh cong
tuong duong.

, . D D .
Tacd: p = PP i p =——,p,=—2=— (hinh4.2)

o +p, 2c0sd, 2¢co0s 9,
. D, sind, , ., .. .
Va u=—=——-+= (gia su bo qua trugt)
D, sing,
D D D, sino
Truong hop &, +0, =90° thi: p, = L p = I _vau=—2=—=2=tgé
S0P 2T P 2sin o, # 2¢0s 0, D, cosd, 9%
ub, cos o 1
Suyra: p=——2 Ma: 080, = ———
2 ’ J1+19°6,
Tomlai: |p= _ub
o 2u? +1
=  (Cong thiic ki€ém nghiém do bén tiép xuc :
2583 |E.KN, /(U*+1)
oy = < [O'H]
D, \ fbn, u
Véi: D, : dudng kinh trung binh cda banh nén dan
b : chiéu dai tiép xic do doc theo dudng sinh banh ma sat
= (Cong thic thiét ké :
K. Ju?+1
D, >190.3 EKN, > ( ) [mm]
fygn.oy] u
D, =u.D,.(1-¢&) [mm]
Véi : D, D, 1a dudng kinh trung binh ciia banh din va banh bi dan.
e ‘ D!+D; b
Chiéu dai con (hinh 4.2): |R, = s + 5

Sau khi xdc dinh cac kich thudc bo truyén, can tinh toan Iuc ép F, can thiét va luc F, tac
dung 1én truc va 1én 6 truc.

4.4. Vat liéu va ung suat cho phép

1. Vat liéu

= Yéu cau chi yéu déi véi vat liéu 1am banh ma sét :
Phdi c6 do bén tiép xic va do bén mon cao. CS hé sé ma sat di I6n = tranh phai ép vdi
lic ép qua 16n. C6 modun dan hdi di 16n = tranh bi t6n thit nhiéu vé ma sat do kich
thudc dién tich tiép xuic 16n.

» Vit liéu thuong dung :
Thép 6, gang, téchtolit, phip, g6 boc da hodc boc vai cao su

'Khi cang lén => cang nhd, nhung ting 1én = luc tac dung 1én 6 truc sé cang 16n va hiéu suét sé cang
thap (t6n thit vé ma sét trong céc 6 phu thudc vao tri sé cta tai trong tac dung 1én truc).
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> Thép t6i : 40CrNi, 18CrMnTi, 65Mn...; d6 rin bé mit HRC > 60; dung cho bo truyén lam
viéc trong dau. Kich thudc bo truyén sé nhd gon, hiéu suét cao, nhung yéu ciu gia cong chinh
x4c va do bong bé mit cao.

> Gang : thuong dung cho bd truyén dé hd, lam viéc kho hoidc c6 dau, doi khi dung banh
gang lam viéc vdi banh thép.

> Téchtolit, phip : cling dung banh ma sat bing thép hay gang lam viéc vdi banh ma sat
bing téchtolit hay phip. Bo truyén lam viéc kho, khong yéu ciu cao vé do chinh xac gia cong.
Kich thudc bé truyén tucng déi 16n, hiéu suit thdp, nhung luc tac dung lén truc nhé hon so véi
bo truyén banh ma sat bing thép hay gang.

> G6 hodc boc da, vai cao su... : trudng hop bo truyén chiu tii nhd, c6 thé dung banh ma st
bang gd hay boc da, vai cao su... lam viéc vdi banh thép hay gang. Banh din nén lam béing vat
lidu mém hon, dé khi bi trugt tron, banh bi dan it bi mon vet.

2. Ung suét tiép xuc cho phép
= Vi banh ma sat thép :
[0,]=(1,5 + 2,5)HB hay: [0,]=(13 + 18§) HRC  [MPa]
Tri s6 nhé dung khi bo truyén lam viéc khong cé dau béi tron.
* Vi banh ma sat gang, lam viéc c6 dau :
[O'H ] =1,50,, [MPa] vdi o, : gidi han bén udn

Banh ma sat bing téchtolit, 1am viéc kho : [GH ]= 80+100 [MPa]

4.5. Panh gia bé truyén banh ma sat

= Uu diém
+ C4u tao don gian.
+ Lam viéc ém, khong on.
+ C6 kha ning diéu chinh vé cp s vong quay (vdi bo bién tdc ma sat)

= Nhuoc diém
+ Luc tac dung 1én truc va 8 khd 16n, do phdi ép cac banh lai véi nhau bing luc ép kha 16n.
+ Ti s6 truyén khong 6n dinh, do c6 su trudt gitia cac banh khi lam viéc.
+ Kha ning tai va tudi tho tucng déi thip.

= Pham vi su dung

Truyén cong suit nhé va trung binh (< 20 KW) (néu cong suit 16n = kich thudc bé truyén
kha 16n va khé bdo dam dudc luc ép can thiét). Van tdc bo truyén khong dudc qua 15+20m/s
(néu cao qua = nhiét do bo truyén ting nhidu va gdy mon nhanh). Ty s6 truyén thong thudng
khong qua 7. Hiéu sut trung binh : = 0,8 - 0,9

Truyén dong banh ma sat ¢d ty sé truyén khong doi thudng chi duge dung & céc xich dong hoc cta
thiét bi do, 6 d6 yéu ciu chuyén dong ém, déng mé khong c6 va dap. Tréi lai, nhd kha ning diéu chinh
vo cip s6 vong quay cua truc bi dong mot cach nhe nhang, khong phai ding may (nhé dé nang cao
dugc ning sudt, cai thién dugc chit lugng sin pham), cac bd bién téc ma sat dudc st dung nhiéu trong
cac may cit kim loai, mdy han, mdy dét, trong céng nghiép hoa hoc, cong nghiép gidy va trong cac

linh vuc khac nhau cta nganh dung cu do.
M e s s i
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CHUONG V

TRUYEN PONG BANH RANG

5.1. Khai niém chung
1. Gi6i thiéu va phan loai bé truyén banh rang

Hinh 5.1d :

=  Truyén dong banh ring thuc hién truyén chuyén dong hay bién d6i chuyén dong nhd sy dn
khdp gita cac rang trén banh riang hay thanh rang.
= Theo vj tri tuong déi gitia cac truc, phan truyén dong banh ring thanh :

+ Truyén dong gitia cac truc song song : bd truyén banh ring tru tron ring thing (hinh
5.1a), rang nghiéng (hinh 5.1b), rang chi V (hinh 5.1¢).

+ Truyén dong gitia hai truc giao nhau : bd truyén banh ring nén ring thing (hinh 5.1e),
rang nghiéng, rang cung tron (hinh 5.1f).

+ Truyén dong gitia hai truc chéo nhau : bo truyén banh ring tru chéo (hinh 5.1d), bo
truyén banh riang noén chéo (hay banh ring hypdit) (hinh 5.1g), b truyén tryc vit (hinh 5.1h).

+ Ngoai ra con dung truyén dong banh ring-thanh ring (hinh 5.1j) dung d€ bién chuyén
dong quay thanh chuyén dong tinh tién.
* Theo phuong cia ring so vdi cdc dudng sinh, phan thanh :

+ B0 truyén riang thing (banh tru ring thing, banh nén ring thang)

+ B0 truyén ring nghiéng, ring cong (banh tru ring nghiéng, banh ring ndén ring cong).
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* Theo hinh dang cia bién dang ring (profin ring), phan thanh : banh ring than khai, banh
ring cung tron (hay banh rang Novikdp), banh ring xicldit, trong dé banh ring than khai dudc
st dung phé bién hon ca.

Hinh 5.1g

Hinh 5.1i:

Hinh 5.1j: oy /
Hinh 5.1h :

= Theo két cu cta bo truyén, phan thanh : bo truyén banh ring dudc dé hé (bo truyén hé)
hodc 18p trong hop dudc che kin (bd truyén kin).

: i/'//\a’z | Hinh 5.3c: So db bo truyén
An khép ngoai An khdp trong banh ring nén ring thing

Hinh 5.2

= Ngoai ra, cling chia ra bd truyén banh ring thanh : bd truyén banh riang dn khdp ngoai
(ngoai tiép - hinh 5.1a, b, ¢, d, f...) khi vanh ring banh no ndm ngoai vanh ring banh kia, van
tdc gdc hai banh ngudc chiéu nhau; bd truyén banh ring #n khdp trong (ndi tiép - hinh 5.1i)
khi vanh rang banh nhé nim trong vanh ring banh Ién, véan tc géc hai banh cing chiéu nhau
(hinh 5.2).

Trong chuong ndy chi trinh bay nhiing ndi dung vé banh ring than khai va chi nghién ctiu
bd truyén banh ring dn khép ngoai.
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AN f AN | BN )
RN =3 N A (NN 722
[N TN SEREY Z|
NN N NN RN 7
Hinh 5.3a: So dd bo truyén Hinh 5.3b : S6 d6 bo truyén banh
banh ring tru ring thing rang try rang nghiéng

2. Thong sé chu yéu cua bo truyén banh ring

a) Thong sé chii yéu cuia bé truyén banh ring tru ring thang

Thong s6 cua bod truyén banh ring tru ring thing duge xac dinh trén mot mdt cdt ngang
(mit cit vudng goc véi truc quay) va bao gom :

+ Dudng kinh vong dinh : d,,d,, ; dudng kinh vong chan : d,,,d,, ; dudng kinh vong tron
c0s6: d,,,d,,; duong kinh vong lan : d_,,d, ; duong kinh vong chia : d,.d,

+ Gdc 4p luc trén vong chia : o (cling chinh bing gdc profin ring cua thanh ring sinh do
trén mit cit ngang). Goc o dugc tidu chuéin héa : o = 20° (véi tiéu chudn clia My : o = 25°).

+Goc an khdp : «

+ Budc rang do trén vong chia : p

Véng co s6 Véng chan 0O,

P : tam dan khop
N,N, : duong dn khdp
B,B, : doan an khop thiic

+Modun : m=2
T
Muén in khdp véi nhau, hai banh ring phai ¢é cung modun. D& han ché s6 ludng dao cit va dung

dao tiéu chudn, modun clia banh ring dudc tiéu chuén hda. Gia tri clia médun dude chon theo day sé
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tieu chuén : 1; 1,25; (1,375); 1,5; (1,75); 2; (2,25); 2,5; 3; (3,5); 4; (4.5); 5; (5.5); 6; (7); 8; (9); 10;
(11); ..

o . BB - . . s .
+ Heé s0 trung khép ngang : ¢,=——= vdéi BB, la doan dn khdp thuyc, p,1a budc ring
Py

trén vong co sd.

) . o o
+ Khoang dich dao, hé¢ s6 dich dao : x =—
m
+ Khoang cach tryc : a, =0,0,
Ngodi ra con cé cdc théng s6 :
+S6 ring clia banh ring : Z,,Z,

+ Bé rong cda banh ring : b_,,b,,
£ X o d Z

+ Ty sOtruyén: u=—t=—2="2
o, d, £

b) Thong s6 chii yéu cuia bd truyén banh rang tru rang nghiéng

= Thong sé xac dinh trén mat cat ngang (mat cat vuéng goéc véi truc quay)
Tuong ty nhu céc thong s clia bo truyén banh ring tru ring thing.
+ Dudng kinh vong dinh : d,,,d,, ; dudng kinh vong chén : d,.,d,, ; dudng kinh vong tron
c0s6: d,,,d,, ; duong kinh vong 1an : d,,d, ; duong kinh vong chia : d,.d,

+ Goc ap luc trén vong chia : o.
+ Goc an khop ngang :

+ Budc ring ngang : p (do trén vong chia trong mit cit ngang)

+ Modun ngang : m = P
T

I3 N , B B 7. \ o ’, \ A v
+ Heé s0 trung khép ngang : ¢,=——= vdi BB, la doan dn khdp thuc, p, la budc ring
Py
do trén vong co s6 trong mit cit ngang).
+Khodng cdch truc : a_, =0,0,

= Théng sé dic trung cho dé nghiéng cua riang
Mt cdt o
\ L, 9 9
,\Phap A{q{ cdt ngang

.
’

.\'\‘ i B \/
v

i
ol |
Hinh 5.5 : Hinh khai trién cta mit try chia
trong banh riang nghiéng
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+ Gdc nghiéng cia dudng rang do trén mit try chia : B .
Thudng 13y bing B = 8+15° vdi banh ring nghiéng va bing B = 28+40° vdi banh ring chii V.
+ Goc nghiéng cua dudng rang do trén mit co 6 : B,

+ Goc nghiéng cua dudng rang do trén mat try 13n : B,

2mr 2nr . . . .2 . . . 5 )
Do tgB=——, tgB, =—= va r, =rcosa V0i p, la budc cia dudng ring trén mit try chia
2 t
hay trén mat tru c¢o so = |tgf zg—Bb
COS0L

= Théng sé xac dinh trén mat cat phap
Mt cit phdp 12 mit cit vuong géc vdi dudng ring trén mit tru chia clia banh ring.
+ Budc ring phdp (do trén mit try chia, trong mit cét phdp) : p,

+ Modun phdp : m_ =p—“.
T

Véi banh ring nghiéng, médun m_ dugc tiéu chudn hda, gid tri cia m, ciing dugc chon
trong dy s tiéu chuan.

+ G6c 4p luc phdp (gdc 4p luc trén vong chia do trong mit cit phdp) : o, .

Géc a, cling chinh bing gdc profin ring clda thanh riang sinh do trong mit cit phap.

Vi banh ring nghiéng, o dudgc tiéu chuan héa va o, =20°.
p,=p.cosp
Ta c6 (dya trén hinh 5.5 va hinh 5.11a) : {m,= m.cosp
tg_a

n

tga =

cosf

+ Gdc dn khdp phap (géc dn khdp do trong mit cit phap) : a,

? . . )
+ Khoang dich dao 6, hé s6 dich dao : |x =—
m

n

Ngoai ra con co cdc thong so :
+ S0 rdng cua banh ring : Z,,Z,

+ B& rong ctia banh ring : b,,,b,
Ve A o d Z

+Ty sb truyén : u=—L=—2=-2
(Dz dwl Zl

= Quan hé giita cac thong sé trong b truyén banh rang tru (an khép ngoai)
Sau day 1a mot s6 quan hé gilia c4c thong s trong bd truyén banh ring tru ring nghiéng :
m, .7, m,.Z,

d=mZ-= ; d,=m.Z,=

cosp cosf
d,,=d,+2(h,+ x,-Ay).m_
{dﬂ: d,+2(h; + x,-Ay).m,_
dy=d,-2(h;x,).m,
{dQZ d,-2(h;x,).m,
Véi: h,=1; h;=1,25
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= 4 ;dz + (X, X, -Ay). m,

w

V6i : Ayla hé sé giam dinh ring (tra bang hay tra theo toan dé trong cdc s tay thiét ké).
2a,

; d,=ud,

wl

u+1

Ghi chu

Céc quan hé néi trén ciing dudc st dung cho bo truyén banh ring tru ring thdng, nhung lvu y :
m=m_;B=0;a =00 =0a,.

Trudng hop X, + X, =0 (cdp banh ring tiéu chudn hay dich chinh déu) thi mit try chia tring mit

try lan tuong uing vataco: d =d;B =P; a,=a

c) Théng sé chu yéu clia bo truyén banh ring nén rang thang
Chf xét banh ring non ring thing cé gdc giao nhau gitfa hai truc :X=90°. Nhim giii
nguyén goc giao nhau gitfa hai truc, chi dung trudng hop : x, + x, = 0 (chi dung cdp banh ring
dich chinh déu hay cdp banh ring tiéu chuin), do dé mit non ldn va mit non chia tuong dng
trung nhau (hinh 5.6).
+ G6c non chia §,,8, ; géc nén dinh ring &
d,= arctg (%j ; 0,=9,-90°

2

d,, ; goc non chan rang 3,5,

al>

+ Vong tron giao tuyén gitfa mit nén phu ngoai va mit ndn chia goi 1a vong chia ngoai.
Vong tron giao tuyén gitia mit nén phu trung binh va mit noén chia goi 1a vong chia trung
binh. Duong kinh vong chia ngoai : d,,d, . Pudng kinh vong chia trung binh d,.d,

+Séring: Z,, Z,

+ Budc rang vong chia ngoai p, = modun vong ngoai : m_ = Pe
T
Budc rang vong trung binh p = mddun vong trung binh : m = b
T
Modun vong ngoai m, dudc tiéu chudn héa.
d,=m,_ .z d,=m.z,
d,=m_z, d,=m.z,

Modun va kich thudc ctia banh ring nén thudng dudc xdc dinh trén mit nén phu ngoai (d€ do dac
dugc thuan tién). Con modun va kich thude dung vao viéc tinh toan do bén thudng dugc ldy trén mit
non phuy trung binh.

+ Chiéu rong vanh ring cia banh ring noén : b

Nén lay b<0,3.R, hay b<10.m,

+ Chiéu dai nén ngoai R, (c6 y nghia tuong tu nhu khoang cach truc a,, trong bo truyén
banh rang tru) :

2 2
R = dcl — ch = R2: dcl — ch — dil +d§2 — dil +d§2
¢ 2sind, 2sind, ¢ | 2sing, 2sind, 4(sin*8,+cos’3,) 4
= |R,=0,5m_/Z;+Z]
Chiéu dai nén trung binh : R =R _-0,5.b = 0,5.m4/z] +2;

+ Chiéu cao chéan rang va chiéu cao dau rang (trén mat non phu ngoai) :
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h;1 = (ha +X1)'mc hzl = (ha _Xl)'mc
h,,=(h,-x,).m, h;,= (h;+x,).m, véi: h;=1; h,=1,25
+ Thong s6 ciia banh rdng tru tron rdang thdng tiong diong ciia banh rang non :
Khi xét trén mit non phuy trung binh, 6 1an cin tdAm an khdp P, dang ring cla bdnh rcng
non c6 dudng kinh vong chia d, so ring Z, médun m giéng dang ring clia banh ring try tron
d Z
c0sd cosd |

ring thing c6 duong kinh vong chia la|d, = , médun |m,=m|, s6 ring |Z,,=

Bénh ring try tron ring thing ndi trén dudc goi 1a bdanh rdng thdng tiong diiong cia banh
rang non.

non dinh
non chia
non chdn

-------- /. non phu ngoai
LN

b h"  non phu trung binh

Hinh 5.6

2 X . o, sind, d, Z
+Tysotruyén : ju=—t=—"2=—2="2|
o, sind, d, Z,

cl

Khi goc giao nhau gita hai tryc X =9,+3,=90°, ta co : ju =1tgd,|.

3. Két cau banh rang

Két cAu banh ring phu thudc vao dudng kinh banh ring, quy mo san xuit va phuong phap
l3p vdi truc.
= Néud, < 150mm = ché tao lién khéi, khong khoét 16m (hinh 5.7a)

Khi s <2,5.m (v6i banh rang tru) hay s < 1,6.m (vdi banh rang non) = banh riang dudc
ché tao lién truc (hinh 5.7b). Véi banh ring lién truc, khong phai gia cong ranh then trén truc
va trén moayo, khong phai 1p ghép banh ring 1én truc, ting dudc do cling va do chinh xdc &n
khdp.
= Néu d, <500mm = dung phéi rén hay phéi dap (banh ring khong quan trong c6 thé dung
phuong phap dic hay dung thép can); khoét 16m dé giam khdi lugng, 1am 15 trén dia dé ga kep
1én mdy cdt va thuan tién khi van chuyén (hinh 5.8).
=  Néud,> 500mm = banh ring dugc san xuit bing han (néu san xuét don chiéc) hodc dudc
ché tao bing duc (néu san xuét hang loat 16n). C6 thé ché tao riéng vanh ring bing thép tét
13p véi phan 16i duc bing gang hoic thép chat lugng thudng, bing cdc kidu 1dp ¢é do doi va
bét vit thém.
= Vi cic banh ring kha 16n (d, > 3000mm), vanh ring thudng dugc ghép tii mot s6 manh
(3-4 manh), déi khi s6 manh c6 thé 16n hon.

Kich thudc két cAu banh ring tru c6 thé 14y nhu sau (hinh 5.8) :
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d, =(1,5+17)d; 1,=(0,8+1,5).d; c=(0,15:0,3).b_; s =(1,5+3).m

77 | S )

% | I -
//_%- Banh rang ! L

lién truc A R ChéNkhole !
LD m+is

a) b)

Hinh 5.7 Dw

Hinh 5.8

4. Do chinh xac ctia bé truyén banh rang
= Chat lugng lam viéc clia bo truyén banh ring phu thudc nhiéu vao do chinh x4c ché tao
banh ring. Vi du : sai s6 vé budc va profin ring = gidm do chinh xdc dong hoc (lam ti sé
truyén tiic thdi u bi thay déi), gy nén tai trong va dép va tiéng dn. Sai s vé phuong ring so
v6i dudng sinh ctia mit tru chia = tai trong phan b6 khong déu trén chiéu rong vanh ring.

= Tiéu chuan Viét Nam TCVN quy dinh

12 c4p chinh x4c ché tao banh ring, tii cap 1 B
dén cap 12, theo thi tu do chinh xac gidm
dan. M&i mot cap chinh xdc dudc dic trung
béng ba chi tiéu: -~ ~

+ ChI tiéu chinh xdc déng hoc : dugc h
th

dic trung bang sai sé toan phan gitia gdc

quay thuc véi géc quay danh nghia cla [ 07777 -
banh riang trong gidéi han mét vong quay %

(khi cho né &n khdp véi banh ring miu c d

chinh xdc). —>| |[<—

+ CRY tiéu lim viée ém » xéc dinh bgi  Hinh 5.9 : Kich thudc vét tiép xdc trén ring
sai s6 buidc ring va sai so profin ring.

+ Chi tiéu vét tiép xiic : duoc danh gid theo kich thudc céc vét tiép xic trén cac ring khi
an khdp.

DE quan sat cac vét tiép xuc, ngudi ta béi mot I6p son moéng 1én céc cdc riang. Tiéu chudn vé vét
tiép xic cua ring trong bo truyén (hinh 5.9) dugc xac dinh theo cdc thong s : theo chiéu dai ring :
E.IOO% , theo chiéu cao : h% Vdi hy, : chiéu cao trung binh, h, : chiéu cao lam viéc cta ring.

B p
= Doéng thoi, dé tranh ket ring khi dn khdp, con phai bio ddm bo truyén cé khe hd canh
rang. Tiéu chuan Viét nam TCVN quy dinh 6 loai khe hé canh ring : H : khong ¢6 khe hé; E :
khe hé nhé; C, D : khe hé tuong ddi nhé; B : khe hé trung binh; A : khe hé 16n.
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= Tiéu chuéin con quy dinh dung sai khodng céch truc, do nghiéng truc va mét sé thong s6
khac.
= C4p chinh x4c dugc chon theo diéu kién lam viéc va cong dung cta bo truyén. C6 thé dua
vao van téc vong dé€ chon cdp chinh xdc. Trong ché tao mdy, thudng dung cip chinh xac :
8 + 9, vdi bd truyén banh ring quan trong dung cip chinh xdc 6 + 7.

5.2. Tai trong trong truyén déng banh ring
1. Luc tac dung Ién cac rang khi an khép trong BTBR tru riang thing

Coi tai trong phan bd dudc tap trung tai di€m gitia vanh ring va bd qua anh hudng cta lyc
ma sat sinh ra trén bé mit ring = Iyc phdp tuyén toan phan F,, do banh (2) tic dung lén banh
(1) s& ndm trong mdt phdng dn khdp va hudng vudng goc véi cac mit ring lam viéc (hinh
5.10a, b).

Luc phdp tuyén F,, dudc chia thanh hai thanh phan :

. 2T,
»  Luyc vong : F=—
dwl
* Lyc hudng tam : FE,=F, .tga,
Trén banh (2),taco: F,=F,; E,=F,
» Luc phdp tuyén toan phan: |F, =F =—2"!
cosa.,

Chiéu cta luc vong trén banh din luén hudng nguge véi chiéu quay, trén banh bi din luén
cung chiéu vdi chiéu quay ctia banh ring.

Hinh 5.10b

2. Luc tac dung Ién cac rang khi an khép trong BTBR tru rang nghiéng

Tai trong phan bé ciing dugc coi nhu tap trung tai diém giia vanh ring va bé qua anh
hudng cta lyc ma st sinh ra trén bé mit ring = lyc phap tuyén toan phan F,, tif banh (2) tac
dong 1én banh (1) nim trong mit phing an khdp (IT) va hudng vuéng géc véi dudng tiép xuc
chung ctia hai mit ring (hinh 5.11a).

Luc F,, dugc chia thanh ba thanh phan (hinh 5.11a, b, ¢) :

Bai gidng Co sd thiét ké mdy - Phdn I - Lé Cung - B6 mén Nguyén Iy Chi tiét may - Khoa Su pham ky thugt 37



\ 2T
= LycvongF, : F,=—
dwl

= Lucdoctruc F,: |E,=F, .tgB,

» Lychudngtam F,, : |E, =F .tga

!

Trén banh (2),tacé : E,=-F,; E,=-E,; E,=-F, (hinh 5.11d)
* Luc phap tuyén toan phan F, : F = = |f=——"——
cosa., coso, cosB,,

Hinh 5.11d

\ < Truc quay /
LR /

Hinh 5.11a

Hinh 5.11b Hinh 5.11c

3. Luc tac dung Ién cac rang khi an khép trong BTBR nén ring thang

B6 truyén banh ring nén ring thing dudc dung dé truyén chuyén dong gitia hai truc cit
nhau dudi mot goc X =6, + &, nao d6. Trong chuiong nay ta chi xét tridng hgp goc giao nhau
gitfa hai tryc bing 90° (X =90").
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Gia st bd qua lyc ma sat. Luc phap tuyén F,, tif banh (2) tic dong lén banh (1) vudng gdc
v6i mit ring va coi nhu ¢6 diém dit trén vong chia trung binh (hinh 5.12a).

Luc phap tuyén F,, dudc phan thanh : Iuc vong F,, Iuc doc truc F,, luc hudng tam F..
X¢t trén banh (1) (hinh 5.12a) :

2T,

F“:_

dl

E,=F*snd, =

E,=FE,.tgasing,
E,=F,.tgocosd, =

F,=F, .tgo.cosd,
Xét trén banh (2) (hinh 5.12b) :
. -

o= -Fis Ep=-F;; E,=-F,

12

Hinh 5.12a

1y

4. Cac hé sé tai trong

Hinh 5.12b
Tai trong ngoai phan bd khong déu trén bé rong vanh ring va cho cac déi ring an khdp, dong théi

khi c4c ring vao dn khdp, do va dap nén cd thém tai trong dong phu tac dong Ién ring. Do dd, tai trong
riéng thuc té ting 1én so vdi tai trong riéng danh nghia.

Khi tinh toan bé truyén banh ring, dé ké dén anh hudng clia cac nhan té nay ngudi ta dung cdc hé
s tai trong.

a) Su phan bé khong déu cua tai trong giita cac rang
Khi h¢ s6 tring khdp ngang 1<g <2, it nhit ¢ mot déi ring, nhiéu nhat ¢ hai doi ring
dang truyén tai trong (in khdp). Do sai sé trong ché tao nhu sai s budc ring, tai trong phan
bd khong déu trén cac doi rang dn khdp.
DE xét dén su phan bé khong déu tai trong cho cac doi ring dn khdp = dung hé s phdn
b6 khong déu ciia tdi trong. Khi tinh todn vé do bén tiép xic, dung hé sé K,, , khi tinh toan
vé do bén udn, ding hé s6 K,
Vi b truyén banh rang try ring thdng hoic banh ring nén rang thing : K, =1, K, =1
b) Su phan bé khéng déu cua tai trong trén chiéu réng vanh ring

Do bién dang ctia ring, do truc va vanh ring bi bién dang xodn, do truc bi udn... ; do do
cling tong cong cua doi ring dn khdp thay doi doc theo chiéu rong banh ring (déi v6i banh
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ring nghiéng) = trén tiing do6i ring dn khdp, tai trong phan bd khong déu trén chiéu rong
vanh rang.

|

N

v
NN

—
=
—

Hinh 5.13 Im j U o

<—>|by/2

B et

Vi du khi hai tryc clia banh ring bi bién dang uén dudi tac dung cta tai trong phéap tuyén F,, néu
c4c banh ring dugc bd tri ddi xiing trén hai gdi d5, cdc banh ring khong bi nghiéng, do d6 it 4nh
hudng dén sy phan bd khong déu cia tai trong doc trén chiéu rong vanh riang. Trudng hop cic banh
ring dit khong déi xiing trén hai géi d (hinh 5.13), dudng tdm cac banh ring khong con song song
nhau niia. Néu cdc ring tuyét déi cling, doi ring an khdp chi tiép xic nhau tai mot diém, nhung do
bién dang dan héi, doi rang dn khdp sé tiép xic nhau trén phan 16n hodc toan bé chiéu dai. Tuy vy,
ldc nay tai trong sé phan bd khong déu do bién dang khac nhau ctia cac doan ring.

Dé xét dén sy phan bé khong déu cia tai trong trén chidu rong vanh ring, khi tinh toan
— qmaX

tb

, trong d6 :q : tai

theo do bén ti€p xtic, nguoi ta ding hé s6 1dp trung tdi trong : K,

trong riéng 16n nhat, q,, : tii trong riéng trung binh (hinh 5.13). Khi tinh toan theo d bén udn,
dung hé s6 tap trung tai trong K, bing ty s6 gidfa ting sudt udn 16n nhat § chan rang khi tai
trong phan bé khong déu va khi phan bd déu.
c) Tai trong déng khi an khép

Do bién dang ridng va cdc sai sd budc ring, profin ring, ty s6 truyén tic thdi u= /o, bi
thay d6i, gy nén tai trong dong khi an khdp.

Goi qy 12 tai trong dong va q, 1a tai trong tinh sinh ra trén mot don vi chiéu rong vanh
ring, tai trong riéng toan phan sé béing :

q=49,79,=q, {1+&] = q=9q.K,
q,
K, dugc goi la hé S0 tdi trong dong. Khi tinh vé do bén 6.
14 Id Y N Id 4 H’ F
tiép xuc dung hé¢ s6 K, , khi tinh vé d6 bén udn dung hé s6

K. e

5. Ung suét trén rang banh rang ‘
T.al t,r()ng?tac 'd,l_mg ’len fang se gay ne’n ung suat "Elep Xuc Hinh 5.14 : Chu trinh mach
oy, tai cac diém tiép xuc cua mdt rang banh rang, dong thoi

, C 2 , dong gian doan
gay ra ung suat uon o trén cac rang.

Trong mot vong quay cta banh ring, cic ring lan ludt vao dn khdp, sau d ra khdp. Do dé
ling suét tiép xuc va ung suit udn trén ring thay doi c¢6 chu ky.

Bai gidng Co s thiét ké mdy - Phdn I - Lé Cung - B6 mén Nguyén Iy Chi tiét may - Khoa Su pham ky thugt 40



U"ng sudt tiép xuc o, thay ddi theo chu trinh mach dong gian doan (hinh 5.14). U’ng suat
udn o, cling thay déi theo chu trinh mach dong gian doan khi banh ring quay mét chiéu. Khi
banh ring lam viéc hai chiéu, banh ring dudc dao chiéu quay nhiéu lan trong qua trinh lam
viéc, ¢6 thé xem nhu ting suét udn thay déi theo chu trinh déi xiing.

5.3. Tinh d6 bén b6 truyén banh rang
1. Cac dang hong va chi tiéu tinh toan bé truyén banh ring

a) Cac dang hong chu yéu g
= Gayrang 2

Gay ring do tng suit uén gdy nén. Pay la dang hdng
nguy hi€m nhéat, bo truyén khong tiép tuc 1am viée dugc nia,
d6i khi con 1am héng céc chi tiét khac nhu 6 va truc.

Dudi tac dung cta tai trong phap tuyén F,, tai chan ring

xuét hién ung suat uén Ién. Khi bo truyén lam viéc, ting suat 5-\:@:1 nut \
udn thay doi ¢ chu ky, din dén sau mot sé chu ky chiu tai, &

chan réPg (noi ¢o 1jfn,g suat udn ld,n va cung la ndi co tap trung Hin h, 575

ling suat 16n) s€ xuat hién cdc vét nit vi mdi. Vi banh ring

quay mot chiéu, vét mit xudt hién & cac thd chiu kéo (hinh

5.15). Céc vét nit nay phat trién dan va cudi cung lam gdy ring. DAy la hién tidng gay rdang
vi moi.

Ngoai ra, rang con bi gay dot ngdt do
dudi tac dung cia tai trong va dap hay tai
trong tinh qud 16n (gay rdng vi qua tdi Idn).

Dé tranh gdy ring, cin tinh toan ring
theo do bén médi udn va néu bo truyén co
Iic chiu qua tai 16n, cin kiém nghiém ting
suat udn cuc dai theo diéu kién do bén tinh.
= Tréc ré vi moi bé mit rang

Do tng suét tiép xic gay nén. Day la

dang hong bé mit, chli yéu xay ra trong cdc
b6 truyén dudc boi tron tot.

Ung sudt tiép xuc thay doi c6 chu ky 1am xuat hién cac vét nit vi méi trén bé mit ring va
phat trién theo hudng cda van téc trugt (hinh 5.16). Dau tran vao cac vét nit. Khi vao in
khdp, do diém tiép xvc trén bdnh ddn di chuyén ti chan 1én dén dinh nén cac vét niit & phdn
chdn rdng b bit miéng lai = ap sudt diu trong vét nut ting 1én, vét nit phét trién, 1am manh
kim loai bi béc ra khéi chan ring. Vi banh bi ddn, diém tiép xuc di chuyén tii dinh dén chan
ring, nén cac vét nit ¢ phan chan ring cling bi bit miéng lai, do dé hién tugng trdc cling xay
ra & phdn chan rang.

Troc thudng bit dau 6 ving gan tam #n khdp vé phia chan ring vi § day ung suit tiép xiic
1a 16n nhat (6 ving tam #n khép chi dé mot doi ring tiép xudc chiu tai nén ting suét tiép xic &
day 1a 16n nhat).

Trong qua trinh 1am viéc cac vét tréc phét trién vé kich thude va sé ludng, 1am cho mit ring mat
nhén, dang ring mip mo, tii trong dong ting, mang dau gilia cdc mit ring tiép xuc khé hinh thanh,
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khién cho mit ring bi mon va xudc nhanh, cudi cung pha héng mit chan ring, bo truyén néng nhanh,
rung manh va kéu to.
g 4 14 X A v w A r 14 o A A o o L ,
D¢ tranh trdc rd bé mit ring, can tinh todn ring theo do bén mai tiép xuc.

= Mon rang

Thudng gip trong cac bd truyén boi tron khong tét hoidc bui ban, hat kim loai roi vao chd
4n khdp. Riang mon nhiéu & dinh va chan ring, vi ¢ d6 vén tdc trudt 16n. Mon ring lam dang
riang bi thay doi, tai trong ting 1én, tiét dién ring bi gidm xudng va cudi cung ring bi giy.

C6 thé gidm mon cho ring bing cach ting do rin va do nhin bé mit ring, che kin cdc bo truyén,
dung dau bdi tron thich hdp.

* Dinh rang

X4y ra nhiéu nhat § bo truyén chiu tai Ién va cd van tdc cao. Tai chd #n khdp, nhiét do
sinh ra qua cao, pha vd mang dau bdi tron, hai ring truc tiép tiép xic vSi nhau. Do ap sudt va
nhiét do cao, hai ring dinh vao nhau va khi chuyén dong, nhiing mau kim loai nhé bj buit ra
khéi ring nay va dinh vao ring kia. Trong cac lan an khdp ké tiép, cac mau kim loai dinh trén
bé mit ndy cdo xudt bé mit kia, cti nhu thé dang ring bi phd héng.

Dinh thudng xay ra & cac cip banh ring lam bing cung loai vat liéu va khong toi bé mit ring.

D€ tranh dinh ¢6 thé ting do rin, ting cudng lam ngudi dau boéi tron, chon ciip vat liéu lam banh
ring din va bi dan thich hgp, dung dau can dinh vdi do nhét cao.

= Ngoai ra trong b truyén banh ring con xuét hién c6 cac dang héng khac nhu :

+ Bién dang déo bé mit ring d6i vSi banh ring thép c6 do rin thap, chiu tai trong 16n va
van tdc thap. Tai trong I6n 1am bé mit ring bi bién dang déo. Do lyc ma sét, trén ring banh dan kim
loai bi ddy vé phia chan ring va dinh ring, con trén banh bi din kim loai dén vé phia gitia ring.

+ Bong bé mit ring 5 cic ring thim cacbon, nito hoic t6i bé mit cd chat lugng nhiét luyén
thap ddng thdi ring chiu tai trong qua Idn.

b) Chi tiéu tinh toan
Dé khic phuc cic dang hdéng néu trén, bd truyén banh ring dugc tinh todn theo cac chi
tiéu :

= Tinh theo d¢ bén (mdi) tiép xiic theo diéu kién |y, <[oy, ]|, nhim tranh tréc r6 bé mit ring

ddng thoi han ché dinh va mon. Trong dd, o, 1a ting sudt tiép xic tai diém nguy hiém trén

mit ring, [o,] 1a ing suat cho phép.

= Tinh theo dé bén (mdi) uén theo diéu kién |6 <[ ]|, nhiim tranh gy ring vi méi.

= Kiém nghiém rdng vé qud tdi, theo do bén tiép xuc va do bén udn, nhim dé phong bién
dang déo bé mit ring va gdy ring do gion.
2. Tinh d6 bén bo truyén banh rang tru tron ring thang
Trong phan ndy, chi nghién cifu bé truyén banh ring than khai n khdp ngoai.
a) Tinh theo dé bén tiép xuc
= St dung cong thiic Héc d€ x4c dinh ting suit tiép xuc, diéu kién bén tiép xic ¢ dang :

5, =7, gp (5.1)
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Véi: Z, : hé sé xét dén co tinh clia vat lidu; q, : tai trong riéng phap tuyén (tdi trong
phap tuyén trén mot don vi chiéu dai tiép xic); p : ban kinh cong tuong ducng cta hai bé mit
tiép xuc

2E,E,
n B, (1-p) +E, (1-13) |
Trong d6 : E,, E,; p,,u, : mddun dan hdi va hé sé poatxong clia vat lidu banh din va banh

bi din. Vi banh ring thép : Z,,= 275 (MPa)’?

= Hé s xét dén co tinh clia vat ligu : Z,, :\/ (5.2)

= Tdi trong riéng phap tuyén : q, Zf—“.KHB.KHV

H
Trong d6 : F, 1a tai trong phap tuyén, 1,, 1a tong chiéu dai tiép xtc; vdi bd truyén banh ring
try ring thing : Ky, =1.
2T 2T,
—_— : qn =
d,,.cosa, d,.cosa,.l,

Ma: F, = = K Ko, (5.3)

= Vi banh ring try ring thdng, khi hé sd tring khdp ngang 1< &, <2, ¢6 téi thiéu la mot,
t6i da 14 hai déi ring #n khép dong
thoi = 1,=b, hodc 1,=2b_ . Do
d6, trong tinh toan c6 thé ldy:
b . . - .

l,= Z—V; voiZ, la hé so tinh dén

£ (Cw2)
tong chiéu dai tiép xuc, l1ay theo cong

4. !
thuc kinh nghiém :|Z_= 4/ 38“ T N N &

Hé s trung khdp ngang dudc

tinh theo cong thiic gan ding theo
cong thiic (truong hgp x; + x,=0) :
8a=[1,88 - 3,2(1/Zl+1/Zz)]cosB

(Cwl

» Ban kinh cong tuong duong p :
P P P2 PP,

Vi hién tugng tréc r6 bé mit riang

O,P=dy,
Hinh 5.17
chll yéu xdy ra § phan chan ring gan
tam an khép nén dé don gian cho tinh toan, p,,p, dudc 1dy tai tam dn khép P (hinh 5.17) :

— w2

d,, . .
p,=N,P ZTWISIH(XW p,=N,P = sina,

Miatkhac:d, =u.d,
_d_,.usina,
O 2(ut)

Thay (5.4), (5.3) vao (5.1), suy dugc cong thiic kiém nghiém bd truyén banh ring try ring

= |p 5.4)

thing theo do bén tiép xuc :

7.7.7 [2T.K,,K,, (utl
GH: MdH g\/ 1 HpB H( )S[GH] (55)

b,.u

wl
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Trong do : T, [N.mm]; o,, [MPa]

2 N G A 1 N e A
Z,= |— 2 va goi la hé s6 xét dén hinh dang bé mat tiép xuc.
sin2a.,,

= T cong thiic kiém nghiém (5.5), ¢6 thé suy ra cong thiic thiét ké bd truyén banh ring tru
ring thing theo hai cach :
> Dit: b =y,.d . Liy gin dung: Z,, = 1,76 («r, ~20°); &,= 1,6; vdi banh ring thép :
Z,,=275.Thay b_=w,.d,, vao (5.5), suy dugc dudng kinh vong ldn cda banh dan :
T.K,..K.  (utl
d, > 77.i/ L HVZ( ) [mm]
Yy [GH] u

Tu d,,, suy ra dudng kinh vong ldn banh bi dén va bé rong banh ring theo cong thuic :

d,=ud,|valb,=y,.d|

> Hoacdat: b =wy,a, .Thay b =y ,.a,  va o’

2a
- +V1 vao (5.5), suy dugc cong thiic xdc dinh
u

wl

khoang cach truc :

T.K, Ky, I !
a, 250(U+1)3/—————— | [mm] :
Y. [GH] u (1) Joe | 30°

_ @ |
Tu a , suy ra dudng kinh vong lin hai banh va _S_ TR —
bé rong banh ring : >
e :
= . =1. . — .a
wl u+15 w2 u wlp [Yw \Va w EH
Céc hé s6 vy, ,y, goi 12 hé sé chiéu rong banh ring \"LLUL
b) Tinh theo dd bén uén 65 (I
= Trong khi dn khdp, difm dit luc phdp tuyén |
toan phan F, di chuyén trén mit lam viéc cla ring. b nh\
Ta xét trudng hop nguy hiém nhét 13 khi chi c6 mot _ ~
. s , . , G = GOn- GOy
doi rang dang an khdp va lyc phap tuyén F, tac
dung tai dinh rang, khi do ung suat uon trong tiét Hinh 5.18

dién nguy hiém cta ring (ddy ring) 1a 16n nhit. BS
qua anh hudng clia luc ma sat déi véi ting sut udn
trong rang.
= Ddi luc F, vé truc déi xing cta ring va chia thanh hai thanh phan (hinh 5.18) :
+ Thanh phan F, cosa' gdy ra ting sut uéno,
+ Thanh phan F sino' gdy ra ing sudt néno, trén tiét dién nguy hiém (ddy ring)
Trong do:a' la gdc ap luc trén vong dinh (o' > a.,)
= Cdc vét nit do mbi udn va hién tugng gay ring bit diu § phia ring chiu kéo, do do ta tinh
toan ting suét udn tai diém (1) trén tiét dién ddy ring (hinh 5.18).
Taco: c=0,-0,
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F .cosd'l E, .sino'
c= -

5.6
W (5.6)
Vi : W,, A la momen chdng uén va dién tich tiét dién nguy hiém 1-2 :
2
Wu=S . ; A=Db,.s
7. , e F
F, : tai trong phap tuyén : F =—
cosa.,,

Thay W,, A va F, vao (5.6), dong thdi xét dén su tip trung tai trong va tai trong dong
béing cac hé sé Kpg; Ky, , suy duge: (%)

F [ 6.cosa’ sind'
o= —| - K Ky,
b, | s"cosa, scosa,
1 va s ¢6 thé tinh theo modun clia banh ring : s = g.m; | = e.m vdi g va e 1a cac hé sé ty 1é.
F [ 6.ecosa' sina'
Suyra:c= ——| — - KK, (5.7
b, m\ g°cosa, gcosa,

. Ung sut o tinh theo (5.7) 1a ting sudt danh nghia tai vi tri (1) trén tiét dién nguy hiém tinh
theo phuong phap gan ding. Ung sudt thiic 16n nhat tai tiét dién nguy hiém : 6, =0. 0, Voi
o, : 12 hé s6 tap trung ting suat ly thuyét (°). Suy ra:

E (6.6.008(1' sina!

b, m

6.e.cosa’ sina'
Dé’t : YF: aa ( ]

Op =

2 - jaa'KFﬁKFv (58)
g COS(IW gCOS(XW

. -
g'cosa, gcosa,,

Y, phu thudc vao hinh dang ring, sé ring Z va hé s6 dich dao x va dudgc goi 1a hé s6 dang
rang (Y, dugc tra theo cac bang hay theo cac db thi trong cdc s tay thiét ké).

FI'KFB'KFV
Suyra: 6, = ——Y; (5.9)
b, m

re _2T s A LN A A .

= Voi F=""1 4= diéu kién bén uon :
wl
2T,

Op = mYF'KFB'KFV < [GF] (510)

Day chinh 1a cong thiic kiém nghiém do bén uén cda bo truyén banh riang tru ring thing.
* Do Y, #Yy, va [0,,]#[0,] = cin ki€m nghiém d¢ bén udn cho ca hai banh ring :
2T,

— mYFI.KFB.KFV <[op ]

Oy

v (5.11)
GOpy = Op —=< [GFZ]
Fl

= Céng thic thiét ké : Chon trudc s riang Z,. Dit b, =wy,.d ,. Coi gin ding
d,=d=mZ = b =y, mZ. Liy trung binh : K., = 1.37. Thay b =y, .m.Zva
d,, =d,=m.Z, vio (5.10), suy dugc cong thic thiét ké bo truyén banh ring try ring thing :

? Vi banh rang thing : K, =1
3 Hé s6 tap trung ting sut ly thuyét dudc xac dinh bing phuong phap clia Ly thuyét dan hoi.
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T, K- Y
m > 1,4 3/ ————|[mm] (5.12)
Z vy, [GF]

L s T € DR A TR ¢ Y
Luu y rang gia tri cua —= trong (5.12) dudc lay bang gia tri 16n nhat cua —*- va —F2_.
[o:] [on]  [on]

3. Tinh d6 bén bé truyén banh rang tru rang nghiéng (hay rang chit V)
Phucng phdp tinh todn bd truyén banh ring nghiéng hoan toan tuong tu nhu bd truyén banh ring

tru ring thing. Tuy nhién, do dic di€m vé cdu tao va in khdp clia bo truyén banh ring nghiéng, cac hé
sé trong cong thiic tinh toan banh ring nghiéng sé& khac so vdi cac hé sd trong cong thiic tinh toan
trong banh ring thing.

a) Dac diém trong tinh toan dé bén BTBR tru rang nghiéng
= Bidnh ring nghiéng in khdp ém, tdi trong déng va tiéng 6n giim

Trong qua trinh an khdp clia bd truyén banh ring try ring thing, hai ring vao va ra khép
dot ngdt trén sudt bé rong banh ring, tai trong dudc truyén dot ngdt tii hai déi ring sang mot
doi ring va ngudc lai = gay nén va dap va tiéng 6n nhiéu.

Trong bo truyén banh ring tru ring nghiéng, hai ring vao khdp tai mot diém trén mot mit
dau, sau do chiéu dai tiép xuc ting dan, dat dén gia tri 16n nhat, roi gidm dan, cudi cung hai
ring ra khdp tai mot diém trén mit ddu bén kia = cdc ring chiu tai va thoi tii dan dan =
banh rdng nghiéng dn khdp ém, tdi trong dong va tiéng on gidam.

Gia tri hé s tai trong dong Ky, trong banh ring nghiéng s& nhé hon trong banh ring thing.
= Tii trong riéng trén ring nghiéng nho hon trén ring thing

Téng chiu dai tiép xic 1,, clia cac doi ring dn khdp trong banh ring nghiéng 16n hon
trong banh ring thing c6 cung thong sé = tai trong riéng trén ring nghiéng nhé hon = kha
ning tai cua banh ring nghiéng cao hon.

Téng chiéu dai tiép xc 1, trong bo truyén banh ring nghiéng c6 thé xac dinh theo cong thic :

Ks’ga'b 7. ‘ I 2.
1y =—+ vo6i K, 1a hé so thay doi : K, = 0,9+1
cosf
ddi véi banh ring nghiéng, K, = 0,97+1 déi vdi banh
rang chi V.

V6i banh ring nghiéng, hé sé tinh dén tong chiéu
dai tiép xuc khi tinh ring nghiéng theo do bén tiép
xtc ¢6 thé 1y bing : Z.=,/1/g, ddng thdi, khi tinh

banh ring nghiéng vé do bén udn, ta dua thém hé sé
gidm ung sut uén Y, do tong chiéu dai tiép xuc ting
lén. Ngoai ra, do hé sb trung khdp clia banh ring
nghiéng 16n hon trong banh ring thing ¢ cung thong
s6, tic 1a trong banh ring nghiéng ¢é nhiéu doéi ring
dn khdp dong thsi hon, nén hé sé K, xét dén su phan
bd khong déu cia tai trong gitia cac doi ring trong Hinh 5.19a : Dudng tiép xiic

banh ring nghiéng s€ khacl. x g f <.
g nehiens nam vat chéo trén mat rang

= Duong tiép xiic trong banh ring nghiéng
nim vit chéo trén mit ring
Do do :
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+ D9 cling tdng cong cla doi ring dn khdp tai ving tdm dn khdp P 16n hon tai cac diém
(a) va (b) (hinh 5.19a) = trong banh ring nghiéng, cd sy tip trung tai trong tai ving tAm in
khdp (ngay ca khi khong c6 cac nguyén nhan khac nhu truc bj udn...)

+ Tiét dién nguy hiém khong phai 1a tiét dién ddy ring ma la tiét dién xién di mot
g6e < 90°so vdi tiét dién ddy ring = ting sudt udn sinh ra trén tiét dién nguy hiém trong banh
ring nghiéng nhé hon ung suit udn trén tiét dién nguy hiém trong banh ring thing.

Vi vay, khi tinh todn banh ring nghiéng theo do bén udn, ngudi ta dua thém hé s Y xét dén anh
hudng cla gdc nghiéng cua ring.

»  Binh ring nghiéng dugc thay thé bing banh ring thing tuong duong
Hinh dang ring va kich thudc trong mit cit phap quyét dinh dén do bén cia ring.
Dang ring cta banh ring try tron ring nghiéng, cé dudng kinh vong chia d, so ring Z va
modun phap m,, khi xét trén mit cit phdp sé gin giéng dang ring cta banh ring tru tron thing
d Z

cos’p cos’B

, sO rang |Z,,= . Banh ring

co duong kinh vong chia la |d = , modun |m,=m

n

thing nay dudc goi 1a bdnh rang thdng tuong diiong cia banh ring nghiéng.
b) Tinh toan dé bén bé truyén banh rang tru rang nghiéng
= Tinh theo d6 bén tiép xtc

Dua trén co sé tinh todn cho banh ring tru ring thdng, ¢é chu y dén cac dic diém clia banh
ring nghiéng = cong thic kiém nghiém va cong thic thiét ké bo truyén banh ring tru ring
nghiéng :
> Céng thiic kiém nghiém

s _Z,Z,Z, 2T, Ky, Ky Ky, (ut1) <

Tood b, u

Trong do :
Z,, : hé s6 xét dén cd tinh cta vat liéu, véi banh ring thép :|Z,,= 275(MPa)"”

SR N e A 2.cos
Z,, - hé s xét dén hinh dang bé mit tiép xuc: |Z,=, [— 5 B
\j sin2a.,,

G ke O S /1
Z : h¢ so xét dén tong chiéu dai tiep xuc : |Z,=, |[—
80,

[GH] (5.13)

wl

T, : momen xodn trén banh dan 1 [Nmm]
K, : hésé xét dén sy phan bd khong déu tai trong gilia cdc ring

Ky : hé s6 tap trung tai trong, K, : hé s6 tai trong dong.
>  Céng thiic thiét ké

Vé6i banh ring bing thép: Z,,=275(MPa)’’. Liy gin ding: Z,=1,76; g,= 1,6 ;
o, ~20°. Thay b, =w,.d,, vao cong thic (5.13), suy ra dudng kinh vong lan ctia banh dan :

T.K,, K, Ky (utl
4, > 68, -te SRy WD) (5.14)
ACH u
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Thay b, =, .a,_, vao cong thic (5.13), suy ra khoang céch tryc :

T,.K,, Ky K
a, 243(Uu+1)—<—2" | [mm] (5.15)
ACHR
’ b B b A X oA A ’ v
Trong do : \Vd:d—w va y,=—% : hé so chiéu rong banh rang.
w aW

= Tinh theo d6 bén uén
> Céng thiic kiém nghiém
2T,

_ WYFI.YB.YS.KM.KFB.KFV <[on ]

GFl
(5.16)

Y
Op, = (5F1'i < [0F2]
Fl

Trong do :
1 I4 .2 ’ e L 2 A ne o L I4 v A
Y. =—/: hé s6 giam ung suat uon do tong chicu dai tiep xuc 1, tdng lén
8(1

YBZI-(MBO0 j : hé s6 xét dén anh hudng clia gdc nghiéng cia ring

Y., Yp, :hé sé dang ring, phu thudc s6 ring tuong duong Z,, va hé so dich dao x (tra theo
cac bang hay cdc dd thi trong cac s6 tay thiét ké).

T, : momen xodn trén banh dan 1 [N.mm]
m, : modun phdp cia banh ring nghiéng [mm]

> Céng thiic thiét ké

T, K.Y A
m > 1,12 3/————=|[mm] () (5.17)
Zg-Vy [GF]

roY . . ? Y 4 M . « 17 £ ? Y \ Y
Luu y rang gia tri cua —= trong (5.17) dudc lay bang gia tri I6n nhat cuia —f-va —£2

[o:] [on]  [0] '

4. Tinh d6 bén bd truyén banh rang nén ring thang

a) Dac diém trong tinh toan dé bén banh rang nén ring thang

= Tuong tu nhu trong bd truyén banh ring tru, bo truyén banh ring nén dudgc tinh theo do
bén tiép xiic (d€ tranh cac dang hong bé mit nhu tréc rd bé mit ring) va theo do bén uon (dé
tranh cac dang hong thé tich nhu giy ring).

* So vdi banh ring try, banh ring nén ¢ kich thudc va khdi lugng
16n hon (v6i cing mot cong sudt truyén), ché tao phic tap hon, 1ap rap
doi hdi chinh x4c (phdi bdo dam cho dinh cdc ndn trung nhau). Kha
ning tai clia banh ring non cling thap hon, do sy phan bd khong déu clia
tai trong doc theo chiéu rong vanh ring ting lén (vi mot trong hai banh
phai Iip theo ki€u truc chia (con-xon)).

= T4i trong trong banh ring nén ring thdng phan bé khong déu
doc theo chiéu rong vanh ring. Gia tri tii trong riéng phu thudc Hinh 5.19b
vao do bién dang va do cting cla ring trong cac mit cit doc theo

* Cache sd Y, Y, Kra, Kep, Kpy duige dua vao trong hé sé 1,12.
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chiéu réng vanh rang. Thé nhung kich thudc riang theo trén cdc mit cit ndi trén cling thay doi

tuong tng (hinh 5.19b), do dé ting sut udn sinh ra tai chan ring va ty s6 q,/p (véi q, 1a ti

trong riéng phap tuyén va p la ban kinh cong tuong duong) hay tuong ting 13 uing suit tiép xuc

s& khong thay déi doc theo cac mit cdt nay. Thong thudng ngudi ta tinh ting suét sinh ra trong

banh ring non trén tiét dién ring trong mit nén phu trung binh.

Khi tinh todn, ngudi ta thay thé banh ring nén ring thing bing banh ring try tron ring

thdng tucng duong, nhung do bd truyén banh ring nén chiju dnh hudng nhiéu cta sai sd I14p

ghép va ché tao, nén kha ning tai cla bo truyén banh ring ndn chi bing 0,85 1an kha ning tai

clia bo truyén banh ring try tuong ducng. Do dd, c6 thé tinh todn bd truyén banh ring nén qua

banh ring thdng tuong duong, véi tai trong ting 1én 1/0,85 1an.

b) Tinh bd truyén banh ring nén ring thang theo dé bén tiép xuc

Ung sudt tiép xdc o, dugc tinh theo cong thiic Héc :

6, =Z, ;1—; (5.18)

Trong do :

Zy,  hé sé xét dén co tinh cta vat liéu

q, : tAi trong riéng phap tuyén

p : ban kinh cong tucng duong clia hai bé mit tiép xuic

Ban kinh cong tuong duong dudc tinh toan trén banh rang tru tuong duong:

Taco: p=—p1p2
PP,

dig : : .

Véi: p,=—sing =—="—sina, p,=—2¢sina = —=—sina
2 2¢0s0, 2 2c0s0,
sin J.
U=—-2= (a la géc profin ring)

sin o,

Truong hop &, + 8, =90°, suy ra : p,=—L"—sina, p, =—=—sina, u = tgs,
no, 2¢0s0,

ud,cosd, . 1 1

Do d6 : p=—-—"2sina. Trong d6 : cosd,=

Jite?s,  ui+l

Tém lai : |p= u.d,.sina
' 24u’ +1

TAi trong riéng q, dudc tinh toan nhu trong bd truyén banh ring tru ring thing.

Thay q, va p vao biéu thiic (5.18) va dua hé s 1/0,85 vao moémen xodn T, = cong thiic

(5.19)

LR “n ~ A , o , N LA o L .
kiém nghi€ém b truyén banh ring non theo do bén tiép xuc :

@)

2,Z,Z. |2T K3 Ky, Ju’+1
= = <|o 5.20
T, \/ 0,85.b [ou] (5:20)

u
2 4-

Trong do : |Z,,=,|— ; Zf,/ %
sin2a 3

1
Vi bénh ring thép : Z,,=275 (MPa)2. Lay : @ =20°; ¢,=1,6. Ddt: b=y,.d,. Thay

b=y,.d, vao biéu thic (5.20), suy ra cong thiic thiét ké :
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T, Ky Ky Vu?+1
0,85y, [GH]Z u
Cé thé 14y y, =0,3+0,6 va phi bdo ddm diéukien: b < 10.m_; b < 0,3.R,

d, 277 [mm] (5.21)

c) Tinh bo truyén banh rang nén riang thiang theo dé bén uén
Tinh toan tuong tu nhu bd truyén banh ring try ring thing = cong thiic kiém nghiém:
2T KK Yy
- <[]
0,85.b.d,.m

GFl

Y,
Op, = GF]'_Fz < [GFZ]
Fl

Hé s6 dang riang Y, dudc theo s ring tuong duong Z,, theo cac bang hay cdc do thi trong
céc sO tay thiét ké. Trong d6 : d, va m duong kinh vong chia trung binh va médun vong trung
binh ctia banh ring nén ring thing.

5.4. Kiém nghiém d6 bén clia rang khi chiu qua tai

Khi banh ring chiu qua tai dot ngot trong thdi gian ngin, cin kiém nghiém ting suét tiép

xuc va ting suat udn cuc dai theo do bén tinh.
1. Theo (tng suét tiép xuc
Nhém tranh bién dang du bé mit hay bé mit bi ph4 hiy do gion.

. . IT
1A A A - — Imax
Dicu kién bén : |6, = Oy S < [GH ]max
1

T

: momen xo0dn qua tai trén banh 1; o, : Ung suat tiép xuc sinh ra trén banh 1 khi

Imax

chiu momen xodn T;; [0, ] ting suat tiép xtic cho phép khi qua tai

ma:

Luu y ki€ém nghiém cho banh ¢6 [o,]  nhé hon

ma

2. Theo (ing suat uén
Nhém tranh gay ring do gion va bién dang du do udn.

\ . T
A ‘A A . — Imax
Diéu kién bén : |0y, =0;. <[o¢].

1

T

momen xodn T;; [o;]  :ting sudt uén cho phép khi qua tai

ma:

: momen xo0an qud tai trén banh 1; o, : Ung sult udn sinh ra trén banh 1 khi chiu

Imax
Luu ¥ can kiém nghiém cho c4 hai banh.
5.5. Vat liéu va iing suat cho phép

1. Vat liéu ché tao banh rang

=  Yéu cdu cta vat liéu : Phai théa man cdc yéu cau vé do bén bé mit (tranh tréc rd, mai

mon, dinh..) va d6 bén udn (tranh giy ring).

» Thuong dung thép nhiét luyén, ngoai ra con dung gang, vat liéu phi kim loai.

= Thép ché tao banh ring dugc chia thanh hai nhém chinh :

» Nhom |

D6 rin vat liéu HB < 350, nhiét luyén : thudng héa hodc tdi cai thién. Nhd do rin thap nén
c6 thé cit got chinh xdc sau khi nhiét luyén. Kha ning chay mon tét. D€ tranh dinh bé miit
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ring, dé ting kha ning chay mon nén ldy : H, > H,+(30+50)HB (va nén ldy méc thép hai
banh khac nhau). Do do rdn bé mit ring thip = ting suit cho phép khong cao = chi dung
cho bo truyén chiju tai nhé va trung binh.

Mac thép thuong dung cho banh rang thudng hoa : CT51, CT61 (thép cacbon thong
thuong), C40, C45 (thép cacbon chat lugng tét), cho banh ring thudng hoéa : CT51, CT6I,
C40, C45, thép hop kim 40Cr, 40CrNi.

» Nhomli

Do rin clia vat lieu HB > 350, nhiét luyén : t6i bé mit bing dong dién tan so cao, thAm
than, thim nito, thdm xianua, ¢6 thé dat do rin HRC = 50+60 (). Do do rin cao nén phai nhiét
luyén sau khi cit ring. Nhiét luyén 1am ring bi cong vénh = dang ring can tu stia bdng mai,
mai nghién... Kha ning chay mon rat kém = cin nang cao d6 chinh x4c ché tao cling nhu do
cling ctia truc va 6. Do d6 rdn bé mit ring cao = ting suit cho phép ting 1én = khd ning tai
tang lén, dong thdi ting kha ning chiu mon va chéng dinh. Nén chon mdc thép va dé rin hai
banh la nhu nhau.

Méc thép thudng dung : 40Cr, 40CrNi..(t6i bé mit), C15, C20, 15Cr, 20Cr.. (thim than rdi
to1)

2. Ung suéat cho phép T4
. g7 n N 2a gu X 4 T 7
a) Khi tinh theo dé bén méi tiép xic : Hinh 5.20
G T
[0,]=—"Z,.Z, K, ’
SH
Trong do : sy : hé sé an toan; Zg, Zy, K.y : hé sé xét T
dén 4nh hudng clia d6 nhdm bé mit ring, van toc vong, t, ty ... t,
kich thudc banh rang. N

. 7. A ?. L r ’, 7. Ve ~
Oy © 8101 han bén moi tiép xuc ung voi s6 chu ky

chiu tai thuc té N,;; clia banh ring dang xét:

N
G = GO my _HO
Hgh Hgh N
HE

cglgh : gidi han bén méi tiép xuc (dai han) ving vdi s6 chu ky co s6 Ny, my; = 6 : bac clia dudng

cong mdi tiép xuc.
Trudng hop chiu tai khong thay déi :
Ny = 60.c.n.t

Vdi ¢ : s 1an dn khdp cta ring trong mot vong quay, n : sé vong quay cia banh ring (vong/phtit),
ts : tong thoi gian lam viéc (gid).

?. 2 <A ’, N ’ G 1 ! ~ ’,
Truong hop tai trong thay doi nhiéu muc (hinh 5.20), ta cd : N, = Z(ﬁj N., hon ntia ting
Omi

suat tiép xuc ty 1& vdi cin bac hai clamomen xo0dn, nén :

Ny = 60.ci (T,/T, )% n,t,

i=1

Vdi : n; : s6 vong quay trong mot phut cia banh ridng khi chiu momen xoén T, trong ché do tai
trong thif i, t; : s6 gid lam viéc trong ché do thi i, T, : momen xo4n 16n nhét trén banh dan 1.

> Khi HB > 350, thudng dung don vi 1a HRC (Rockoen) : 1HRC ~ 10 HB
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b) Khi tinh theo d6 bén méi uén

[GF ] - GSth 'YR 'YS'KXF
F

s - hé s an toan; Yy : hé s xét dén anh hudng cia kich thudc ring; Yy : hé s6 xét dén anh hudng
cia do nham bé mit lugn chan ring; K, : hé s6 xét dén anh hudng cia kich thudc banh ring. Opgp

gi6i han bén mdi udn cla ring ting véi sé chu ky chiu tai thuc t& Ny cia banh ring dang xét :

_ 0 fNFo
Orpgh ™ OFgn ¥ N Kee
FE

cggh : gidi han bén mdi udn (dai han) ting véi sé chu ky c¢o sé Ny,

m; = 6 : bic clia dudng cong mdi udn, Kyc : hé s6 giam bét gidi han méi uén khi bo truyén quay
hai chiéu (khi b truyén quay 1 chiéu : Ky = 1, quay hai chiéu : Ky = 0,7 +0,9).

Trudng hop chiu tai khong thay doi :
N = 60.c.n.ty

Trudng hgp ti trong thay déi nhiéu muic (hinh 5.20) :
N =60.c). (T./T,)" ngt,

i=1

c) Ung suét cho phép khi qua tai
va tling suat uén [GF] . khi qua tai phu thudc vao phuong phap nhiét

= Ung sudt tiép xic [GH ]max -
luyén banh rang.
* Banh ring thudng hda, t6i cai thién (HB < 350):
[GH ]max :2’80011 ’ [GF]max - 0’800h
Banh ring toi bé mit, thAm than, thdm nité (HB > 350) :
[GH ]max =40HRC; [(SF] = 0,60,

Véi : HRC 12 do ran bé mit ring, 6,;6,, 13 gidi han bén va gidi han chdy cta vat liéu.

max

5.6. Trinh tu thiét ké bo truyén banh rang
= Khi thiét ké bo truyén banh ring, thusng cho trudc cac thong s6 : momen xodn T, trén
bénh din, sé vong quay n, ctia banh dn, ty sb truyén u cla bd truyén.
= B9 truyén banh ring tru ring nghiéng dugc tinh toan theo trinh tu sau :

1) Chon vat liéu banh ring, phuong phap nhiét luyén, tra co tinh cda cia vat liéu (gidi han
bén o,, gidi han chdy o, , do rin bé mit ring)

Déi vdi cac banh riang c¢é do rdn bé mit HB < 350, thudng chon vat liéu banh 1 ¢6 co tinh cao hon
banh 2, HB, = HB, + (30+50). Déi vdi cac banh ring cé do rin bé mit HB > 350, thudng chon vat liéu
hai banh nhu nhau.

2) Xéc dinh ting sudt cho phép bao gbm [o;|.[o¢].[oy ] [o:] -

3) Tinh so bo dudng kinh vong land, theo diéu kién d¢ bén tiép xic

(D€ tinh toan, cin chon trude cdc hé s6 v, , Kigs Ky ddi vé6i banh ring nghiéng c6 thé iy so
bo: K,.=1,1).

4) Tinh khoang cach tryc a,, so bd theo d_, va u. Chon modun m_ = (0,01+0,02)a . Quy

tron theo tiéu chun (vé6i banh riang thing thi m, 1a modun trén mit cit ngang cla banh ring).
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5) Chon so bo géc nghiéng cla ring : p=8"+15° vdi banh riang try va B =26°+40°doi
d,,cosp Vi 7

m

v6i banh ring chii V. Tinh s6 ring Z,= ,=uZ, . Quy tron cdc sb ring theo s6
m, (Z,+Z,)

a

6) Tinh chinh xdc khoang cach tryc a,,, dudng kinh céc vong 1in d_,,d , theom, Z,, Z,,

L o L 2 e A . ~_b,sinp
B. Xac dinh bé rong banh rdng b . Kiém nghiém h¢ so6 trung khdp doc: Sﬁ_K <1,1.

nguyén. Tinh lai B theo Z, va Z, da dudc quy tron theo cong thuc : = arcos

7) Kiém nghiém ring vé& do bén tiép xic va vé do bén udn.

8) Kiém nghiém do bén ctia ring khi chiu qua tai.

Néu céc phép tinh kiém nghiém khong théa min = cén thay déi kich thudc clia bo truyén
(duong kinh, modun banh ring), chon lai vat liéu cé d6 bén cao hon va tinh toan lai.

9) Xac dinh cac kich thudc chi yéu ctia b truyén.

10) Tinh toan lyc tac dung Ién bo truyén.

5.7. Panh gia truyén dong banh rang

= Uu diém

+ Kha ning tai 16n = kich thudc nhd gon.

+ Ty s6 truyén khong thay doi.

+ Hiéu suft cao, ¢ thé dat t6i 0,97 + 0,98 trong mot cAp.

+ Tudi tho cao, lam viéc tin cdy (chdng han, déi véi hop gidm téc cong dung chung, tudi
tho c6 thé dat dén 30000h).

= Nhuoc diém

+ Cong nghé cét ring phtic tap.

+ Yéu cau cao vé do chinh xdc ché tao cling nhu lp rap.

+ C6 nhiéu tiéng on khi van tdc 16n.
= Pham vi str dung

C6 thé truyén cong sudt tti nhé dén rat 16n (hang chuc ngan KW), van téc ¢6 thé tui rat thap dén rat
cao (200m/s). Truyén dong banh ring dudc st dung rat rong rai trong trong tit ca cac linh vic cia
nganh ché tao may va dung cu do. Trong céac loai bo truyén banh ring, bo truyén banh ring tru dudgc st
dung rong rai nhét vi ché tao va st dung don gian, lam viéc tin cay, kich thudc gon.

s e
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CHUONG VI

TRUYEN PONG TRUC VIT

6.1. Khai niém chung

1. Gidi thiéu va phan loai bé truyén truc vit
= B0 truyén truc vit bao gém truc vit va banh vit, dugc dung dé truyén chuyén dong va tai
trong gitia hai truc chéo nhau nhd sy dn khdp cua céc ren trén tryc vit véi cac ring trén banh
vit. Thong thudng goc chéo nhau gitia hai truc bing Y. = 90°, truc vit 1a truc ddn, banh vit 1a
banh bj ddn.
* Truc vit

C4 cdu tao nhu mot truc trén dé ¢6 nhiéu vong ren. CS nhiéu loai truc vit nhu truc vit tru
(hinh 6.1), truc vit 16m hay truc vit glébdit (hinh 6.2), tuy nhién truc vit tru dung rong rai hon
ca. Chuong nay chi nghién ctiu tryc vit tru.

Hinh 6.1 : Truc vit tru

©

Hinh 6.2 : Truc vit 10m (globdit)
= S0 d6 bo truyén tryc vit try dugc trinh bay trén hinh 6.3a.
= Hinh 6.3b trinh bay hinh anh ctia méot hop gidm tdc truc vit try mot cap
» Tuy theo hinh dang ren, truc vit tru dugc phan thanh ba loai (hinh 6.4) :
> Truc vit ac-si-mét
Trong mit cit doc chiia dudng tdm truc vit = canh ring la doan thing. Giao tuyén cta
mit ren véi mit cit ngang la dudng xodn S¢ dcsimét. C6 thé cit ren trén mdy tién thong
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thuong. Mit ren khé mai, muén mai phdi dung da mai dinh hinh, gay khé khin cho viéc gia
cong va do chinh xdc giam = thudng dung khi do rin bé mit ren nhd hon 350HB va khong
mai.

-, WA -—n' 11' [
R
m o4

Hinh 6.3a : So db dong bd truyén truc vit tru
Hinh 6.3b : Hop giam tdc truc vit mot cAp
» Truc vit kdn-voé-lut
Trong mit cit phap tuyén véi dudng ren = canh ring 1a doan thing. Giao tuyén clia mit ren vdi
mit cit ngang 1a dudng kon-vo-lut. Cling c6 thé tién ren trén mdy tién thong thudng, nhung ciing cin
da mai dic biét d€ mai, do d6 loai nay it dung.

Banh vit

Truc vit

Hinh 6.4 :

(a) Ac-si-mét
(b) Than khai (c) Konvolut

» Truc vit than khai
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Trong mit cit tiép xic v6i mit tru co sd = canh ring 1a doan thing. Giao tuyén cta mit
ren v6i mit cit ngang 1a dudng than khai. Day chinh 1a banh ring tru tron than khai ring
nghiéng, cé géc nghiéng rat 16n, sé ring kha nhd (1+4 ring, goi 1a sé mdi ren). C6 thé mai
bing da mai det = thich hdp cho cac bd truyén ¢ yéu cau do rdn bé mit ren 16n hon 45HRC.

= Banh vit

Ché tao bing dao phay lin, c¢é hinh dang gidng hét nhu truc vit sé dn khdp vdi banh vit
(chf khac 1a dudng kinh dinh dao 16n hon dudng kinh dinh ren truc vit d€ tao nén khe hé
hudng tdm & chan ring banh vit). Qu4 trinh chuyén dong khi cit got giéng hét nhu qua trinh
an khdp gitia truc vit va banh vit, vi tri dit dao khi cit gidng nhu vi trf truc vit khi dn khdp, do
dé mait chan ring banh vit 1a mot phin mit xuyén, dong théi mit tru chia va mit try lan cia
banh vit trung nhau. D€ ren truc vit tiép xic vdi ren banh vit dugc nhiéu hon, mit dinh ring
banh vit cling dugc ché tao ¢6 hinh mit xuyén (hinh 6.7)

Trong chuong nay chi trinh bay bo truyén truc vit tru c¢é dang ren acsimét.

2. Thong sé chu yéu cua bo truyén truc vit
(ddi véi bo truyén truc vit dcsimét)

p

Hinh 6.6D

* Truc vit
Trong mit cit vudng gdc véi truc clia banh vit va chia dudng tam truc vit = truc vit cd

profin ring hinh thang, giéng nhu thanh ring. Géc pro-fin ring : |a = 20°| (hinh 6.5).

p

+ Modun doc cua tryc vit :|m = =|véi p : budc doc cua tryc vit.
n

Gia tri cia m dudgc chon theo day sé tiéu chuin:m=1; 1,25; (1,5); 1,6; 2; 2,5; (3); (3,5); 4;
5; (6); 6,3; (7); 8; 10; 12,5; 16; (18); 20; 25.

‘ d
+ Hé s6 duong kinh q : |q= —
m

D& cit banh vit, dung dao phay lin ¢d hinh dang va kich thudc giéng nhu truc vit s& dn
khdp vdi banh vit (trii dudng kinh dinh dao) = d€ han ché s lugng dao cit banh vit, ngusi ta
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dua vao hé sé dudng kinh q. Ung v6i méi tri s6 clia modun m tiéu chudn chi quy dinh mét s6
tri s6 cta q nhét dinh, nhé dé han ché dugc s6 ¢d dao cit banh vit.

Gia tri cta q dude chon theo diy sé tiéu chuén theo bang dudi day : q = 6,3; (7,1); 8; (9); 10;
(11,2); 12,5; (14); 16; (18); 20; (22,4); 25.
ia tri clia m va q dudc dung trong thyc té ghi trong bang dudi day:

Cac

m

2] 25

3 4 5 6

q

16] 12 [12]14]9]10]12]14]16]9]10]12]9]10]12] 14

m

8

10 12 16

q

8] 9 Jiwof12] 8 JioJ12] 8 J10] 8 |9

+ Dudng kinh mit try chia cta truc vit : |d,= q.m
+ Duodng kinh mét try 1an : |d,= (q+2x)m

Trong d6 : x : hé s6 dich dao khi cét banh vit.
+ S6 ren (s6 mdi ren) ctia tryc vit : Z, =1;2; 4

+ Gdc xo0dn vit trén mit try chia y (hinh 6.6) : tgy =

px :pZI :Tcmzl = th :é
nd, =nd, =d, q

Vi : p, 1a budc cta dudng xodn vit (bude xodn); p la bude doc cia truc vit : p,=Z,.p
Thano thiidne 1Av -+ v = 5=20°

daM2

S6 ring Z, cang nhd = gdc xodn y cang nhé = hiéu sudt clia bo truyén sé thap. Z, cang 16n =
hiéu sudt ting nhung ché tao phuc tap, kich thudc bo truyén sé ting. Khi truyén dong véi cong sudt 16n
khong nén dung Z, = 1. Khi u = 10+18, nén ldy Z, = 4, khi u = 18+40 nén lay Z, = 2 va khi u > 40 nén
lay Z, = 1. Ngoai ra, khi chon Z, can luu y sao cho Z, = u.Z, khéng qua Ién 1am b truyén cdng kénh

< . ~ <z A o . £ A 2 ~ 1eA
hodc qud nhé s€ xdy ra cit chan ring, nén dua vao ti s6 truyén u dé chon Z, sao cho Z, théa man diéu

kién: 28<Z, <60.

+ Goc xoan vit trén mét truc lan vy, :

Suy luan tuong tu nhu tgy, ta co : |tgy, = Z,
q+2x
+ Dudng kinh mit tru dinh, mt tru chan ren :
d, =d +2h'm|véi: h'=1
dy=d,-2h"m|vdi: h"=1,25
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+ Chiéu dai phan cit ren trén tryc vit b, : dudc ldy theo diéu kién dn khdp cting mot lic
v6i nhiéu ring banh vit nhat.
= Banh vit
+ Gdc nghiéng B cla ring trén banh vit: B =1y
+ Modun ngang mg clia banh vit : modun do trén mit try chia clia banh vit trong mit cit
vudng goc véi truc cua banh vit va chia dudng tAm tryc vit.
Modun ngang mg cta banh vit cling chinh bang modun doc m ctia truc vit.
+ S6 ring banh vit : Z,.
+ Dudng kinh mat try chia d,, mat tru land,, : d ,=d,=m¢Z, =mZ,
+ Dudng kinh mit try dinh va mit try chan :
d,=d,+2(h'+x)
d,=d,-2(h"-x) véi: h'=1, h"=1,25
+ Pudng kinh 16n nhat clia banh vit :
d,\,=d,+d,(1- coso)
Vi 28 : gde tiép xuc gilia ren tryc vit va ring banh vit (hinh 6.7). Thudng lay : 25 = 100°
+ Bé rong b, ctia banh vit (14y theo diéu kién dam bao gdc tiép xuc 28).

= Khoang cach truc

, d . +d
Taco: aW=WlTW2. Suy ra : [a_= 0,5m(q+Z, +2x)

Gia tri cda a,, dudc le‘iy theo day sd tiéu chudn : 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 180; 200; 225; 250;
280; 315; 355; 400; 450; 500.
Vi khodng cach truc cho trudc, ¢ thé thay doi m, q va x dé c6 dudc céc ty sé truyén khac nhau.

= Dich chinh trong b6 truyén truc vit chi yéu nhim bao ddm khodng céch truc a tiéu chuan
hay dinh tridc. D€ bdo dadm khoang céch truc a,, cho trudc, cAn xdc dinh hé sé dich dao theo

2 ’, a'
biéu thic : |[x =—%-0,5(q+Z,)|.
m

3. Do chinh xac cua bo truyén truc vit
= Ciing nhu bd truyén banh ring, tiéu chuin Viét nam quy dinh 12 cép chinh x4c : 1 +12
(cdp 1 c6 do chinh xdc cao nhat). Vi cic bd truyén yéu cau cao vé do chinh xac dong hoc,
dung tti cAp chinh xac 3+6 . Cép chinh x4c 7, 8, 9 thudng dung cho cdc bd truyén dé truyén ti
trong. Viéc chon cdp chinh xac dua trén van tdc trudt.
= Véi mdi cdp chinh x4c cling quy dinh 3 chi tiéu : chi tiéu chinh x4c dong hoc, chi tiéu lam
viéc ém, chi tiéu vé muic tiép xic gitia ren truc vit va ring banh vit.
= Tiéu chuén con quy dinh 6 dang khe hé gitia ren truc vit va ring banh vit A, B, C, D, E, H
(theo thi tu khe hé canh ring gidm dan).
Gilia dang khe hd canh ring va cdp chinh x4c dong hoc ¢ méi lién hé vdi nhau nhu sau :

Dang khe hé : A,B C D E,H

Cap chinh xac dong hoc : 5-12 39 3-8 1-6

= Ngoai ra, do bd truyén truc vit rat nhay véi cdc sai s6 ldp ghép hon bo truyén banh ring,
nén tiéu chudn con quy dinh chit ché hon vé dung sai khodng céch truc va dung sai vi tri mt
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phdng trung binh cta banh vit so véi tryc vit. Khi l3p, vi tri nay dugc kiém tra bing cac vét
tiép xuc.
4. Két cau truc vit va banh vit
= Truyc vit thudng dudc ché tao lién véi truc. Trudng hop dudng kinh chan ren truc vit nhé
hon duong kinh truc, can luu y 1am doan thoat dung cu cét khi gia cong ren (hinh 6.8).
20"/
Ly

_.. ______ N || S O IR I I I I | A
e[ — — T =T = -—_'_—_'\'t
Jo v

Hinh 6.8 : Két cau truc vit lién truc

= Banh vit dudc ché tao riéng rdi ldp 1én truc.

Khi d,, £ 120mm = ché tao banh vit lién khéi (hinh 6.9a)

Khi d,, 16n, d€ tiét kiém kim loai mau = thudng ché tao banh vit bing vat liéu gidm ma
sat (dong thanh...), rdi ghép vao than banh vit bing gang (nhd do doi va bét vit thém - hinh
6.9b, bu long - hinh 6.9¢..). Trong san xuét hang loat, thudng dung vanh banh vit bing dong
thanh duc truc tiép vao moayd (hinh 6.6d).

Dung méi ghép cé do doi

- \\%\# - Nl .
A
- 5
=7
7
(@) (b) (c) (d)
Hinh 6.9
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6.2. Co hoc truyén dong truc vit
1. Van téc va ty sé truyén
= Van téc vong
Van tdc vong v, va v, cia banh vit va tryc vit :

d.. d,.
Vl:“w_lnl v, =TS s ] (6.1)
60.1000 60.1000

= Van téc truot
Tai diém tiép xic trung vdi tm an khdp P (hinh 6.10), ta c6: |V,= V,+ V,

Trong d6:V, 13 van téc tuong ddi, ndm theo phuong tiép tuyén vdi dudng xodn dc cda ren
truc vit trén mit tru 1an va goi 13 vdn téc triigt. Nhu vay khi bo truyén 1am viéc, ren truc vit

trugt doc trén rang banh vit.
\Z nd ,n,

cosy,, - 60.1000.cosy,,

Véi b truyén khong dich chinh (x=0) :d,_,=d,=mq; y, =7y
1 q

\/ 1+tgy2 \/ le Jrq2

7:+q’

Dua trén hinh 6.10, suy ra: v,=

Mat khac : tgy =£; cosy =
q

Tomlai: |v

__mn,
19100
Ta thdy, van tdc trudt t, bao gid cling I6n hon véan tdc vong v, clia truc vit. Hién tugng trugt
doc riang lam ting mAt mat vé ma sat, lam gidm hiéu suét, lam ting nguy hiém vé mon va
dinh.
Trong tinh toan thiét ké, van téc trugt chinh 13 co sG d€ chon vat lidu banh vit. Khi van téc
trugt 16n phai dung vat liéu c¢6 hé s6 ma sat thap va co6 kha ning chdng dinh 16n.

= Ty sé truyén

Tru lan
= Tru chia

Il

viy/ Vi Hinh 6.1
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o,

Taco: u=—.
n,
‘ 2 d 1 d d
Keét hgp vdi biéu thuc (6.1), suy ra : N I W BRI TN
n, v,d, tgy, d, d,.tgy
\ Z
Ma : tgy=nmzl;d2=mZ2 = |lu==2
nd, Z,

V6iZ, =1;2;4va 28<Z, <60, do dd ty s6 truyén u clia bd truyén tryc vit kha 1dn.

2. Luc tac dung trong bé truyén

= Luc tdc dung gitia ren truc vit va ring banh vit phan bé trén chiéu dai tiép xuc, quy udc coi
nhu luc tap trung tai tdm &n khdp P. Luc phdp tuyén F, ndm trong mit cit phap n-n va dugc
phan thanh ba thanh phan : luc vong Fy; , Iuc doc truc F, va luc hudng tdm F,.

= Do tryc tryc vit va tryc banh vit vuéng goc nhau nén :

E,=-F,; F,=-E,; E,=-F, (hinh 6.11)

= Taco:

2T
E,= th=_2

2
Khi tryc vit 1a truc chi dong quay, luc vong F, trén truc vit ¢é thé tinh theo luc doc truc

F,, theo biéu thic (tuong ty nhu quan hé gitia luc vong F, cin tac dung 1én dai 6c chiu luc doc

truc F, trong khdp ren vit khi mudn vin dai éc vao) :

F,=E,=F,tg(v+¢) = F,tg(y+¢))

Luc hudng tAm (hinh 6.12) :

F,=F,=Ftgo, = it tganzitgan
cosy cosy

Luc phdp tuyén toan phan :
F — Fal = Fn Ft2
COS0,,  COSY.COSQL, COSY.COS0L,

F =

Hinh 6.12: Luc tac dung khi an khdp trong bé truyén tryc vit
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=  Thong thudng : ¢'<3° = c6 thé bd qua dnh hudng cta luc ma sat, dong thdi coi gdc ap

luc phép o, bing véi gdc profin ren truc vit : o, = a.. Do do :
2T. F F,
Fal = Ft2 = : ; Ftl = Fa2 = FtZth > Frl = Fr2 = tztga ; Fn = >
d, cosy COSY.COSO

3. Hiéu suét truyén dong truc vit
= (Cong suft truyén dong bi mat mat do ma sat gilia ren truc vit va ring banh vit, ma sat
trong 6 truc va do khudy dau. Chi k& dén t6n thit do ma sét gitia ren truc vit va ring banh vit:
N, _To, E,.d, o,
Nl TI(DI Ftl'dl'(‘ol

. 2 , , d
= Khi tryc vit dan dong, ta co : F,;= F,tg(y+¢') . Mdt khac : u S
®, d,tgy
tgy
Suyra:m=—=—-—
tg(y+9)
. + ir . , . ( \ t
= Néu ké dén mat mat cong suat do khuay dau : |n = 0,95.#
tg(y+¢")

» Ghi chu

+ Hiéu sudt 1 tang khi géc xodn vit y trén mit try chia cta tryc vit ting hay khi géc ma sat thay
thé @' giam. Do tgy = Z,/q = mudn ting y phdi giam q hay ting Z,. Khi Z, ting = ché tao bd truyén
phic tap hon, dong thdi 1am ting Z, khién kich thudc bo truyén ting. Khi q gidm = d, = m.q gidm =
truc vit khong di dé cing. Do do, thuc té thudng ldy y khong qua 25°. Vi bo truyén cong suit 16n
khong nén 14y Z, = 1, vi khi d6 hiéu suit thdp, mat mat cong suit nhiéu, bo truyén sé néng.

tgy

te(y-9")
nhd hon géc ma st thay thé ¢ ' thi hiéu sudt bo truyén s& nhé hon 0 = bo truyén bi ty ham, chuyén
dong khong thé truyén ngugc tii truc vit sang banh vit. St dung tinh chét tu hdm nay trong céc co cdu

+ Trudng hop banh vit 1a banh dan, hiéu suat truyén dong bing 1 = 0,95. . Néu géc vit y

nang va mot sé co cau khéc.
6.3. Tinh toan dé bén bé truyén truc vit
1. Cac dang hong va chi tiéu tinh toan

a) Cac dang hong chu yéu

Truyén dong truc vit cling ¢ cac dang héng tuong tu nhu trong truyén dong banh ring,
nhung do xuét hién hién tugng truct doc ring vdi van tdc trugt v, 16n, sinh nhiét nhiéu, dong
thoi, diéu kién hinh thanh mang dau béi tron ma sat uét tai chd tiép xdc khong thuan lgi =
hién tuong dinh va mon nguy hiém hon cé.

* Dinh

Dic biét nguy hiém khi banh vit lam bing vat lidu tucng déi rin (nhu dong thanh khong
thiéc, gang...).

Khi banh vit 1am bing vat liéu tuong déi rin, hién tugng dinh dic biét nguy hiém béi vi dudi tac
dung cta tai trong va vén tdc 16n, cac hat kim loai § ring banh vit b dit ra, dinh chit vao mit ren tryc
vit, lam mit ren truc vit bi san sui, khi tiép xuc véi banh vit, ren truc vit s& mai mon nhanh ring banh
vit.
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Vi vat liéu banh vit mém hon (nhu dong thanh thiéc), kim loai bi diit ra thanh tiing 16p mdng,
quét dan 1én bé mit ren truc vit, ma khong lam cho mit ren tryc vit bi sin sui = hién tugng dinh it
nguy hiém hon.
= Mon

Thudng xdy ra & ring banh vit, do ring banh vit 1am bing vat liéu cd co tinh thap hon.
Mon cang nhanh khi 1dp ghép khong chinh xac, ddu béi tron c6 14n cin ban, bé mit truc vit
khong di nhin, hodc khi ddng mé mdy luon (luc nay diéu kién boéi tron khong tét).

Mon 1am gidm thdi han lam viéc ctia bo truyén. Réng bi mon nhiéu sé bi gay.

= Tréc ré bé mit rang
X4y ra chi yéu & cac banh vit 1am bang dong thanh thiéc ¢ do bén chéng dinh cao.

b) Chi tiéu tinh toan
= Do chua ¢ phuong phap tin ciy dé tinh vé mon va dinh, hon niia mon va dinh ciing lién
quan dén ting suat tiép xic = van tinh todn bo truyén truc vit theo dd bén tiép xuc va theo do
bén uén nhu trong banh ring theo diéu kién :
Oy S[GH] (o8 S[GF]
Anh huédng clia dinh va mon duge chd ¥ dén khi chon ting suét tiép xc cho phép.
Vi banh vit lam bing ddng thanh hay gang la vat liéu c6 co tinh kém hon vat liéu truc vit 1a thép
= tinh toan d¢ bén tién hanh cho ring banh vit.

= Ngoai ra than truc vit ¢4 tiét dién tuong déi nhd, lai dit trén hai 6 cach nhau khd xa (nht
1a khi bo truyén ¢6 ty s truyén 1dn, khi dé dudng kinh banh vit kha 16n), do d6 chiu ting suat
udn 16n = can kiém tra do bén clia than truc vit theo hé s an toan (xem phén tinh todn truc).

= Do c6 hién tuong trugt doc ring vdi van tdc trugt I6n = mat mat cong suit vi ma sat =
nung néng bo truyén = sau khi tinh todn do bén can tinh vé nhiét.

2. Tinh toan dé bén tiép xuc cla rang banh vit
= St dung cong thiic Héc, diéu kién bén tiép xic ¢ dang :

oy =Zy \/% <[oy] (6.2)

Trong d6 : Z,, : hé sé xét dén co tinh ctia vat liéu; p: ban kinh cong tuong duong; q, : tai
trong riéng phap tuyén; [GH] : Ung sut tiép xuc cho phép cta vat liéu banh vit.
PPy
PP,

Do hién tugng dinh va tréc rd bit dau 6 ving tam an khdp = tién hanh tinh toan ban kinh
cong tuong duong tai ving nay. 0 vung tdm an khdp, su dn khdp cta bo truyén truc vit tuong

* Ban kinh cong tuong duong : p=

duong véi su an khdp clia banh ring nghiéng véi mot thanh ring sinh nghiéng c6 canh thing

d, .
(hinh 6.13) : p,=00; p,=N,P=0,P.sina =d—22.sina =p=p,= ?z.sm(x (6.3)

» Tai trong riéng phap tuyén : q,= l_n
H

+ Gan dung, ¢ thé xem banh vit nhu banh ring nghiéng ¢é gdc nghiéng B véi : p=y =

b.e, K,

cosy

vGi b : chiéu

tong chiéu dai tiép xic gilia cdc ring clia banh vit va ren tryc vit : 1,
dai ring banh vit, &, 1 hé sé trung khdp ngang, K, 13 hé sé thay déi : K, = 0,75.
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+ Banh vit 6m tryc vit theo cung tron vdi goc 6m 20

= chiéu dai rdng banh vit : b=nd, % v6i & tinh bing do.

p1=® .7

Hinh 6.13

2T,

+ Luc phap tuyén toan phan : F, =——2——
d,cosa.cosy

Thay 1,, va F, vao biéu thiic cta q, va xét dén su tap trung ti trong va tai trong dong bing

ic he s6 K,p va K 2T, Ky Ky -360°
cac hé so va Kyy, suy ra : e
C HB nv> SUy q d,.d,.m.286.K .€ .cosa

Thay (6.4) va (6.3) vao (6.2) va lay trung binh : K _=0,75; ¢,=1,8; 25=100"; 0.=20".
Truc vit bing thép, dn khdp vdi banh vit bing dong thanh hay gang : Z,,=210(MPa)'” =

(6.4)

Cong thic kiém nghiém do bén tiép xiic clia ring banh vit :

IT,K,;K
0H=4jo 2 I;B = S[GH] (6.5)
2 1

. 2 . A A A
e Thay d=mq; d,=mZ, va m = ZaW vao (6.5) suy dudc cong thiic thiét ké bd truyén truc
2

vit banh vit theo do bén tiép xuc :

a, > (Zz+q)§/( 21[72 ]] TZKI;BKHV (6.6)

3. Tinh toan do bén uén culia rang banh vit

Viéc xdc dinh ting sut uén & chan ring banh vit rat phic tap vi dang ring banh vit thay
d6i theo chiéu rong banh vit va chan ring lai cong = dung céach tinh gin dung : coi banh vit
nhu banh ring tru ring nghiéng cé goc nghiéng =7y va tién hanh tinh toan tuong tu nhu déi
v6i bo truyén banh ring tru ring nghiéng. Tu cong thic cia banh ring nghiéng, véi luc vong
trén bamh vit bing : Ft=%, 1y trung binh:y=10° = YﬁZI-% ~0,93; K.=0,75; ¢ = 1,8

2

1 s, .2 . A T A 4 ? X 4 r
= Y= < =0,74 = coéng thiic kiem nghiém dd bén udn cua rang banh vit :
€

e 0
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LAT,.Y, Ky Kpy
op = b d S[GF]
2.0y M,
Trong dé : m, 1a modun phap clia ring banh vit : m, = m.cosy; Y; : hé s6 dang ring clia
, . e LS © Z )
banh vit, dugc tra trong céc so tay thi€t ké theo s ring tuong duong :|Z,=——=—| b, : bé rong
cos’y

banh vit.
4. Kiém nghiém d6 bén clia rang banh vit khi chiu qua tai
Tuong ty nhu trong bo truyén banh ring :
= Kiém nghiém theo iing sudt tiép xiic (nhdm tranh bién dang du hay dinh bé mit ring) :

}T
GHmax= GH % < [GH ]max
2

Trong do: T, ; T, : momen I6n nhat va momen xoan danh nghia

o, :ling suét tiép xic khi chiu momen xoén T,
[6,,]. . : ting suét tiép xtic khi banh vit chiu qud tai

= Kiém nghiém theo iing sudt uén (nhdm tranh bién dang du do uén hay giy ring do gion) :

T
OFmax — OF- — S[GF]max
2

Trong d6 : T,,,. ; T, : momen 16n nhat vd momen xoin danh nghia

op : Ung suat uon khi chiu momen xoan T,

[0:]_ :ting suét ubn khi banh vit chju qua tai

5. Tinh toan nhiét bé truyén truc vit
= Khi lam viéc, do van tdc truct v, I6n = bo truyén sinh nhiét nhiéu = nhiét dé cia dau
trong hop gidm téc truc vit cd thé vigt qua gidi han cho phép = phd héng mang dau béi tron
gitia cdc bé mit tiép xuc cua ren tryc vit va ring banh vit = gy nén dinh.
Do d6, phai tién hanh tinh toan nhiét clia bo truyén truc vit theo diéu kién : |0 <[6]
v6i 0 : nhiét do cla dau trong hop giam tdc; [0]: nhiét do cho phép clia dau.

=  Diéu kién can bing nhiét ctia hop gidm tdc :

Nhiét luong sinh ra biang nhiét lugng théat di  Ni4
(trong 1 don vi thai gian): N Hinh 6.14

1000.(1-7).N, = K. (6-0,)A(1+y) [Wh]

n : hiéu suét clia bo truyén; N, : cong sudt trén
truc vit [KW]; K, : hé sé téa nhiét [W/(m>.°C)]; O :
nhiét do cia dau [°C]; 6, : nhiét do cla moi trudng
khong khi [°C]; A : dién tich bé mit thoat nhiét cla <
hop [m?]; w = 0,25 : hé s6 xét dén su thoat nhiét qua >

Ny

day hop xudng bé may. t;
1000(1 - m)N

0 =10000-N, o o] 6.7)

K,A(+ )P

Vi B 1a hé s6 xét dén sy gidm nhiét sinh ra trong mot don vi thoi gian do bo truyén lam

tckI\Il

ZN“ti 5 tck
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1a chu ky tai trong; N,; , t, 1a cong sudt va thdi gian chiu tai 6 ché do thi i ctia chu ky (hinh
6.14).

Néu diéu kién (6.7) khong théa man, cin dung cac bién phap; lam nguoi nhan tao (Iip quat gié &
dau truc vit, dung 6ng din nudc lam ngudi..). Khi thiét ké c6 thé chon trudc nhiét do ciia du nhé hon
nhiét do cho phép => suy ra dién tich tda nhiét ctia v hop.

6.4. Vat liéu ché tao va tng suat cho phép
1. Vat liéu ché tao

= Yéucau

Do trong bo truyén truc vit xudt hién van tdc trugt 16n, dong thsi diéu kién hinh thanh
mang dau béi tron khong thuan 1gi = mon va dinh xay ra tuong d6i nhiéu = can phdi hop vat
liu tryc vit va banh vit sao cho cd hé s6 ma sat f thap, it bi dinh va 1au mon (khi f thdp =
gidm mon, mit khdc hiéu suét truyén dong ting = sinh nhiét it hon = giam dinh).

Ngoai ra, do ty s truyén u I6n = tan s chiu tai cda truc vit 16n hon nhiéu so vdi banh vit
= vat lidu tryc vit phdi cd co tinh cao hon vat liéu banh vit.

Do vy, thudng chon tryc vit bing thép dn khdp vdi banh vit lam bing vat liéu gidm ma
sat nhu dong thanh, gang.

* Truc vit

Dugc ché tao tii thép cacbon chat lugng tot, thép hgp kim.

+ Khi chiu tdi nh6 hoidc trung binh : ding thép C45, C50... t6i cai thién; HB < 350, sau khi
cit ren truc vit khong mai.

+ Khi chiu tai 16n hay trung binh : ding thép cacbon trung binh (C45, 40Cr, 40CrNi...), toi
bé mit hay toi thé tich dat d6 rin HRC = 50+55 hodc thép it cacbon (15Cr, 20Cr,
18CrMnTi...) thAm than dat d¢ rdn HRC = 58+63, sau khi thim than, bé mit ren truc vit dugc
mai va danh bong.
T2 A
= Banh vit

Van tdc trugt 1a co sé dé chon vat lidu ché tao Hinh 6.15
banh vit va cp chinh x4c ché tao cla bo truyén. Banh

vit thudng dugc 1am bang vat liéu gidm ma sat, chia
thanh 3 nhom :

1) Déng thanh, c,<300MPa, bao gom :

+ Dong thanh nhiéu thiéc (nhu BCuSnlOPI,
BCuSn10NiP,...) : chéng dinh tt, nhung dit tién, chi
dung khi v,= 6+25nvs.

+ Dong thanh thiéc kém (nhu BCuSn6Zn6Pb3,
BCuSn5Zn5Pb5) : dung khi v, = 5+12m/s

II) Pong thanh khong thiéc (nhu BCuAl9Fe4, —
BCuAll10Fe4Ni4), dong thau (nhu toi
LCu66Al6Fe3Mg2, LCu58Mg2Pb2,...), c,>300MPa:

c6 co tinh tot, ré tién hon dong thanh thiée, nhung chdng dinh kém, chi dung khi v,<5m/s.

Dé ting kha ning chéng dinh va gidm mon, truc vit dugc mai va danh bong can than, dong
thdi can c6 do rin cao HRC > 45
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II1) Gang xdm tuong déi mém : nhu GX12-28; GX15-32... dung thich hop cho cic bd
truyén quay cham, ti thap véi v,<2ms.

2. Ung suét cho phép
Banh vit lam béng vat liéu c¢d co tinh kém hon tgruc vit nén trong tinh toan do bén chi can xac
dinh Ung suét cho phép ddi véi vat liéu banh vit.
a) Ung suét tiép xtc cho phép
= Bdnh vit bing dong thanh thiéc,c,< 300MPa, c6 do bén chéng dinh cao = ting suat tiép
xtc cho phép [o,,] dudc xac dinh theo diéu kién tranh héng vi mdi bé mit ring :
10
NH_E
Véi: [oy,] : ting suit tiép xuc cho phép tng véi sé chu ky chiu tai 1a 107,

[014]=[ow]

[0 ]=(0,75+0,90).6, Vvéic, : gidi han bén kéo clia vat lidu.

m,, : bic cia dudng cong méi tiép xic m;, =8
n 4
Nyii 136 chu ky thay d6i ung suat tuong duong: N, = 60.Z(T% j nyt,,
=1 2max

Trong d6: T,, n,, t,, : momen xodn trén banh vit, s vong quay cta banh vit, s6 gié lam
viéc 6 ché do thi i; T,,,,, : momen xodn 16n nhat trong cac momen xodn T; (hinh 6.15).
= Bdnh vit bdng dong thanh khong thiéc, dong thau hay gang : Dang hong vé dinh dic biét
nguy hiém = ting suét tiép xic cho phép [o,] dudc xac dinh theo diéu kién chéng dinh, phu
thudc vao van tdc trudt v, khong phu thudc vao sé chu ky chiu tai (hay néi khac di, [o,,] dudc
xéc dinh tii diéu kién d6 bén tinh) ([o,,] dudc cho trong cdc tai liéu thiét ké chi tiét may).
b) Ung suét uén cho phép

, . . 10’

= Bdnh vit bang dong thanh : [o.]=[o, | m|—

FE
Vi : [oy,] ting suat udn cho phép ting vdi s6 chu ky chiu i 1a 10°% [o,,]=0,256,,+ 0,080,
khi bd truyén quay mét chiéu, [GFO] =0,160, khi bg truyén quay hai chiéu. o, va o,: gidi

han chdy va gidi han bén kéo ctiia dong thanh; m; : bac cla dudng cong méi uén : my = 9; Ny
n 9

:s6 chu ky thay d6i ng sudt tuong ducng : N, = 6O.Z(T%z j nyt,
P max

Trong d6: T,, ny, t,, : momen xodn trén banh vit, s vong quay cta banh vit, sé gié lam
viéc & ché do thi i; T,,,, : momen xodn 16n nhat trong cac momen xodn T,,.
»  Banh vit bdng gang :

[0:]=0,126,, khi b truyén quay mét chiéu; [o,]=0,0750,, khi b truyén quay hai chiéu

Trong d6 :o,, : gidi han bén uén

c) Ung suét cho phép khi qua tai
Déng thanh thiéc: [0y ]max =4o,,; [0: ]max =0,80,,
Dong thanh khong thiée: [o, ]max =2,60,; [GF]max =0,8c,,
Gang : [GH]max = I,S[GH]; [GF]maX = 0,60,

Trong d6 : ,,: gidi han chdy , o, : gidi han bén kéo.
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6.6. Trinh tu thiét ké bo truyén truc vit

= Khi thiét ké bo truyén truc vit, thusng biét trudc : momen xoén trén truc vit, s vong quay
trong mot phut cta truc vit, ty sé truyén u.
= (6 thé tién hanh thiét ké bo truyén theo trinh tu sau day :

1) Dy doan van tdc trugt v, chon vat liéu banh vit, truc vit va cach ché tao, phuong phap
nhiét luyén, cdp chinh x4c.

2) Xac dinh ting suat cho phép.

3) Chon s6 ren Z, ctia truc vit, tinh s rang banh vit : Z, = u.Z,, chon hé sé dudng kinh q.
Chon s6 bé hiéu suét 1, suy ra T, = unT,. Chon so bd KKy =1,1+1,3.

4) Tinh s6 b khoang céch truc a, theo diéu kién do bén tiép xuc (diéu kién 6.6).

Tinh modun m = 23, . Qui tron m theo tri s6 tiéu chuan.

Z,%q

5) Kiém nghiém van tdc trugt v, , hé s6 tai trong KKy va hiéu suat 1. Néu sai nhiéu so
v6i cac tri s6 da chon s6 bd = cin chon lai cho hdp ly hon (c6 khi phai chon lai vat liéu).

Sau d6 tinh lai a, va m ho#c kiém nghiém ting suét tiép xuc.

Khoang cach truc a,, c6 thé nhan gid tri bat ky. Néu mudn 14y a, theo tiéu chuin cé thé dung bo

truyén dich chinh.
6) Kiém ngiém ting xuét udn cta ring banh vit
7) Xac dinh cac kich thudc chi yéu clia bo truyén
8) Kiém nghiém do bén than truc vit theo hé sé an toan
9) Tinh to4n nhiét (kiém tra nhiét do cta dau trong hop gidm tdc).
10) Tinh luc tic dung trong b truyén.

6.7. Danh gia bo truyén truc vit

= Uu diém
+ Lam viéc ém, khong 6n nhu trong truyén dong banh ring hoic xich
+ Thuc hién ty sé truyén Ién trong mot cap
+ C6 kha niang ty ham

= Nhuoc diém

+ Hiéu sut thip, sinh nhiét nhiéu do c6 hién tugng trugt doc ring (c6 thé phai dung bién
phap lam ngudi nhu dung quat...)

+ Cén dung vt liéu gidm ma sat (ddng thanh...) dét tién dé ché tao vanh banh vit.

+ Yéu cau cao vé do chinh xac 13p ghép

= Pham vi st dung

Truyén dong truc vit dét tién va phiic tap hon truyén dong banh ring, do d6 chi st dung khi can
truyén chuyén dong gidia cac truc chéo nhau, st dung & céc co ciu yéu cu ty sd truyén 16n, hodc khi
cin 1oi dung kha ning tu hdm cta bo truyén. Mt khac hiéu suét thip va nguy hiém vé dinh ciing han
ché kha ning truyén cong suét cia bo truyén.

B6 truyén truc vit duge dung dé truyén dong cong suat khong qua 50+60 kW, 1am viéc ngdn han,
trong cac mdy nang chuyén, 6td, mdy cit kim loai.Ty so truyén u trong khoang 20+60, doi khi c6 thé
1&én dén 100.

s e
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CHUONG VII .
TRUYEN PONG XICH

7.1. Khai niém chung

1. Gi6i thiéu bé truyén xich
= B truyén xich don gian (hinh 7.1) bao gdm hai dia xich (dia din 1 va dia bj d4n 2) ndi véi
gia bing khdp quay va moét day xich

(3) (lien két mém) me‘i? trén hai dia. 3) ! 2)
Ngoai ra, trong bd truyén xich con si
dung thiét bi cing xich (bd phan (4) -
hinh 7.2), thiét bi boi tron, che chin.

= Chuyén dong quay va tai trong tu
dia dan (1) sang dia bi din (2) nhd su
dn khdp gitta cdc mit xich vdi cdc

rang cua dia xich (hinh 7.3). Co thé Hinh 7.1 |

dung mot bd truyén xich dé truyén

dong tif mot dia din sang nhiéu dia bi dan (hinh 7.2).
= Theo cong dung, truyén dong xich c6 thé phan thanh : xich kéo, xich truc (d€ nang ha, van
chuyén vat ning), xich truyén dong (dé truyén tai trong va chuyén dong quay). Chucng nay
chil yéu trinh bay xich truyén dong.

= CAu tao, kich thudc, vat liéu, co tinh va do chinh xac cta xich dudc quy dinh trong tiéu
chuan.

Hinh 7.2 2)

Dia xich

Hinh 7.3:
2. Cac loai xich truyén déng va dia xich
a) Cac loai xich truyén dong

= Xich éng con lan

+ Két cdu xich con lin dugc trinh bay trén hinh 7.4a bao gdm ma xich ngoai, ma xich
trong, chdt, ong, con lan. Ma trong 13p chit véi dng, ma ngoai 1dp chit véi chdt, chdt va ng
¢6 khe hd tao thanh khdp quay, nhé d6 khi xich vao dn khdp vdi céac ring dia, md ngoai va
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chdt xoay sé tuong ddi véi ma trong va éng. Con lin 1dp cd khe hé véi dng, c6 tac dung giam
mon cho ring dia xich.

+ DE ndi cac mit xich hai diu vdi nhau tao thanh vong kin, thudng dung chét ché. Sé mét
xich nén dung s6 chdn, néu dung s mit xich 18 phai dung mét xich chuyén ¢d md cong (hinh
7.4b), 1am xich bi yéu do chiu thém ting suat udn.

ma xich

777%;, —5 |(4r;1 } A IIIIIII IS 5 T b/ 7 .
‘. ] T ¥
)| | 4! 7
FEZrl | PH | Wrrzzzzzzz, Y [ sl
| 205 I 5 R 2 I 220 | E E: )
/T N\ N\
ong mahgoal ma trong
con lan
Ca1n :
TR |
TREH |
o
‘ Hinh 7.4c
Hinh 7.4b
I-1
p I C
ma xich A ‘ .
\ ma xich B
Xich ring \ 7 5 e R
N N/ ma xich dan
. N 7 hudng C
mat lam viéc
cua md xich Hinh 7.5 : Xich ring
= Xich éng
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CAu tao gidng xich con lin, nhung khong cé con lin = khdi lugng giam, gia thanh ha,
nhung ban 1& xich va ring dia xich chéng mon.

= Xich rang

+ GOm nhiéu ma xich hinh ring, xép xen ké nhau va néi véi nhau bing cac ban 1&. B&é mit
lam viéc cta mdi ma xich 1a hai mit ngoai, dang phéng hop véi nhau mot gée 60° (hinh 7.5)
va s& tiép xuc vdi hai rdng cta dia xich (hinh 7.9).

+ Két cAu ban 1& dudc mé ta trén hinh 7.5 : M4 xich A ¢4 18 dinh hinh dudc l3p chit vdi
chdt hinh quat (1). Tuong tu, ma xich B ciing ¢6 16 dinh hinh, dugc 14p chat véi chét hinh quat
(2). Hai chét (1) va (2) tiép xic nhau theo mot dudng sinh clia mit try ngoai ctia chét. Khi hai
ma xich xoay tucng ddi véi nhau, hai chdt (1) va (2) 1an khong trudt vdi nhau.

+ DE xich khong bi tudt khéi dia theo phuong doc truc, dung ma xich din hudéng C khong
c6 ring. M4 xich din hudng C c¢d thé dit chinh gidia (khi d6 trén dia xich cin phay ranh tucng
ting) hodc dung hai ma xich din hudng 4p vao hai mit mut clia dia xich (hinh 7.5).

Xich rang co két cAu chic chin hon xich con lin, kha ning tai cao hon, lam viéc it bi on,
nhung ning né, ché tao phuc tap hon.
= Xich 6ng chi dung cho cac bo truyén khong quan trong, lam viéc van tdc thip (v < 1m/s),
¢6 yéu cau khéi lugng nhé. Xich ring dugce dung khi cong suét va van téc 16n. Vi tai trong va
vén tdc trung binh, dung xich con lin thich hgp hon.
= Tuy theo cong sudt truyén, xich éng va xich con lin ¢ thé 1a mot ddy hay nhiéu day.

Vi xich éng con lin, khi tai trong 16n, vén tdc cao, d& khéi chon budc xich 16n gdy nén nhiing va
dap manh c6 hai va kich thudc bo truyén cong kénh, ¢6 thé ting s day xich lén.

Chuong nay chi yéu nghién cifu xich 6ng con lin.

b) Két ciu dia xich Vanh dia

~
~
’ ~.

' N/

moayo

i 2]

— ._._._]_ _E S m—
4) 5) <)

Hinh 7.6 : Két cAu dia xich : a) Dia xich mét day xich va
dia xich hai day xich b)Vanh dia ghép véi moayd bing mdi

ghép han ¢) Vanh dia ghép moayo bing bu 1ong

= Két cAu dia xich tuong tu nhu két cau banh ring (hinh 7.6, hinh 7.7), chi khac § phan vanh
rang. Kich thudc va dang profin ring dia xich phu thudc loai xich va dugc tiéu chuan hda.

= Pia xich c6 dudng kinh nhé dugc ché tao bing phuong phap dap. Véi dia xich ¢ duong
kinh trung binh va 16n, vanh dia dugc ché tao riéng rdi ghép lén moayd bing han hay bu
l6ng... (hinh 7.6b, hinh 7.6¢).
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= Profin ring dia xich con ldn gdm : cung 16m ban kinh r, cung 16m CD ban kinh R; doan
thdng chuyén tiép BC; cung 16i AB ban kinh R, (hinh 7.8). Profin trén hinh chiéu canh c6
cung 16i ban kinh R, (hinh 7.7).

b
K e\ Mat lim ,:-1 :
— \\‘- viéc ciia N Ma xich
\\\§\\ da ma xich
\\\\{\ oy ~
Ry S
l B
—rﬂ—-—
4] 7
|
| .

,Hl‘l?h 7.7 : Hinh 7.9 : Dia xich ring
Keét cau dia xich

* Profin ring cla xich rdng c6 dang hinh thang (hinh 7.9).

"| ] : / /, ,’,
. . ' ’
Hinh 7.8 -\ i ! d/ 7 /d
;

c) Vat liéu xich va dia xich

= Ma xich
Thép can ngudi (thép cacbon chit lugng t6t va thép hop kim nhu : C40, C45, 40Cr,
40CrNi), téi dat do rin HRC = 40 + 50

= Ban lé (chét, 6ng, con lan)
Thép it cacbon C15, C20, 15Cr thdm than rdi t6i dat d6 rdn HRC = 50 + 65
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* Pia xich
+ Chiu tai nhé, van tdc thip (v < 3m/s) = gang xam GX20 hay gang c6 do bén cao hon
+ Tai trong va van tdc cao hon = thép cacbon hay thép hop kim C45, 40Cr, 40CrNi, t6i
dat do rin HRC = 50+60 hoic thép it cacbon nhu C15, C20 thdm than rdi toi.

3. Théng sé6 chu yéu ctia bd truyén xich (xich 6ng con lan)
a) Puong kinh vong chia va sé rang dia xich

»  Puong kinh vong chia clia dia din va dia bi dan : d, va d..
Vong chia 1a vong tron di qua tdm céc ban 1& xich.

. 2
Tacé : sin| 2 zl :d1=,L va: d2=# (7.1)
VA d2 sin(w/Z,) sin(w/Z,)

=S4 ridng cla dia din va dia bi din : Z, va Z,
+ Khi s ring dia xich Z cang gidm = gdc xoay tuong déi ¢ gitia chdt va 6ng khi xich vao

va ra khdp véi dia xich cang 16n (¢ = 2n/Z - hinh 7.12 ) = xich cang mon nhanh. Mt khac,

khi Z cang nhé = va dap ctia mit xich khi vao tiép xuc véi ring dia cang ting 1én = xich lam

viéc cang 6n. Do vy, canhanché Z, . .

Vi xich con lan, ¢6 thé 14y nhu sau : khi v = 2m/s = Z,,...= 17, khi v <2m/s = Z,,.,= 15.

+ Khi s6 ring Z cang 16n = mon xay ra
chdm hon, nhung khi ting s6 ring dia nhé
Z, thi s6 riang dia xich 16n Z,= u.Z, (véi u >
1) s¢ tang lén; khi Z, 16n qua = sau mot

thoi gian lam viéc xich bi mon, rat dé& bi
tudt xich.

That vay, do bi mon, budc xich luc con mdi
la p sé ting thanh p + Ap, duong kinh d cua
vong tron di qua tdm c4c ban 1& sé ting lén
thanh d+Ad véi Ad __4p = vdi cung mot

sin(n/Z)

lugng mon, lam tang budc xich cung mot lugng

Hinh 7.10

Ap, néu Z ting, thi Ad ting, nghia la xich &n khdp vdi ring dia xich cang xa tdm dia = cang d& bi tudt
xich hon (hinh 7.10) = cén han ché Z,,,,.

Vi xich con lan, c¢6 thé 14y : Z,,..= 100+120.

+ Z, va Z, nén lay 1a s6 1é dn khdp véi s6 mét xich chin = cdc ban 1& va ring dia xich s&
mon déu hon.

b) Buéc xich
=  Budc xich p cang 16n = kha ning tai cang cao, nhung tai trong dong, va dap va tiéng 6n
cang ting = khi van tdc cao nén chon budc xich p nh.

Tuy nhién, khi 14y budc xich p nhé, thi kha ning tii clia bo truyén sé giam, khi d6 véi xich
dng con lan dé bao dam kha ning ti cd thé ting sd diy xich.
= Khi thiét ké phai kiém tra diéu kién: p < p,... Gid tri p,,, tra bang trong cac tai lidu vé
thiét ké chi tiét mdy.
c) Khoang cach truc va s6 mat xich
» Khoang cach tryc a = 0,0, (hinh 7.11).
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+ Khi a nhé = chiéu dai xich nhé = s6 mit xich it = tan sd chiju tii clia cdc ban 1& xich sé
ting lén. Mit khic, géc 6m o, trén dia nhd sé gidm. Khodng cach truc a,, dudc chon theo
diéu kiéno, >120° va hai dia xich khong cham nhau :

Diéu kién a, >120°: a,= = - B [rad] vdi: sin(%)z%z%: a,,>d,-d|
a

Diéu kién dé hai dia xich khong cham nhau : a_, >0,5(d,+d, )+30+-50)mm

v6id,,, d,, 1a dudng kinh vong dinh rang dia dan va dia bi dan.

+ Khi a qud 16n = bo truyén cdng kénh, sé mét xich sé nhiéu = khi mon xich chong bi
chung = khi 1am viéc s& rung nhiéu = cdn hanché : a_, <80.p
Théng thudng nén ldy ‘a =(30+50).p ‘
+ Tt khodng cach truc a = suy dugc chiéu dai xich (hinh 7.11) :
L =2AB+AC + BD

L= 2a.cos(%) + nd, (T;_B) +nd, (n2+[3)
T T

= L= 2a.cos(%) +0,5n(d,+d,) + w VGi : B [rad]

2
Do: cos(Ejz 1-0,5(Ej va: Bzﬁ
2 2

a
2
Suy ra:| L=2a+0,5n(d,+d,) + (d24d1)
a
< g L
= SOmatxichX: X=—
p

Thay n.d ~ Z.p vao cong thiic tinh L, suy ra :

2
X=05(z42,)+22 + 9L Z) P
P

> (7.2)
Ta

S mit xich X dudc quy tron theo s6 chdn (d€ tranh dung mét xich chuyén c6 ma cong dé
ndi xich thanh vong kin).
* Tu X suy lai dugc khodng cdch truc a :

2
a=025p| X- 0,5(21+zz)+\/[x-o,5(zl+zz)]z-2(zz'zlj (7.3)
T

= D& xich khong qua cing, anh hudng khong tét dén do mon cua xich, cin gidm bét khodng cach
truc a mot luong : Aa = (0,002 = 0,004).a déi vdi cac bo truyén xich khong diéu chinh dugc khoang
cach truc hoidc cdc bd truyén xich dit nghiéng mot géc 6 < 70° so vdi dudng nim ngang.
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7.2. Co hoc truyén dong xich

1. Van téc va ti sé truyén

. nZz
_mnd_ . Xemrang: nd~Zp =|V= P
60.1000 60.1000

Trong d6 : n [vong/phut]; Z : s6 ring; p : budc xich [mm], V[m/s]
Van téc vong trung binh trén hai dia xich bing nhau = V,=V, = n,Z,=n,Z,
n,_ 7
n, 7,
= Thuc ra, trén day la van toc va ty so truyén trung binh. Ti s truyén nic thoi u cla bod
truyén xich bién d6i theo thi gian, bdi vi cdc mét xich #n khdp véi cde ring clia dia xich theo
hinh da giac (hinh 7.12).

Trén dia dan (1), ban 1& A dang #n khdp, B sip vao khdp véi ring C. Van tdc V,, clia ban
1& dugc phan thanh : V, hudng doc theo nhanh xich (van tdc xich); V, hudng vuéng gdc véi
nhanh xich.

Taco: V,=0,5.0,.d,.cosb, (7.4)

Va:  V,=0,5.0,d,.sinb,

Véi 0, thay doi it —o, /2 dén ¢, /2; ¢,=2n/Z,.

Tuong ty cho dia bi dan:

V. =0,5.0,.d,.cosb, (7.5)

Vi 0, ciing thay doi tii —¢, /2 dén o,/2; ¢,=2n/Z,.

Tu (7.4) va (7.5), suy dudc ti s6 truyén tuic théi :
o, d,.cos0,

=  Van tdc trung binh clia xich : V =

= Ty s truyén trung binh : |u=

o, d,.cosb,

Do 6, va 6, thay ddi theo thoi gian = tf s6 truyén tiic thdi u va va véan tdc xich Vy cling

thay ddi theo thoi gian.

Hinh 7.12

= Do van tdc cia xich va cta dia bj dﬁq' thay déi theo thdi gian (cho du ®, = hing s6) =
xich chuyén dong cd gia téc = gay nén tai trong dong. Ngoai ra, khi ban 1& B vao in khdp véi
ring dia xich tai C, thanh phan van tdc theo phuong thing diing cia B diém la V,, con thanh
phan thing diing clia van téc clia diém C 1a V', hai thanh phin nay hudng nguge nhau = khi
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vao khdp gdy nén va dap ban 1& xich va ring dia. Cac va dép lién tiép sé gy nén tiéng on
trong bo truyén.

Tai trong dong va va dap cang ting 1én khi s ring Z cang nhd, khi s6 vong quay n, va
budc xich p cang ting (bdi vi khi d6 gia téc cuc dai ctia xich va thanh phan V,' cda van toc
ban 1& C cang I6n). Do d6 can han ché n, va khong nén lay p qua 16n.

2. Luc tac dung trong bé truyén xich

a) Luc cang trén cac nhanh xich
= Khi chua lam viéc, trong lugng xich gy nén lyc cing ban dau F, :
F,=Kiq,.ag|  [N]

Vdi: a : chiéu dai doan xich ty do (Idy gin dung bing khoang céch truc a); q,, : khdi luong

mot mét xich; K, : hé sé phu thude do vong f clia xich; g : gia tdc trong trudng g = 9,81m/s>.
Heé s6 K; = 6, 4, 2 va 1 ting véi bd truyén nim ngang, nghiéng mot goc 6 <40°, 6 > 40° va 6 = 90°.
Luu y rdng khi géc nghiéng ¢ ctia bo truyén cang 16n — anh hudng cta trong ligng doan xich ty
do dén F, cang nhé = khi ¢ cang 16n — K; cang nhd.
=  Khi truyén momen xo0dn T,, trén cdc mit xich dn khdp véi ring dia xich sé xudt hién luc
vong: F, 2T, /d, . Luc nay, lyc cing trén hai nhanh xich bj thay déi : trén nhénh din F, ting
1én thanh F,, trén nhanh bj din F, bién thanh thanh F,.
Diéu kién can bang dia xich, cho ta : [F=F-F,

= Ngoai ra, khi xich vong qua dia xich s& sinh ra luc ly tdm lam xuét hién luc cing phu F,

trén cac nhanh xich :|F, = q,.v’|. Trong d6 : v : van tdc xich, q,, : khéi lugng mot mét xich.

That vay, xét mot phan t6 xich chin cung do, Iyc ly tim trén phan t6 (hinh 7.13):

2
dF, = dm.%mzz dm.%. Ma :dm = qm%.da .Suyra: dF,=q_.vda  (7.6)

Luc ly thm dF,, giy ra luc cdng phu Fy trén cac nhanh xich.

. . \ - . (da
biéu kién can bang cua phan to6 xich, cho ta : dF,=2F sin (7) ~ F da (7.7)
Tu (7.6) va (7.7) suy ra Iyc cang phu F, : F, = qm.V2

» Tom lai, khi lam viéc luc cang trén cac nhanh xich :

E=F,+F,
E=F+F

b) Luc tac dung trén truc dia xich

* Luc tac dung Ién dia xich do lyc vong F, va trong
lugng xich gy nén. Do vay, luc F, tac dung 1én truc dia
xich dudc tinh gan dung theo cong thuic:

=K., (7.8)

Vi K, : hé sé xét dén trong lugng xich.

Khi b truyén nim ngang hay nghiéng mot goc © <40°: K, = 1,15; khi bo truyén nghiéng mot
géc 0> 40° hogc thdng diing : K, =1,05 (khi 0 cang nhé = 4nh hudng clia trong ludng xich dén F, sé
cang 16n).
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Luc F, ¢6 diém dit ndm trén dudng tAm truc, tai diém gitia bé rong banh xich, c¢6 chiéu
hudng tii tam banh xich 14p 1én truc dén tdm banh xich kia.
7.3. Tinh toan truyén déng xich
1. Cac dang hong va chi tiéu tinh toan
a) Cac dang hong chui yéu
= Mon ban I& xich

Dang héng thudng gip nhat, vi khi xich con lin chiu tai, bé mit tiép xuc gitfa chdt va éng
chiu ap sudt 16n, co su xoay tuong d6i khi vao va ra khdp véi ring dia xich, trong diéu kién
boi tron ma sat uét khong thé hinh thanh.

Chét va 6ng chi mon mot phia, nén khi ban 1& xich bj mon thi budc xich p sé ting lén,
xich dn khdp khong chinh xac véi rang dia xich; cang bi mon = xich dn khdp cang xa tam dia
= xich hay bi tudt khéi dia. Ddng thoi, mon lam yéu cac mét xich = xich ¢ thé bj duit.
= Cac phan tif ctia xich bi hong do moi

Cac phan tii ciia xich nhu ma xich, con lan... bi héng do méi dan dén xich bj diit, con ldn
bi ré bé mdt hodc bi vé. Hong vi méi do tac dung cta dng sudt thay déi gay ra béi tai trong
lam viéc, tai trong dong hay va dép ; thuong chi xdy ra khi bé truyén chiu ti trong 16n, van
tdc cao, lam viéc trong hop kin, dugc béi tron tét nén it mon.

» Xich bi dut

Do bo truyén bi qua tai 16n khi mé may hosc do tai trong va dap I16n gy nén
= Mon rang, gay rang dia xich
b) Chi tiéu tinh toan

Mon ban 18 1a dang hdng nguy hiém hon ca = chi tiéu tinh toan b truyén xich : tinh vé
dé bén mon, theo diéu kién :

Py = [po]
Vi p, : 4p sut sinh ra trong ban 1&; [p,] : 4p sudt cho phép.

2. Tinh toan xich con lan vé dé bén mon
= Ap suit sinh ra trong ban 1& xich phai thdéa man diéu kién :

F K
== <[p,] (7.9)

Véi : F, : luc vong [N]; A 1a dién tich tinh toan cta ban 1& xich 1 day, A = d,.b, vdi d, :
duong kinh chét [mm]; b, : chiéu dai 6ng [mm]; [p,] : 4p suét cho phép [MPa], xdc dinh bing

Do

thuc nghiém ung véi cac diéu kién xac dinh.
= Vi diéu kién 1am viéc thuc té khdc véi diéu kién thi nghiém = dua vao cong thiic (7.9) hé
s6 diéu kién st dung xich : K =K K, K, K, K, K.;

K, : hé s6 tdi trong dong.

K, : hé s6 xét dén chiéu dai xich hay khodng c4ch tryc a.

Xich cang dai — s6 lan an khdp vdéi ring dia trong mot don vi thoi gian s& gidm — xich it bi
mon hon = khi khodng c4ch tryc a cang 16n — K, cang nhé
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K,: hé sé xét dén cdch bd tri b truyén (ndm ngang hay nim chéch mot géc so véi
phuong ngang mot goc 0).

Bo truyén dit cang nghiéng — do mon cho phép cang gidm béi vi xich cang d& bi tudt = khi
gdc nghiéng ¢ cang 16n —»> K, cang 16n

K . : hé s0 xét dén kha ning diéu chinh lyc cang xich.

Néu khoang cach truc c6 thé diéu chinh dugc : K, = 1; néu dung dia cing xich hay con lin
ciang xich : Ky = 1,1; néu khong diéu chinh dugc khoang cach truc va ciing khong cé b phan
cang xich : Ky =1,25.
K, : hé s6 xét dén dnh hudng clia diéu kién boi tron.
Boéi tron lién tuc : K, = 0,8; bdi tron nhd giot : K, = 1; bdi tron dinh ky : K, = 1,5
K. : hé s6 xét dén ché do 1am viéc lién tyc.
= DE thu4n tién trong tinh toan = bién d6i cong thiic (7.9) nhu sau :

N = F.v <( [Po]-A ]( Zn,p j N, S[[po]-A-pZm-nm]i 1 1

' 1000 ~ { 1000.K )\ 60.1000 6.107 K (Zy/Z,) (ng/m, )

= N, S[N—] véi 1K, = tu, K, _Zu = [N, =N,.KK K, <[N]| (7.10)
Z % n nl Zl
o Po]-APZymg e s S
Trong do : [N] = 6107 : cong suat cho phép xac dinh bang thuc nghiém Ung véi

cac diéu kién nhu khi xac dinh 4p suét cho phép [p,] : bd truyén mot day, budc xich p, dién
tich A, s6 ring dia xich nhé 13 Z,, = 25, sd vong quay dia din 13 n,, (khi thiét ké, gid tri n,,
dugc tra bang trong cac tai liéu thiét ké chi tiét may).

N, dugc goi 13 cong sudt tinh todn; N, : cong sudt trén dia xich din.
= Tu dd, suy ra cdch tinh todan xich theo do bén mon nhu sau :

Cin cd trén diéu kién st dung thuc té, tra bang trong so tay thiét ké, xac dinh K. Tt Z,,
tinh dugc K,. Chon n,, trong bang gin véi n, nhét dé tinh K. Tinh dugc N,. Dua vao n,, da
chon va N, viia tinh, tra bang s tim dugc budc xich p thdéa man duge diéu kien N, <[N],
ddng thoi tim dudc chiéu dai éng b, va dudng kinh chét d,.
=  Trudng hop mudn gidm budc xich p d€ gidm va dap va duong kinh céc dia xich, ¢§ thé
dung nhiéu day xich = diéu kién chon budc xich (7.10) tré thanh :

N, =—N1'KI'<KZ'K“ <[N] (7.11)

X

Vi K : hé s6 xét dén sy phan bd khong déu cia tai trong cho cdc day xich (khi s6 day
xich cang ting, su phan bé clia tai trong 1én cac day xich cang khong déu).
Ung véi s6 day xich 1;2;3;4 ,taco : K, =1; 1,7;2,5; 3.
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7.4. Trinh tu thiét ké bd truyén xich

= S6 liéu cho truéc
Cong sudt N, , momen xodn T, ; s6 vong quay trong mot phut n, ctia banh dn, ty sé truyén
u ; cong dung va diéu kién 1am viéc cta bo truyén.

= Yéucau
Chon loai xich, xac dinh sd ring dia xich, budc xich, khoang cach truc a, s6 mit xich,
duong kinh cdc dia xich, luc tdc dung 1én truc clia bo truyén xich.

= Trinh tu tién hanh

1) Chon loai xich

So véi xich dng, xich con lin ¢ do bén mon cao hon; ché tao xich con lin khong phic tap va dit
béng xich ring = vdi v < 10+15m/s, dung xich dng con lin, trudc hét dung mét day xich.

2) Chon sé ring Z, ctia dia nhé. Tinh Z, =u.Z,

Nén chon Z,, Z, 1a s6 1¢, n khdp véi sé mit xich chdn = tranh dung mit xich c6 ma cong dé nédi
xich thanh vong kin, déng thdi xich mon déu hon. Khi Z cang nhd, dia bi ddn quay cang khong déu, va
dap ting, mon cang nhanh. Nhung Z, 16n = Z, cang 16n = ting kich thudc dia xich va dé giy tuot
xich = Téi uu nén chon theo cong thiic kinh nghiém : Z, =29—-2.u>19 trong d6 u 1a ty sd truyén.

3) Xac dinh budc xich p dua trén cong suét tinh toan N, (diéu kién 7.10 va 7.11). Kiém tra
diéu kién p < p,,.. Néu khong thda man thi véi xich dng con lin, phai ting s diy xich dé
giam gid tri bude xich.

4) Dinh so bo khodng cach truc a : a = (30+-50)p = Tinh sé mit xich X (cong thiic 7.2) va
quy tron theo sé chin gin nhit = Tinh chinh xdc khoang cach truc a (cong thic 7.3). D€ xich
khong qua cing, can giam bdt khodng cach truc a mot lidng Aa = (0,002 + 0,004).a

5) Tinh dudng kinh cac dia xich (cong thuc 7.1).

6) Tinh lyc tac dung lén truc cla bo truyén xich (cong thiic 7.8)

7.5. Danh gia bo truyén xich

= Uu diém

+ C6 thé truyén momen xodn va chuyén dong dén mot sd truc cach xa nhau tuong déi xa
(dung bo truyén dai kich thudc sé cong kénh, ty sd truyén khong 6n dinh do dai lam viéc c6 trudt,
khong bao dam do tin cdy; dung truyén dong banh ring khong thuan Igi vi phai bé tri nhiéu banh ring
ndi khong).

+ So vdi bo truyén dai, kha ning tai va hiéu sudt cia bé truyén xich cao hon, két cau nhé
gon hon (hiéu suit cta bo truyén xich : 1= 0,96 + 0,98).

+ Luc tac dung lén truc bo truyén xich nhd hon so vdi trong bd truyén dai, vi khong yéu
cAu cing xich vdi luc cing ban dau (b6 truyén dai cAn phéi ¢6 Iyc cing ban ddu nhim tao ra ma sat
trén banh dai va day dai).

+ Do khong ¢6 trugt = tf s6 truyén trung binh 1a khong doi.

= Nhuoc diém

+ C4 nhiéu tiéng 6n khi 1am viéc do va dap khi vao khdp, nhat 13 khi dia xich c6 sé ring
nho va budc xich 16n.

+ Van tdc tidc thoi cua xich va clia dia bi dn khong 6n dinh.

+ Bén 1& mon tucng ddi nhanh, do béi tron bé mit tiép xuic khé khin.
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+ Két cdu phuic tap, chi phi ché tao va bdo dudng chim soc (bdi tron, diéu chinh d6 cing
cta xich...) cao hon so véi bo truyén dai.

= Pham vi st dung

Thuong dung dé truyén chuyén dong gitia céc truc c¢6 khoang céch trung binh, tif mot truc dén mot
sé truc, d€ giam tdc hodc ting tdc. St dung phd bién trong cic mdy ndng nghiép, may van chuyén,
may md, may cong cu, tay mdy... Thong thudng cong sudt truyén N < 120 KW, khoang cach truc a dén
8m. Vdi cac bd truyén co téc do cao (dia din Idp vdi truc dong cd), van tdc xich v = 6+25m/s, ty so
truyén u < 3. Vdi bd truyén cé téc do cham (dia dan ldp & truc ra cta hop giam téc), van tdc xich
v =2+6m/s, ty s6 truyén u < 6; khi v < 2m/s, ty s truyén c6 thé 1én téi 10+15.

s e
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CHUONG VIII .
TRUYEN PONG PAI

8.1. Khai niém chung

1. Giéi thiéu bd truyén dai

= B truyén dai (hinh 8.1) thudng bao gdm: banh dai dan (1), banh dai bi din (2) va day dai
(3) mic 1én hai banh dai. Day dai trong bo truyén dai 1a mét khau mém (khau déo) lién két hai
banh dai lai véi nhau. Céc banh dai dugc ndi vdi gia bing khdp quay.

=  Chuyén dong quay va tai trong dudc truyén tii banh din sang banh bi din nhd lyc ma sat
gitia day dai va banh dai. D€ ¢ luc ma sét, cAn phdi tao luc cing ban ddu F, trén cac nhanh
dai.

= DE tao luc cing ban ddu F, trén hai nhanh dai, ddng thdi dé diéu chinh luc cing dai khi
day dai bi dan sau mot qua trinh 1am viéc, c6 thé dung trong lugng dong co (dong co dude dit
trén tAm l4c - hinh 8.3), dung cd cdu vit d& day dong ca dich chuyén trén ranh trugt (hinh 8.4),
hoac dung thém banh céng dai (hinh 8.2).

Nhdnh ddn

Nhdnh bi dén 3

Hinh 8.2
Hinh 8.1

Vit dd?y

F----- 1= I
|

| ; |
2070777 07777
Hinh 8.3 ' ' Hinh 8.4

= BO truyén dai ¢ thé dung d€ truyén chuyén dong gitia hai truc song song quay cung chiéu
(hinh 8.1), gitfa hai truc song song quay ngudc chiéu (hinh 8.5), gitia hai truc chéo nhau (hinh
8.6) hay cit nhau.
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= Duya trén hinh dang tiét dién dai, phan thanh: dai det (hinh 8.7a), dai thang (hinh 8.7b), dai
tron (hinh 8.7¢), dai hinh Iugc (hay dai nhiéu chém - hinh 8.7d). Ngoai ra, con dung dai rdng,
truyén luic nhd sy #n khdp clia cac ring trén dai va trén banh dai (hinh 8.8).

Hinh 8.5 : Hai truc quay song song

va ngudc chiéu nhau

Hinh 8.6 : Hai truc
quay chéo nhau

T T ] z BLdep

o e

e ir .
LA A7,

Chiéu dai

a) Dai det ¢) bai tron
duong

Hinh 8.7

chia :

/] |
‘ ‘ Puiong kinh vong chan | | Ly=p. Z¢
Duiong kinh vong dinh ‘
Duiong kinh vong chia

e e
i £/

Hinh 8.8: Dai riang
b) Dai thang d) Dai hinh lugc

2. Cac loai dai va két cau banh dai
a) Cac loai dai

= Dai det h
GOm dai da, dai vai cao su, dai si bong, dai sgi

len, dai lam bing cac loai vat liéu tdng hop, trong do Hinh 8.9
dai vai cao su dugc st dung rong rai hon ca.
»  Dai vii cao su

Gom nhiéu 16p vai bong va cao su dudc sun-phua héa. Vai ¢ modun dan héi 16n hon cao
su, dugc dung d€ chiu phan 16n ti trong, con cao su bdo ddm cho dai lam viéc nhu mot khéi
nguyén, bao vé 16p vai khong bi hu hai va ning cao hé sé ma sat. Dai vai cao su c¢6 do bén
cao, dan hdi tdt, it chiu anh hudng clia do 4m va thay d6i nhiét do, tuy nhién cao su khong
chiu dugc dau, xing va chat kiém.
» Daida
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Kha ning tai tdt, tudi tho cao, chiu va dap tét, nhung dit tién nén it dung.
> Dai soi bong

Mém, ré, thich hop véi van tc cao. Do mém nén c6 thé 1am viéc véi banh dai ¢ dudng kinh nhd.
Kha ning ti thip. Khong dung duge & noi 4m udt va nhiét do cao.
» Dai soi len

Dét tui soi doc bing len va s¢i ngang bing bong, chiu tai trong va dép tdt, cd thé lam viéc véi banh
dai duong kinh nhd, nhung dét tién nén it dung.
> Dai lam bing cdc vit liéu téng hop

Do bén, tudi tho cao, chiu dudc va dap, ¢ thé truyén dugc cong suat 16n (dén 150K W), c6 thé lam
viéc vdi van téc cao (v < 60m/s), banh dai c6 dudng kinh nhd.

Dai det thuong ché tao thanh nhiing bdng dai, khi dung tiy theo khoang cach truc, dudc
cit ra va ndi lai thanh vong kin bing céch dan, khau hoic dung cdc chi tiét kim loai.
Chiéu rong b va chiéu cao h ctia dai det dugc tiéu chudn hda (hinh 8.9).

Hinh 8.10b : B6 truyén dai det

b) Dai sgi bén
Hinh 8.11

Hinh 8.10c : Bo truyén dai ring

* Pai thang 3)

Mit 1am viéc cla dai thang 13 hai mat bén, tiép
Xuc vdi cac ranh hinh thang tuong ting trén banh dai
(hinh 8.7b).

Ma sat trén dai thang c6 thé xem nhu ma sat trén
ranh, do do ma sat gita dai thang va banh dai 16n
hon trong dai det, d6 bam cia dai thang tét hon trén
dai det. Goc chém cua dai thang : ¢ = 40°.

V& ciu tao, dai thang c6 hai loai: dai soi xép (hinh 8.11a) va dai sgi bén (hinh 8.11b). Céc
16p sgi xép hodc soi bén (1) dude b tri § 16p trung hoa hodc déi xting véi 16p trung hoa. Ldp
cao su (2) chiu kéo, 16p cao su (3) chiu nén, bio dam cho dai lam viéc nhu mot khdi nguyén
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va lam ting do déo cho dai. Lp vé (4) bing vai cao su boc quanh dai bdo vé va 1am gidm
mon cho dai (hinh 8.11).

Dai thang dudc ché tao thanh vong lién, khong phai ndi dau, nén lam viéc ém hon so vdi
dai det ndi dau.

Kich thudc tiét dién dai dugc tiéu chudn héa: b, h, b, @, y,, vdi b, 1a chiéu rong tinh todn.
Déi vdi dai thang thuong TCVN quy dinh 6 loai kich thudc tiét dién dai Z, O, A, B, C, D
(kich thudc tiét dién ting dan), tuong ting véi tiéu chuén Lién x6 TOCT : O, A, B, B, T, JI.
Chiéu dai dai ciing dudc tiéu chuin héa.

Idp vdi cao su
- cac sgi bén

Hinh 8.12 : Dai hinh lugc

1 3 w (@ T
el
Y, ¥

» Pai hinh luoc

Gom nhiéu gdn phan bé doc theo chiéu rong va nidm ¢ mit trong cla dai (hinh 8.12). S6
gan thudng 1dy chén : z = 2+20 gan. C4c gan ndy tiép xic véi cac ranh hinh thang trén banh
dai (hinh 8.7d). Trong phan phing clia dai, c6 mét sé 16p vai cao su va cdc soi bén.

Dai hinh lugc phéi hop dudc vu diém lién khdi va déo cua dai det vdi do bam t6t clia dai
thang = kha ning tai cao hon dai thang, va ¢d thé mic trén banh dai c¢6 dudng kinh nhé hon,
lam viéc 6n dinh véi ty sé truyén 16n hon.

Dai hinh lugc cling dudc ché tao thanh vong lién, khong phai néi dau.

Kich thudc tiét dién (b, H, t, h) va chiéu dai dai dugc tiéu chudn héa (hinh 8.12). Tiéu
chudn Lién x6 TOCT quy dinh ba loai kich thudc tiét dién dai hinh lugc : K, A, M (kich thudc
tiét dién ting dan). Chiéu dai dai hinh ludc cling dudc tiéu chuan hda.

* Pairang

C6 thé xem dai riang nhu dai det c6 cac ring phan bé déu & mit trong cua dai (hinh 8.8,
hinh 8.10c). Pai ring dudc ché tao thanh vong kin. Bo truyén dai ring hoat dong theo nguyén
ly &n khdp, khong c6 trugt, ty s6 truyén 16n, hiéu suit cao, yéu cau luc cing ban dau bé, do do6
Iyc tac dung 1én truc va 6 nhd.

Thong sb ¢ ban cta dai ring 1a moédun m = p/t, modun dudc tiéu chuén hda.

b) Két cau banh dai
= K&t cau banh dai phu thudc vao loai dai, kha ning cong nghé va quy mé san xuét.
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+ Bénh dai c¢6 dudng kinh d < 100mm thudng dugc ché tao bing ddp, diic, khong khoét
1om (hinh 8.13a).

+ Khi dudng kinh 16n hon dung banh dai khoét I6m, ¢ 15 (hinh 8.13b) hodc c6 4 dén 6
nan hoa (hinh 8.13d) dé gidm bét khéi lugng = banh dai thudng gém cd ba phén : vanh ngoai
tiép xic véi dai, moayd dé l4p 1én tryc va dia hay nan hoa ndi vanh véi moayo (hinh 8.13d).

- J—
)
- 1- e —— i —
(a) (b) Mit tru (c) Mit trong
Vanh ngoai
Moayo
Hinh 8.13d
B
= Két cdu vanh banh dai phu thudc vao e t €

loai dai :

+ Vdi dai det : Mat ngoai la mét try,
mit tréng (hinh 8.13b, ¢) (mit tréng nhim
tranh cho dai khéi bi tudt khoéi banh dai
theo phuong doc truc).

+ Vdi dai thang: Kich thudc ranh dai 4
hinh thang dugc tiéu chudn héa (¢,e,t,c,B)
(hinh 8.14). Hinh 8.14: Vanh banh dai thang

Véi dai thang, géc chém ¢ trén banh dai
dugc 14y nhé hon géc chém trén day dai: ¢ = 34°, 36°, 38°, 40° béi vi khi mic dai 1én banh dai va b
truyén lam viéc, phan dai phia trén I6p trung hoa chiu kéo, phan dudi chiu nén — gdc chém thuc té

clia dai bi giam xudng = cin phai gidm gdc chém cilia banh dai xudng cho phu hgp, nhd do tai trong
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s& phan bd déu hon cho dai va banh dai. Duong kinh banh dai cang nhé = dai cang bi bién dang
nhiéu hon = 14y gdc chém ctlia banh dai cang nhd.

3. Cac thong s6 chii yéu cua b truyén dai

a) Pudng kinh tinh toan cta banh dan d,, banh bi dan d,

Vdi dai det : d,, d, 1a dudng kinh ngoai cta banh dai.

Vdi dai thang : d,, d, 1a dudng kinh vong tron qua 16p trung hoa cua cdc dai. LSp trung hoa
cla day dai 1a 16p khong chiu kéo, ma ciing khong chiu nén khi day dai vong qua cdc banh
dai.

Duodng kinh banh dai khong nén 1y qua nhd, nhim tranh cho dai khéi chiu ting sudt uén
qua 16n khi dai vong qua banh dai.

b) Géc 6m o, trén banh dai nho

\ d,—-d
Tuong ty nhu trong bd truyén xich : |a, ® t———=|[Rad] (8.1)
a

Khi o, nhé = kha ning tai (kéo) cta bo truyén dai sé gidm => can phai c¢é diéu kién:
a,> 150° (véi dai det) va o, > 120° (v6i dai thang).

Hinh 8.15

c) Chiéu dai dai L
Tuong tu nhu trong bo truyén xich :

2
L=2a+0,57(d, +d,)+ ((124& (8.2)
a
d) Khoang cach truc a
= Tu L, c6 thé suy ra khoang céch truc a gilia hai banh dai :
2
+ +
e \/(L——n(dlz dz)j -2(d, ~d,)’ (8.3)

= Khi a cang 16n = a, cang lén (truong hop u # 1) va tin sb thay d6i ung sudt trong dai s&
gidm = tudi tho cta dai ting 1én (trong mét vong chay cua day dai, tng suét trong dai thay déi
gitia hai gi4 tri max va min. Khi a cang 16n = chiéu dai dai L ting 1én = s6 vong chay cta dai
trong/1gidy = v/L véi v 1a van téc dai, gidm xuéng = tin s6 thay déi tng sudt trong dai sé
giam).

Khi a qua 16n = bo truyén cong kénh, cac nhanh dai ¢ thé bj rung.

Do vay, can phai khong ché hgp ly khoang cach truca,, vaa,, .

Vi dai thang nén 14y : a_, >0,55(d, +d,)+h; a, =2(d, +d,), vdi h 1a chiu cao dai thang.
= Khi a cang nhé, s vong chay ctia dai trong/1 gidy ting 1én = tudi tho cla dai gidam xuéng = nén
lay : v/L=3+35 déi véi dai det; v/L=20+30 déi véi dai thang.
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8.2.Co hoc truyén déng dai

1. Van téc va ty sé truyén
= Goi v, va v, la van téc vong trén banh din va banh bi dan.
v,= —ndlnl [m/s] va|V,= —nd2n2
' 60.1000 ’60.1000
Trong do : d,, d, [mm]; n,, n, [vong /phut].
Do ¢6 hién tugng trugt dan hdi gitia day dai va banh dai, van téc vong clia banh bi dan
gidm xuéng : v, <v,. Do do thé viét: v,=v,(1- &), & dugc goi 1a hé s trugt.

[m/s] (8.4)

_n__d
n, d,(1-¢)

Néu bd qua hién tugng trugt : [u= —-= d—z (8.6)
n, !

= Suy ra ty sd truyén u clia bo truyén dai: (8.5)

B
o

2. Luc tac dung trong bé truyén dai

a) Luc cang trén cac nhanh dai
=  DE ¢4 luc ma sat cAn thiét gitia day dai va banh dai = can phai méc dai 1én banh dai vdi
lyc cing ban dau F,.

=  Khi truyén momen xodn T,, lyc cing trén nhanh dn ting thanh Fl, trén nhanh bi din gidm
xudng con F, (hinh 8.16a).

= Xét can bing banh dai, ta cd :

— dl
Ti=E-F)-~ , nhanh din
T nhanh bi da
= F=—+F
dl
—~ [F-F+F 8.7)
.- 2T, banh dan (1
Véi F=—: dugc goi la lic vong a (1an 1
1 Fo=F,
trén banh dan. Fo=F,
= Gid sd do ting luc cing trén nhanh din Hinh 8.16a
bang do gidm luc cing trén nhanh bi dan :
F-E=F-F, = E+E =2F (8.8)
E
E=F, +7t
T (8.7) va (8.8) suy ra : i (8.9)
E=F - Et

= Mt khac, gitfa luc cing trén nhanh din F, va Iyc cing trén nhdnh bi din F, quan hé theo
cong thic Euler nhu sau : F, -q,_v’=(F, -q,v’).e"™ (8.10)

Trong do : q,, : khéi lugng mot mét day dai; v : van tdc dai cia day dai; F, = q,,v* chinh la
luc cdng phu trén cac nhanh day dai do luc ly tam khi day dai vong qua banh dai giy ra; «, :
gbc 6m trén banh dai din; f* : hé s6 ma sat thay thé (hé sé ma sat tuong duong) gitia banh dai
va day dai.

Bai gidng Co sd thiét ké mdy - Phdn I - Lé Cung - B6 mén Nguyén Iy Chi tiét may - Khoa Su pham ky thugt 87



Tu (8.9) va (8.10), suy ra : +E | (8.11)

véi: A=e""; ela co sb cia logarit Neper.

b) Luc tac dung trén truc banh dai

Luc cing trén cac banh dai truyén dén truc
va 6 truc. Luc tac dung 1én truc cla banh dai
(hinh 8.16b) : E=F, +F,

=  F=\F+F+2FF,cosp

= E =2F, cos (g)

—  |E=~2F, sin(%j

Hinh 8.16b

(8.12)

Théng thudng luc tac dung F, 1én truc 16n hon 2 dén 3 1an Iyc vong F,. Day 1a mot nhude diém clia

bo truyén dai.

3. Ung suét trong dai

=  Dudi tdc dung cta luc cing ban dau F,, trén mit cit ngang cua dai xudt hién tng suit cing

\ E .
ban dau o, : GOZXO véi A : dién tich tiét dién day dai.
= Khi dai lam viéc, luc cing trén cac nhanh dai 1a F,, F, gy nén cac ting suit kéo :
E A
TA T
] (8.13)
_E_o¢
0,=—==—-70,
A Ml
- E |, £ < A
vOi GV:X ung suat do lyc cang phu F, gdy nén
El, Lo . N
Gt:X ung suat ¢ ich do luc vong F, gy nén.

nhdnh dan

nhdnh bi ddn
Hinh 8.17

* Ngoali ra, trong cac doan dai vong qua banh dai xuat hién ung suat uoén 6,6, :

Bai gidng Co sJ thiét ké mdy - Phan I - Lé Cung - B6 mén Nguyén Iy Chi tiét may - Khoa Su pham ky thudt

88



Eh Eh
ul = GuZ )
d, d,
Do ting suét udn trong dai khi dai vong qua banh dai ty 1& nghich véi duong kinh banh dai d va ty

o v6i h 1a chiéu cao tiét dién dai.

1& thuan véi chiéu cao day dai h = d€ han ché ting suat uén khong nén dung dai ¢ chiéu cao I6n va
duong kinh banh dai qué nho.

= Nhu vay dng suét tong tac dung trong dai thay doi 1p lai trong mot vong chay cua dai, dat
tri 6 nhd nhit 6 =0, trén nhanh bi din va trj s6 I6n nhat o, trén nhdnh din khi dai vao

max

A . A
ti€p xuc vdi banh dai nho: O, —0,+0, Hay:c_, =-—o0c,+0,+0,

=  Ung suit thay ddi 12 nguyén nhan gay nén sy héng vi méi clia dai.
4. Hién tuong truct trong b truyén dai

a) Truot dan hoi

= Trén banh dan (1), dai vao tiép xiic vdi banh dai tai A vdi luc cing F, = bién dang clia dai
1a A, dai roi khdi banh dai tai B véi luc cing 1a F, = bién dang cta dai 1a A, (hinh 8.18). Do
F, > F, nén A, > A, = khi dai vong qua banh din, dai bi co lai, sinh ra sy trugt gitia dai va
banh dan, dai chay cham hon banh din. Ngudc lai, trén banh bi din, dai bi dan dan ra, dai
chay nhanh hon banh bi dan.

= Hién tuong trudt trén day la két qua cia bién dang dan hoi khac nhau trén hai nhanh dai va
dugc goi 1a trugt dan hoi.

= Trugt dan hdi cang nhiéu khi chénh léch luc cing F, = F, - F, cang I6n, do d6 mudn truyén
duge luc vong, khong thé tranh khdi trugt dan hoi = truot dan hoi khdng thé khdc phuc dugc.
= Tuy nhién, trugt dan hdi khong xdy ra trén toan b cung 6m AB = o, va CD = a,, ma chi
xdy ra trén cung IB va KD (béi vi, khi mdi vao tiép xic, sy thay déi luc cidng con nhé = bién
dang dan héi thay doi chua dang k&, chi sau cung tinh, su thay déi ctia bién dang dan hdi mdi
10 18t = sy trudt mdi bt dau). Cung IB va KD goi 13 cung triigt. Cung Al va CK goi 13 cung
tinh.

» Khi tdi trong F, cang ting thi cung trugt cang 16n, cung tinh cang giam.

Hinh 8.18

b) Truot tron

= Khi luc vong F, ting 1én dén miic F, 16n hon lyc ma sat F,, sinh ra gitia dai va banh dai,
tiic 1a khi bd truyén bi qud tdi = cung trugt chiém toan bd cung 6m = xdy ra hién tugng trugt
tron hoan toan gitia day dai va banh dai din : banh bi dan dung lai, hiéu sudt clia bo truyén
bang khong.

= (4 thé tranh trudt tron bing cach cho dai lam viéc véi tai trong thich hgp.
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= Trugt dan hdi va trugt tron lam cho ty s6 truyén ctia bo truyén dai khong on dinh, lam cho
dai va banh dai mau mon.
5. Kha nang kéo, dudng cong truct va dudng cong hiéu suét

= Khd ning kéo ctia bo truyén dai dic trung bing Iyc vong F, (hodc momen xo0in T,).
2(\-1)

B6 qua lyc cdng phu Fy, do lyc ly tm gy nén, tacd : F, = W'FO hay : F =2.y.F, .
, r-1 F . P T G
Trong do : y :ﬁ = F v dudc goi la hé s6 keo = Kha nang keo cua bd truyén dai
+ 0

phu thude vao Iyc cing ban diu F, va hé sé kéo v (tic 1 vao hé sé ma sat f* gitia dai va banh
dai va goc 6m a, trén banh dai).
= Bing thuc nghiém, ngusi ta xay dung dudc duong cong trigt cho méi quan hé gitia hé s6

trugt & =42 vi ha s6 kéo y (hinh 8.19).

Vi

Ta thay, khi v ting tt 0 dén gia tri y,, hé s6 truct & ting theo ti 1& bac nhét, béi vi bién
dang lic nay tuan theo dinh luat Huc, dai chi c6 truct dan héi..

Khi v tiép tuc ting, ngoai trugt dan hdi con ¢ trudt trom ting phdn (Via trugt dan hdi, viia
trugt tron), £ tang nhanh.

Khi y =, , dai bi trugt tron hoan toan, § tang 1én vo han.
» Bing thuyc nghiém cling xay dung dudc
dudng cong quan hé gitia hiéu suat n va hé s6 &4 | ! tn
kéo v, goi 1a duong cong hiéu sudt (hinh
8.19).

2 .. A . o N o ' ' TI'Ut
O giai doan dau, khi y ting thi n ting i ! tron
theo theo (do cong sudt mit mat & cac 6 truc i + hoan
.2 Lo fe ~ X , ., ! ‘,! toan
giam tuong doi so vé6i cong suat co ich). n dat -
cuc dai khi y = y,. Khi y > v, hiéu suat i i
'.? g ! ] ! ) ‘ , ;\UO |Wmax ~
giam nhanh (vi xuét hién mat mat céng suat do g i Ty
truigt tron). Ving trot dan héi - Vg~
= Nhu vay, dai lam viéc c¢é lgi nhat khi tron
: 1A ‘A A J2 A 2 ? o ] ting
W = ,, tai day hiéu suat 16n nhat va kha ning Hinh 8.19 phan

kéo cta dai tuong ddi 16n. y, dudc goi 1a khd
ndng kéo tdi han cia bo truyén dai.

8.3. Tinh toan truyén déng dai
1. Chi tiéu tinh toan truyén dong dai
= Mic du dai chua bj diit nhung khong thé lam viéc dudc néu tai trong tac dung vugt qua kha
nang kéo cta dai ting vé6i hé s6 kéo t6i han v, (khi do dai bi trugt tron tiing phin) = khd ndng
kéo 1a chi tiéu chi yéu vé kha ning lam viéc ctia b truyén dai.

?2 e n \ X ~ (e
Chi tiéu nay dugc bao ddm néuthod man: y=—-<y, = |c, <2yC,
G

= Mt khac, do tac dung cta tng sudt thay d6i Lip lai sau mot vong chay clia dai = dai ¢6
thé bi héng do mdi sau mot sé chu ky lam viéc nhét dinh = bén canh kha ning kéo, tudi tho
cing la mot chi tiéu quan trong.

Chi tiéu nay dugc bao dam néu o, nhd hon mot gid tri cho phép.
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= Bing thyc nghiém, ngudi ta xéc dinh dugc tri s6 ung suét cho phép [, ] ddm bdo hai diéu

kién néu trén dé dai ¢6 thé lam viéc khong bi trugt tron (ddm bao kha ning kéo) va lau bén
(dam bao dugc tudi tho).

= Nhu vay dai dudc tinh toan theo diéu kién :

F

o <[o,] véi 0t=Xt.Kd

Trong do :

F, : luc vong [N];

A : dién tich tiét dién dai [mm?];

o, : Ung suét cé ich [MPa];

[ct] : Ung suét ¢ ich cho phép [MPa];

K, : hé s tai trong dong, ké dén anh hudng clia tai trong dong va ché do lam viéc cua
b truyén (tra bang trong céc so tay thiét ké).

2. Tinh toan dai det
= V6i dai det : A = b.h véi bva h: bé rong va chiéu cao cia dai det. Luc vong:
_ 1000N,

E v6i N, : cong suét trén banh chu dong [kW]; v : van téc dai [m/s]
v

= Ung sudt c6 ich cho phép : [5,]=[o,] ,C.C,C,

Trong do :

+ [o,], : ting suét ¢d ich cho phép xac dinh bing thuc nghiém véi diéu kién v =y, ty s
truyén u =1 (d, = d, va o, =180°), bd truyén nim ngang, van téc v = 10m/s, tii trong lam
viéc ém (khong co va dap).

+ C, : hé sd ké dén géc 6m trén banh dai nhé (khi géc 6m o, cang bé thi kha ning kéo
clia bo truyén cang bg).

C, =1-0,033(180° —a,) trong dd : o, tinh bing do

+ Cy : hé sé k& dén anh hudng clia van téc vong (khi van téc vong cang 16n, luc ly tim
cang 16n, kha ning kéo clia bo truyén cang giam).

C,=1,04-0,0004.v> vdi dai vai cao su.

+ C, : hé s6 k& dén anh hudng cta cach bé tri bo truyén va cach cing dai.

Bo truyén cé bo phan ty cing dai : C, = 1; khi 0 <B<60° = C, = 1; khi 60° <B<80°
= C,=0,9; khi 80" <B<90"= C,=0,8.
= Thay thé A, F, va [c,], suy ra cong thic xdc dinh bé rong B clia dai det :
1000.N, K,
], hvC,C,C,

(8.14)

b>
[o.

Théng thudng chon h theo d, sao cho h/d, khong qua 16n, nhdm trdnh ting suit uén qué 16n
trén banh dai nho (hhi h/d; qua I6n = \ing suit uén sinh ra trong dai : 6, = hE/d, sé qua 16n).

3. Tinh toan truyén déng dai thang
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=  Goi z 1a sb dai. Tiét dién dai hinh thang : A = A,.z, trong dé: A,: dién tich mot dai, phu
thudc vao loai tiét dién dai, loai tiét dién dai thang dudc chon theo momen xodn T, tac dung
1én banh dan (tra bang trong cac tai liéu thiét ké chi tiét may).
A . A F ? N F .K
= Diéukiénbén: 6,=-K,<[o,| tréthanh: o =—"2<[c]
A \Z
. E K, o s F.vK, = 2N.Kd
Alo] A.v.[o] [N]
Trong dé: N : cong suit tdc dung trén banh din [kW]
[N]=A,.v[c,]: cong suét c ich cho phép [kW]: |[N]=[N], C,.C,.C,.C,

[N], : cong suét 6 ich cho phép xéc dinh bing thuc nghiém cho méi loai tiét dién dai, ving

(8.15)

v6i d, xac dinh va van tdc v khac nhau, vdi diéu kién sé dai z =1, ty sé truyén u =1, géc 6m
o, = 180° chiéu dai 1,, 1am viéc khong c6 va dép (tra bang trong cac tai liéu thiét ké chi tiét
may).
= Vi diéu kién lam viéc thyc té ctia dai khdc vdi diéu kién thi nghiém d€ xdc dinh [N], , do
dd can hiéu chinh lai [N] biing cdc hé sd tuong tng :
C, : hé s6 xét dén anh hudng cia géc om a,
(khi o, ting = kha ning kéo cta b truyén ting).
C, : hé s6 xét dén anh huidng ctlia ti s6 truyén u
(khi u ting = d, ting, dai it bj uén hon khi vong qua banh dai I6n).
C, : hé s6 xét dén anh hudng cta chiéu dai dai L
(khi L/L, ting = tan s6 thay ddi ung sudt trong dai gidm = tudi tho bo truyén ting 1én)
C,: hé s6 xét dén sy phan bd khong déu clia tai trong cho cic dai
(khi z ting = tai trong cang phan bd khong déu trén cdc dai)
= S6 dai z khong nén qua 6 dai, vi khi z cang 16n tai trong cang phan bd khong dong déu
cho céc dai, dong thsi lam ting chiéu rong banh dai.

8.4. Trinh tu thiét ké truyén dong dai

= S6 liéu cho truéc

Cong suét truyén 16n nhat N [kW], s vong quay trong mot phut n, ctia banh dan, ty s6
truyén u, cong dung va diéu kién lam viéc ctia bd truyén, cach bé tri bd truyén.
= Yéu cau xac dinh

Vat liéu dai (loai dai) va céc kich thudc co ban cia tiét dién dai, kich thudc cia banh dai,
khoang cach tryc a, chiéu dai dai L, s6 dai Z (v6i dai thang), luc tac dung lén truc cia bd
truyén.
1. Trinh tu thiét ké bo truyén dai det

a) Chon loai dai theo diéu kién lam viéc. Khi v < 30m/s, nén dung dai vai cao su.

b) Xdc dinh d, theo cong thic kinh nghiém : d, =(1100+1300)3)— . Chon d, theo tri s0
nl

LN R
tiéu chuan.
nd,n,

<25+30m/s. Néu v qua 16n can chon d, nhd hon.
60.1000

R ‘A PR ¢ .
Kiém nghiém van toc dai : v=
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¢) Tinh d,=u.d,(1- &) (vdi dai det bing vai cao su : £=0,01)

Chon d, theo tri sé tiéu chuan.

Tinh lai s6 vong quay thuc té :n,=(1- &).n, %

2
Néu n; sai léch nhiéu so vdi n, (16n hon 3+5%), can chon lai d, va d,.
d) Xdc dinh khoang cach truc a va chiéu dai dai L :
C6 thé chon a theo chiéu dai tdi thifu L, : L=L ., vdi L . tinh theo diéu kién ddm bio

s6 vong chay cta dai %: 3+5 lan/giay hay L . =v/(3+5) Sau dd, xdc dinh a theo L.

Kiém tra diéu kién : a > 2(d,+d,) nhdm gidm tin s6 thay déi ing suét trong dai c6 1gi vé
tudi tho va bao dam o, khong qua nhd anh hudng dén kha ning kéo clia dai. Néu khong thda
man diéu kién nay, 14y a=2(d,+d,) va tinh lai L.

Dé néi dai, cin ting L thém mot lugng 100+400mm, tiy theo cach néi.

e) Tinh géc 6m a,. Kiém nghiém diéu kién :a, >150° (géc 6m qua nhé sé lam gidm kha
ning tai ctia bo truyén dai). Néu khong théa man diéu kién nady, can ting a hay dung puli cing
dai.

f) Xac dinh chiéu cao h va bé rong b cta dai det (chon trudc chiéu cao h theo tri sd tiéu
chudn va sau dé tinh b theo diéu kién (8.14), 14y b theo tri s6 tiéu chuén).

g) Tinh bé rong B cta banh dai : B =1,1b + (10=15)mm.

h) Tinh Iyc tac dung 1én truc cta b truyén dai theo cong thiic (8.12).

2. Trinh tu thiét ké bo truyén dai thang

a) Chon loai tiét dién dai theo cong suit can truyén N, va s vong quay n, (tra bang trong
cac tai liéu thiét ké chi tiét may). CS thé chon vai phuong an d€ tinh todn va cudi cung quyét
dinh phucng an téi uu.

b) Xac dinh dudng kinh d, clia banh dai nhd : tra bang trong céc tai liéu thiét ké chi tiét
lay: d, =1,2d
Tinh van téc dai v. Néu v >25m/s nén dung d, nhé hon.

Tinh d,. L4y d, theo tri s6 tiéu chuan.

may tuy theo loai tiét dién dai dugc chon sé& ¢6 d d, theo tri sé tiéu chuan.

Imin> Imin>

o . . ) d . ,
Kiém nghiém lai s0 vong quay thuc t& n;=(1- §).n, d—l (sai s0 khong dudgc vugt qua 4% so
2

vdi yéu cau).
¢) Xdac dinh a khoang céch truc a va chiéu dai L cta dai : a dudc chon dua trén yéu cau vé
két cAu ctia may hoic dua vao u va d, dé tra bang tim ra a.
Kiém tra didu kién : 2(d,+d,) >a>0,55(d,+d,) +h véi h 1a chidu cao ctia dai thang.
Tinh L theo a va quy tron L theo tiéu chudn, sau d6 tinh chinh xdc a theo L tiéu chudn.
d) Tinh géc 6m a,. Kiém nghiém diéu kién : ¢, >120°.
NK,
N]

Z phai 12 s6 nguyén va khong nén qué 5+12 dai.

e) Xac dinh so dai z can thiét: z >

f) Tinh bé rong B ctia banh dai va dudng kinh ngoai ctia banh dai.
g) Tinh lyc tac dung 1én truc clia bo truyén dai theo cong thiic (8.12).
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8.5. Panh gia bé truyén dai

= Uu diém
+ Két cdu don gian, gid thanh ha
+ Lam viéc ém, khong dn nhd do déo ctia dai = thich hdp vdi véan tdc v 16n
+ C4 kha ning truyén dong gitia hai truc xa nhau
+ Dé phong dugc qua tai cho may, nhd dai trugt tron trén banh dai khi qua tai.

= Nhuoc diém

+ Khuon khé kich thudc 16n (cung diéu kién lam viéc, dudng kinh banh dai 16n hon 5 1an
duong kinh banh ring)

+ Ty s6 truyén u khac hing sd, do su trugt dan hdi khong tranh khdi cta dai.

+ Luc tac dung 1én truc va 6 I6n, do phai cing dai véi luc cing ban dau F, (I6n gap tui 2
dén 3 1an so vdi luc tac dung ti bo truyén banh ring truyén dén truc va 6.

+ Tudi tho dai thip (trong khoang tii 1000h dén 5000h).
= Pham vi st dung

Truyén dong dai dudc dung khi can truyén dong gilia hai truc cach nhau kha xa. Trong hé
truyén dong co khi, dai thudng dit & cap nhanh (chiu tdi nhd hon) hay bé tri sat vdi dong co
nhim dé phong qua tai cho may.

Truyén dong dai dudgc st dung d€ truyén cong suét dudi 50 kW, van tdc t6i 30m/s.

TR P
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Chuong IX . )
TRUYEN PONG VIT - PAI OC

9.1. Khai niém chung

1. Gidi thiéu b truyén vit - dai 6¢

= BO truyén vit dai 6c dung d€ bién ddi chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién nho
sy tiép xuc va ddy nhau cta ren vit va ren dai dc.

= Bao gdm hai bo phan chinh: vit (1) ¢é ren ngoai, dai dc (2) ¢6 ren trong (hinh 9.1).

Hinh 9.1a

Hinh 9.1b Dai o
= Tuy theo yéu cdu vé bé tri két cAu va st dung c6 thé cd cac phuong an phdi hgp chuyén
dong clia vit va dai dc nhu sau :

\Y
—
NN X /” 7 3
2 PR / / R
NN 0222 R
-.\ o o X, S ,
== e oLl
3 4
]
: B \\ \ .\.'\. o '\.:
5 ) N n RN
i Thosan *
\:ﬂ N Vitme 1 iy ’ \
- N Dai 6c 2 "

Hinh 9.2a : Co ciu chay dao trong may tién

eI e |
1 L
2 n
/,/ /-\” EEEEB
2~~~
[sss] R ]
\Y4
o <« >

+ Vit quay, dai 6c tinh tién

Vi du vit chay dao trong mdy tién trén hinh 9.2a : hai dau vit 1 dudc dit trén hai gdi dd,
dai dc gin cling vdi ban chay dao, ban chay dao ndi vdi than mdy bing khdp truct (dung séng
truot hay ranh trugt); khi quay vit 1, dai éc gin vdi ban chay dao sé chuyén dong tinh tién so
vGi than may.

+ Vit viia quay vuia tinh tién, dai 6c c6 dinh
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Vi du co cdu mdy ép, co cau kich vit (hinh 9.2b).

+ Pai dc quay, vit tinh tién.

Vi du ¢ cdu kich vit trén hinh 9.2¢ va hinh 9.2d. Trén hinh 9.2¢ banh ring nén 3 gin c6
dinh véi dai 6¢ 2 va ndi vdi than may bing khdp quay, do doé khi quay banh ring 3, dai ¢ s&
quay, con vit s& tinh tién. Trén hinh 9.3d thay vi ding bo truyén banh ring ndn, dung bd
truyén tryc vit.

— ]

Hinh 9.2 : Co chu kich vit

2. Phan loai bd truyén vit dai 6c

Tuy theo hinh dang ren trong tiét dién doc truc dudc st dung, b truyén vit dai dc dudc
chia thanh cac loai:
= B truyén vit dai 6c dung ren hinh thang (hinh 9.3a): ¢6 d6 bén kha cao, d& gia cong, tiép
nhan dudc tai trong doc truc 16n, thudng dung trong cac cd cdu truyén luc hai chiéu.

Trong céc vit tdi, dé tao luc doc truc 16n, thudng dung ren hinh thang budc 16n. Trong vit me clia
o cAu chay dao may tién, d€ gidm ma sat, ting hiéu suét truyén dong, thuong dung ren nhiéu diu méi.
D& khii khe hé do mon, dai éc clia vit me thudng gdm hai nifa (dai éc hai niia, dai éc ghép - hinh 9.4a).
= BO truyén vit dai 6c dung ren hinh rang cua (hinh 9.3b) : hiéu suét truyén dong tuong doi
cao, dung trong cdc bd truyén chiu luc theo mot chiéu nhat dinh (vit clla may ép, vit clia co
cau kich vit,...).

Déi vdi co chu kich vit, d& d& tu him, thudng dung ren mot ddu mdi (cd gde vit y bé).
= BO truyén vit dai 6¢c dung ren hinh vuéng (hinh 9.3c): hiéu suit truyén dong rit cao nhung
ren vudng khd ché tao, khi mon tao thanh khe hd doc truc khé khic phuc, do d6 hién nay it
dung.
= BO truyén vit dai éc dung ren tam gidc (hinh 9.3d) d€ thuc hién cac dich chuyén chinh
x4c, khong quan tdm dén hiéu suit truyén dong.

DE thuc hién dich chuyén chinh xac, dung ren budc nhé. D& ddm bao cho b truyén khong c6 khe
hé, dung dai ¢ kép (hinh 9.4b).
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Hinh 9.3a : Ren hinh thang
60°

|y \/_\ /

./'

/

W

=R

' =&
N
Hinh 9.3d :Ren tam giac

Hinh 9.3a : Ren hinh vudng

bém kim loai
Dai oc 1 _

~

Vit diéu
_ chinh

Pai 6c 2 .-

|
Hinh 9.4b: Dai 6c kép

Hinh 9.4a: Dai ¢ hai niia

+ Ngoai ra, d€ gidm ma sat, do d6 gidm dudc do mon cua vit va ting dudc hidu suét truyén
dong, ddng thoi c6 thé nang cao do chinh xdc clia chuyén dong, gin day st dung rong rai bo
truyén vit dai dc bi.

Két cAu bo truyén vit dai 6¢ bi nhu trén hinh 9.5a va b. Gilia cdc ranh cta dai dc (1) va vit
(2) c6 dit cac vién bi (3), nhd dé ma sat trugt gitia ren vit va ren dai 6c bién thanh ma sat lin
gilia cdc vién bi véi ren vit va ren dai éc. D& bio ddm ma sat 1in hoan toan, bi cin phai
chuyén dong lién tuc nhé mang (4) dé din bi ti ranh cudi clia dai éc vé ranh dau (con goi la
ranh hoi bi).

Dé khii khe hé gitia vit va dai ¢ hinh thanh trong qua trinh truyén luc, ngudi ta dung dai
oc kép (hinh 9.5¢) bao gdm hai dai 6c (1) va (2), 6 gitia dit vong cing (3) ¢ bé mit dugc
danh bdng véi chiéu day nhat dinh d€ tao nén luc cing so bo khii khe hé gitfa dai d¢ va bi.
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Nho vong cing, céc ranh cta hai dai 6¢ ty sat vao bé mit vién bi va do d6 khe hé bi triét tidu
(hinh 9.5¢ va 9.5d).
Vit4  Ranh i bi

a) ; moi ren ot
Dau vit =~

Vit (D Dai 60 (2) Bi (3)

b)

Dong co (4)

Hinh 9.5a. b : Vit me - dai éc bi

Vong cang (3) .
o ] ) . X Vong cang (3)
Dai oc (1) [7F-] Dai 6c (2) Dai 6c (1) .
_ 4 ;\?\ ‘ : ~—1t1 Dai 0c (2)
o ;"‘;’z;/ s 1 Ny \\\ o /
o I
I
c) ) d)

Hinh 9.5¢, d : Diéu chinh khe hé trong cd cu vit - dai dc bi
So véi co cu vit - dai 6¢ thuong, co cdu vit - dai dc bi cé hiéu suét cao hon (do giam dugc ma sat
gilia cac bé mit tiép xuc, hiéu suit c6 thé dat 0,9+0,95) va c6 thé bao ddm chuyén dong on dinh & van
tdc nhd; it bi nung ndng; do chinh xac cao hon. Nhudc diém l1a do ciing viing thip hon, hanh trinh ngén
hon va béi tron thudng kho thuc hién.

3. Cac thong s6 chii yéu cua b truyén vit dai 6¢

= Cac théng sé clia ren
+ Dudng kinh ngoai (dudng kinh danh nghia) cta ren vit d, cta ren dai 6¢ D.
+ Pudng kinh trong ctia ren vit d,, clia ren dai 6c D,.
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. , ) ’ . d+d .4 D,+D

+Dudng kinh trung binh cua ren vit : d, =———, cllaren dai 0c : D, = 12
o
h
«—>
Hinh 9.6

+ Budc ren : p
Budc ren c¢6 hai loai : budc nhd va budc 16n.
+ Budc xodn vit py (budc cia dudng xodn dc).
+ S6 méi ren clia vit : n
Vi ren mot ddu méi : py = p ; Vi ren n dau méi : py = np
+ Gdc vity (gdc nang clia dudng xodn dc trén mit try trung binh).

, n
Taco: tgy=p—":—p 9.1)

nd, md,

+ Goc profin ring (goc tiét dién ring) : o

+ Chiéu cao lam viéc ctiaren : h
= Cac théng sé khac

+ Chiéu cao cta dai 6c H

+ S6 vong ren cua dai 6c x

+ Khoang dich chuyén cén thiét 1, cda vit hay cla dai ¢ (chiéu cao nang trong kich vit,
hanh trinh ban chay dao trong cd ciu chay dao...)

+ Chiéu dai 1. clia phan gia cong ren trén vit, 1. phu thudc vao khoang dich chuyén cin
thiét 1, ctia vit hay dai dc. Véi kich vit thudng 1y : 1. = (8+10)d.

+ Khoang cach gitia hai gdi dd vit : 1

+ Duong kinh ngodi cling ctia dai 6c D, . Thudng chon bing : D, = (3+3,5)d.

ds _p, _np
dp 2n 2mn

+ Ty s6 cho biét chuyén vi clia mot trong hai chi tiét so véi géc quay cua

chi tiét kia.
9.2. Tinh toan bé truyén vit dai 6c

1. Cac dang hong chui yéu va chi tiéu tinh toan
=  Dang hdng chi yéu 1a mon mdt ren = cin tinh toan bo truyén theo dé bén mon theo diéu
kién: p, <[p,] trong dd : p, : dp suét trén mit ren, [p,] : dp suét cho phép.

Muén gidm mon cin chon vat liéu thich hgp va bdi tron tét.
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N ’ e . s, I R~ A A 1A A [9d ‘A 7
» Ngoai ra, cac vit chiu luc 16n ¢d thé gdy hong do khong di do bén = can kiém nghiém vit
N A7 2 re s , e . , , 2. X N A 2 . N R
v€ do bén. V6i cac vit dai va chiu nén = ¢d thé bi uon doc va khong 6n dinh = can kiém
‘A e A A . 4 A A
nghiém vit vé én dinh (tinh vé uén doc).

2. Tinh b truyén vit dai 6c theo d6 bén mon
= Ap suit sinh ra trén bé mit tiép xuc gitia ren vit va dai dc phai théa man diéu kién :
F

Po nd,hx [po]

F, : luc doc tryc [N], d, : dudng kinh trung binh cla vit [mm], h: chiéu cao lam viéc cla

ren [mm], x: s6 vong ren trén dai dc.
» Tacd: h=wy,.p vdi:plabudc ren
Vi ren thang, hé sé y, =0,5; ren rang cua :y, =0,75; ren tam giac : y, = 0,54

. H .. A . X
Va: x=— vodi H : chiéu cao dai oc.

p
F
Suyra: =—2 <
y Po nd,y H [po]
Dat: H=vy,d,

He sdy, =1,2+2,5 ddi vdi dai 6c nguyén va y, =2,5+3,5 déi vdi dai 6¢ ghép.

F
Suyra: |d, > /— (9.2)
™, Wy [Po]

Lay d, theo gia tri tiéu chuén. Tra tiéu chuéin = cdc thong s khac ctia vit nhu d, d, , p.
Ap suét cho phép : [p,]=11+13MPa ddi vdi vit bing thép t6i - dai oc bing dong thanh;

[p,]=8+10MPa ddi véi thép khong t6i - ddng thanh; [p, | =4+6MPa ddi véi thép khong 16i -

gang.
3. Tinh bo truyén vit dai éc vé dé bén
Khi lam viéc, vit viia chiu kéo (ho#c nén) viia chiu xodn = diéu kién bén:
G =40 +37° < [6] 9.3)
(theo ly thuyét bén thé ning bién doi hinh dang - 1y thuyét bén thi 4)
Trong do :

. — 4F
o la ung suat kéo do luc doc truc F, :jo = df;
4,
N A < g N 7 . L T 16T
7 la uing suat xoan do momen xoan T (momen lam quay vit hay dai oc) : |t = W = e
o T4y

d, : dudng kinh trong ctia ren vit
W, : momen chong xoin cia vit

[6]: ting suat cho phép :|[c] = Sa
s

iy Ar 10 A A K 2 r 214
G, : gidi han chay cla vat liéu; s : hé s0 an toan, 6 thé lay : s = 3.

4. Tinh bo truyén vit dai éc theo diéu kién on dinh
= DE vit khong bi héng do udn doc, Iuc nén phai thod man diéu kién on dinh Euler:
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F<in (9.4)
S

Véi: F, : luc doc truc; F, : tdi trong téi han; s : hé s6 an toan vé on dinh s = 2,5+4.

= Tdi trong t6i han F, dugc x4c dinh dya trén do mém A cla vit:

p =
1

u : hé sé phu thudc vao phucng phép ¢6 dinh hai du vit.
1 : chiéu dai tinh toan cta vit.
i =1 : khi hai dau vit dit trén 6 truc c6 chiéu dai 6 B < 2d, véi d, : duong kinh &
i =2 : khi mét ddu bi ngam, mét dau tu do
1 =0,7 : khi mot du bj ngam, mot dau dit trén 6 truc ¢ chiéu dai 6 B < 2d,
i =0,5 : khi ca hai ddu bi ngam
Luu y néu dung dai ¢ 1am gdi d6 thu hai = coi nhu vit bi ngam mot dau.
Vi vit hai géi d6 = chiéu dai tinh toan I 1a khoang cdch gitia hai gdi dd. Vi vit mot gbi d
= chiéu dai tinh toan 1 12 khoang cdch tu gitfa chiéu cao dai 6¢ dén gbi da.
m’EJ

()’

» Khir>100: |E, (cong thuc Euler).

2
nd,

~
~

: momen quan tinh cua tiét dién vit; E : modun dan héi cta vit.

» Khi 60 <A <100: F, dugc tinh theo cong thiic thyc nghiém: |F, = 0,25nd; (a—b)

a va b hé sé thyc nghiém phu thudc vao vat liéu vit:
Véithép45: a=450;,b=1,67
Vi thép: a=473;b=1,87
> Khi A <60 : khong cin ki€m nghiém vé 6n dinh.
9.3. Trinh tu thiét ké bd truyén vit dai 6c

= S6 liéu cho truéc

Tri s6 clia tai trong doc truc F, cla vit, khodng dich chuyén cén thiét 1, ctia vit hay dai dc,
cong dung va diéu kién lam viéc cla bo truyén.
= Trinh tu thiét ké

1) Chon vat li¢u vit va dai dc (dua trén cong dung ctia bo truyén)

2) X4c dinh ap sudt cho phép [p,], ting sudt cho phép [o] (néu can kiém nghiém vé do bén)

3) Chon profin ren (dua trén trj s6 va chiéu clia lyc doc truc F,). Xéc dinh . Chon két
cau dai 6c dua trén cong dung clia bd truyén (dai dc nguyén, dai dc hai nia, dai éc kép...) =
xac dinh .

4) X4c dinh dudng kinh trung binh d, clia vit theo diéu kién bén mon (9.2). Chon d, theo
tiéu chudn. Dua trén d,, tra tiéu chufin = cdc thong sé khéc cta vit nhu d, d,. Dua vao cong
dung bo truyén, yéu cau ty ham hay khong dé chon sé mdi ren n, budc ren p = xac dinh géc
vit y theo biéu thiic (9.1) va chiéu dai phan gia cong ren 1, cta vit.

, . I3 1 £ \ « L H
5) Xac dinh chiéu cao H va s6 vong ren x cta dai 6c : H=wy,d,, x=—.

6) Kiém nghiém do bén cta vit theo diéu kién (9.3) (véi cac vit chiu tai I6n).
7) Kiém nghiém vit vé diéu kién 6n dinh theo diéu kién (9.4) (vdi cac vit dai va chiu nén).
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9.4. Danh gia bo truyén vit dai 6c

= Uu diém
+ Két cdu don gian, d& ché tao, gon.
+ Kha ning tai cao, lam viéc tin cay.
+ Lam viéc ém, khong 6n.
+ Tao dudc Ic doc truc rat 16n (gip hang trim lan luc vong lam quay vit).
+ C6 thé thuc hién céac di chuyén cham va chinh xac.
= Nhuoc diém
+ Hiéu suat thap do ma sat trén ren.
+ Ren bi mon nhanh do ma sat 16n.

= Pham vi st dung

Sti dung rong rai trong cac thiét bi nhim tao luc 16n nhu kich vit, vit ép...; trong cac cd ciu
yéu cau chuyén vi chinh xdc (co cAu chay dao trong mdy cét, cac dung cu do, cac thiét bi dinh
vi va diéu chinh).

A e
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PHAN III ) ]
CAC CHI TIET MAY PO NOI

CHUONG X
TRUC

10.1. Khai niém chung

1. Gidi thiéu va phan loai truc
= Truc dung d€ d3 céc chi tiét mdy quay (banh ring, dia xich..), d& truyén momen xo4n hoic
dé thuc hién ca hai nhiém vu trén.
= Theo dic diém chiu luc, phan thanh :

+ Truc truyén : via dd cac chi tiét mdy quay viia truyén momen xodn => chiu cd momen
udn 13n momen xodn

+ Tryc tam : chi d3 chi tiét may = chi chiu momen uén
» Theo hinh dang dudng tAm truc, phan thanh (hinh 10.1):

+ Truc thing : dudng tam tryuc 1a dudng thing, loai nay thong dung

+ Truc khuyu: dudng tam truc 1a dudng gip khic, dung trong cac may bom kiéu pittong,
dong co dot trong...

+ Truc mém : hinh dang dudng tAm truc c6 thé thay déi trong qua trinh chuyén dong, dung
dé truyén chuyén dong va momen xo#n gitia cac bd phan mdy c6 vi tri tuong ddi thay déi khi

lam viéc.

A S \_— /

A ¢) Truc khuyu
b) Truc bac Hinh 10.1 ) Try y

d) Truc mém
= Theo cdu tao, phan thanh : tryc tron (dudng kinh truc khong déi trén sudt chiéu dai truc),
truc bac (c6 dang try tron, gdm nhiéu doan truc ¢é dudng kinh khac nhau), truc dic, truc réng

2. Két cau va vat liéu truc

a) Két cau truc
= K&t ciu truc dudc xac dinh dua trén :
+ Tri s6 va sy phan bd luc tac dung lén truc
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+ Cach bd tri va cd dinh cdc chi tiét may trén truc

+ Phuong phap gia cong, yéu cau vé 1dp ghép v.v.
= Tryc thudng dudc ché tao dudi dang truc bac. Truc tron it dung vi khéng phu hop véi dic
diém phan bé ting suit khdc nhau theo chiéu dai truc va 1ip ghép kho khin. Khi can gidam khéi
lugng, dung truc réng (tuy nhién gia thanh ché tao truc réng kha dit).
=  Tryc thudng bao gdm cac phan chinh sau :

5 banh ring
bac chan \

ndi tryc ---1

ranh then =~~~

N \A
than truc  ngdng truc
Hinh 10.2

> Ngong truc : phan tiép xuc gitia truc va 6 truc. Dudng kinh ngdng truc chd 1dp véi 6 lan
phai léy theo gia tri tiéu chudn : 8;9; 10; 12; 15; 17; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65:...
> Thdn truc : phan truc dung dé 14p cdc chi tiét may quay (nhu banh ring, banh dai, dia xich,
khép néi...). Pudng kinh than truc nén ldy theo day sé tiéu chudn dé€ thuan lgi cho viéc kiém
tra kich thudc :15 ;16 ;17 ;18 ;19 ;20;21;22;24;25;26;28;30;32;34;36;38;40;
42 ;45 ;48 ;50;52;55;60...

> Cdc doan truc chuyén tiép : phan nim gitia hai doan truc ¢é dudng kinh khéc nhau.

Céc phan truc chuyén tiép c6 thé 1a:

+ Ranh thoat d4 mai (hinh 10.3a), tuy nhién ranh nay lam ting tap trung uUng sudt = chi
dung cho truc chju momen udn nhd.

+ Goc lugn véi ban kinh khong ddi hay thay d6i (hinh 10.3b), gitp gidm bét tap trung ting
sudt va thuong dudc dung & cac truc chiu tai 16n.

Dé gidm tap trung tng suit & cac doan truc chuyén tiép, ban kinh gdc luon nén ldy 16n
nhét ¢é thé dudc (goc Iuon trén truc phai nhd hon gdc lugn hay canh vét cla chi tiét may 1dp
trén tryc, d€ chi tiét mdy cd thé ty sat vao mit dinh vi cda vai truc).

+ Ranh giam tai (hinh 10.3c¢)...

Hinh 10.3
! I
<
f ! 3 o
= ]
a) ranh thoadt da mai () géc hign (c) ranh gidm tdi
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»  Dé 6 dinh cdc chi tiét may trén truc :

+ Theo phuong #iép tuyén (giti cho chi tiét mdy khong quay tuong ddi so vdi truc) : dung
then, then hoa, truc dinh hinh; ghép bang do doi...

+ Theo phuong doc truc : dung vai tryc, go truc, bac (hinh 10.2), vong ham 10 xo (hinh
10.4a), vit (hinh 10.4b), mit con + dai ¢ (hinh 10.4¢), vong chin + buldng (hinh 10.4c), ghép
bang do doi...

A | S—— DO con 1/10
/

e | Y,
kd/j

Hinh 10.4c :
Ghép bang mit con

Hinh 10.4b : C6 dinh banh

Hinh 10.4a : Vong ham 1o xo ring trén truc bing vit

= Bién phap nang cao d6é bén mai cuia truc

Truc chiu ting suét thay déi = thudng hdng do mdi. V&t mit do méi thudng xdy ra & chd
tap trung ung suét (chd thay d6i dudng kinh truc nhu vai truc, gd truc, chd c6 ranh then, ranh
10i d4 mai, chd ghép bing do doi..) = DE nang cao stic bén méi cua truc :

+ Vé mdt két cdu: Tiang ban kinh géc luon & chd chuyén tiép gitia hai bac truc; dudng
kinh hai doan truc k& nhau nén chénh léch nhau cang it cang tot; vat mép 15 trén truc. Déi vdi
ranh then, dung dao phay dia thay vi dung dao phay ngén d€ phay ranh then (hinh 10.5a). Déi
v6i méi ghép c6 do doi, chd tiép xuc gilia moayd va truc chiu tap trung dng suét 16n = cd thé
vat mép hay ting do mém clia mép moayo (lam mdéng moayd tai phan mép - hinh 10.5b).

Lam mém

moayo +

N\ goc luon
(_L ) » t
1 . ./

=
S v e -
=
Dao phay ngon Dao phay dia L
Hinh 10.5a Hinh 10.5b

+ V& mit cong nghé : Dung cac phuong phap nhu 1in nén, phun bi d€ san phing cac map
mo bé mit; thAm than, thim xianua rdi toi d€ ting do rin bé mit; gia cong nhn bé mit truc
nhim 1am gidm cdc map mo.
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b) Vat liéu truc
= Yéu cdu : DO bén cao, it nhay vdi tap trung ting suit, cé thé nhiét luyén va d& gia cong
= Chu yéu dung thép cdachon va thép hop kim :

+ Truc chiu Ung sudt khong 16n : thép CT5 khong nhiét luyén

+ Khi yéu cau c6 kha ning tai tuong ddi cao : thép C35, C45, C50.. nhiét luyén (thudng
hoa).

+ Khi chiu ting suét 16n, 1am viéc trong may quan trong : thép 40Cr, 40CrNi.. tdi cai thién
hay t6i bé mit bing dong dién cao tan.

+ Truc quay nhanh, l8p 8 trugt, ngdng truc cin c6 do rin cao : thép C20, 20Cr.. thim than
roi t6i (= tdng do chiu mon).
= Thudng dung phoi rén hay phoi can dé ché tao truc, it dung phoi dic.

10.2. Phuong phap tinh toan thiét ké truc

1. Cac dang hong chii yéu va chi tiéu tinh toan

= Phén Ién cdc truc, nhét 1a cdc truc § may quay nhanh thudng bi gay hong vi méi do tic
dung cta tng sut thay ddi cé chu ky = do bén méi clia truc 1a chi tiéu quan trong nhat vé
khd ning l1am viéc clia truc = tinh todn truc theo do bén mdi.

= Khi truc chiu qué tai dot ngot, chdng han khi mé may, truc cé thé bi bién dang du qua 16n
hoic gay héng = can kiém nghiém truc theo do bén tinh.

= Do ting udn cia truc ¢é anh hudng dén sy lam -

viéc clia céc chi tiét mdy quay va & truc. Vidukhi __ [ _{_.— e P
truc 14p banh ring bji vong nhiéu = phd héng sy dn — ‘
khdp chinh xdc cua cdp banh ring = tai trong phan
b6 khong déu doc theo bé rong vanh ring. Khi gdc
xoay cla truc tai chd & truc qua 16n = 1am mon vet = '~-~._'L' _____________________ o

==34--1
D
<

mép &; lam thay d6i khe hé gitia ngdng truc va 16t 8, :"
pha hily mang dau boi tron ma st uét trong 6 trugt :
(hinh 10.6).

Bién dang xodn clia cac doan truc trong cac ¢d cAu nhu dau phan do mdy phay, ... anh
hudng dén do chinh xac cta chi tiét gia cong. Bién dang xo#n cta truc lién banh ring = ting
sy phan bd khong déu cta tai trong trén bé réng vanh ring va gilia cac banh ring ...

Do vay, bén canh dé bén, cling can tinh todn truc theo do ciing uén va do ciing xodn.
= D4i véi cac truc quay nhanh, tryc con c¢6 thé bi hong do dao dong = trong nhiing trudng

Hinh 10.6

hop nay, cling can kiém nghiém truc vé dao dong.

2. Tinh toan truc vé dé bén
= Chi tiéu quan trong nhat di véi phan 16n cac tryc 1a do bén, ngoai ra la do cling va déi véi cac
truc quay nhanh 1a do 6n dinh dao dong.
= Tinh thiét ké truc vé do bén bao gdm cac budc sau day : chon vat liéu truc, xac dinh cac Ung sut
cho phép; tinh so bo dudng kinh tryc; tinh gin ding dudng kinh céc doan truc; kiém nghiém truc vé do
bén mdi (tinh chinh xac truc), ki€ém nghiém truc vé qua tai.
a) Tinh so bo duong kinh truc

DE tinh toan do bén cta truc, cin phai x4c dinh momen xodn, momen udn... trén céc tiét dién truc.
Tuy nhién, lic ddu chi biét momen xoén tac dung 1én truc, chua biét kich thudc cac phan chi yéu clia
truc (nhu chiéu dai cdc doan tryc...), nén chua thé x4c dinh dugc momen uén = chua thé xac dinh
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chinh x4c dudng kinh cdc doan truc. Do véy trudc hét phai dua vao momen xon T hoic cac cong thic
kinh nghiém d€ xéc dinh s6 bd duong kinh truc.

» Tinh theo momen xoan T

X1 N T T
Diéu kién bén vé xoan : 1=—~= -
W, 0,2d

T 9,55.10°N
cld> =3|=
w20 o2dm [

N : cong sudt truyén qua truc [KW], n : sé vong quay cua truc trong 1 phit [vong/phut],

<[]

[t]: ting suét xodn cho phép.
Vi vat lieu truc 1a thép CT5, thép 45, 40Cr c6 thé 14y [t] = (15+50)MPa, trj sé nhé déi vdi
truc vao ctia hop giam tdc, tri s6 16n - tryc ra.
* Tinh theo céng thiic thuc nghiém
+ DPudng kinh diu vao cta hop gidm tdc ndi véi dong co dién bing khdp néi :
d=(0,8+1,2)d véi d
+ Dudng kinh tryc bi din : d = (0,3+0,35).a vdi a la khoang cach tryc.

dongco dongeo - dUONg kinh tryc dong co.

b) Tinh gan ding dudng kinh cac doan truc

Tu dudng kinh tryc so bd, dinh so bo két cau truc, chiéu dai cac doan truc..., sau do tinh toan
momen udn trén cdc tiét dién tryc. Budc tinh gan dung truc nhim xdc dinh dudng kinh cdc doan truc
dua trén tdc dung dong thdi cia momen udn va momen xoén.

C6 thé tién hanh theo cdc budc sau day:
> Xac dinh tdi trong tdc dung lén truc

Tai trong tic dung 1én truc gdm momen xodn; luc tac dung khi dn khdp trong bo truyén
banh ring, truc vit, banh vit...; luc cing dai, luc cing xich; luc 1éch tdm do su khong dong truc
khi 13p hai ndia khép ndi. Trong ludng ban than truc, luc ma st trong céc 6 truc thudng dugc
b6 qua khi tinh todn.
» Luc tdc dung khi &n khdp trong bod truyén banh ring tru ring nghiéng ching han, bao gbm : luc
vong F,, luc hudng tam F,, luc doc truc F,, coi nhu tip trung tai tim #n khdp va dit tai diém gitia bé
rong banh riang. Khi doi vé tam truc, luc F, tuong ducng véi mot luc F, dit tai tim tryc va momen xodn
T; luc F, tuong duong véi mot luc F, dit tai tAm truc va momen uén M,
= Ddi véi bd truyén dai/xich, luc tac dung F, 1én truc do luc cing dai/xich tao nén. Céc luc nay déu
1a luc hudng tm, c6 diém dit ndm trén dudng tdm truc, tai diém gitia bé rong banh dai/dia xich, hudng

tt banh dai/xich l3p trén truc dén tdm banh dai/xich kia. I

F;
F, /‘ Fo

(I) (D
T F, % i i

Fa (1
a) Banh rang tru rdng ngiéng b) Bénh dai. bdnh xich

(D

= Khi dung khdp néi, do SFhds/ashEtatACBNEIE IS uoc ndi = trén khdp néi xudt hien luc
hudng tam Fy, tinh gan ding theo cong thic : F, ~ (0,2 +0,3).F véi F, 1a luc vong trén khdp ndi
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2T , \ . . , VT ‘. s
F =—, T : momen xoin, D, : dudng kinh vong tron qua tdm cac chot néu dung ndi truc chot dan

t
1
hdi. Luc Fy ¢6 diém dit nim trén dudng tdm truc, phuong chiéu bat ky phu thudc sai sé ngiu nhién khi
13p ghép khdp nédi, nhung trong so dd tinh toan, nén chon phudng chiéu nhu thé nao dé Iyc Fy 1am ting
ling suat va bién dang do luc vong cta céc chi tiét quay khac l4p trén truc gy nén.

|

|

|

|

|

| |
MW:
l |

| |

T |

Hinh 10.8: Vi du vé so dé tinh va biéu dé momen

> Xdc dinh chiéu dai cac doan truc, vi tri diém ddt cdc hic tac dung lén truc, vi tri diém ddt
cdc lic tai cdc 6 truc.

+ Dua trén dudng kinh truc s6 bd = tién hanh dinh so bo két cdu truc. Khi x4c dinh dudng kinh
cac doan tryc, can dua vao cac yéu cau vé ldp ghép : thdo 1dp thuan tién; yéu ciu vé cong nghé : thuan
tién khi gia cong; yéu cdu vé c6 dinh va dinh vi cdc chi tiét may trén truc...

+ T duong kinh chd 13p 6 truc = tra s6 tay 6 lan dé tim chiéu rong 6 lan hay xdc dinh chiéu dai 6
trugt. Dua vao dudng kinh truc chd 13p banh ring, banh vit, banh xich, banh dai, khép néi = xdc dinh
chiéu dai moayo cilia cac chi tiét may néi trén.

+ Dua vao s6 dd dong ctia truc va didu kién 1am viéc cu thé, chiu dai moayd cta céc chi tiét quay,
chiéu rong 8, khe hé can thiét va mot sé yéu t6 khac dé xac dinh chiéu dai cac doan truc.

+ Xac dinh vi tri diém dit cac luc tac dung 1én truc, vi tri diém dit cac luc tai 6 truc.
> Ldp so do tinh todn truc

Truc dudc xem nhu mot dAm dit trén cac gdi tua 1a cac 6 truc (hinh 10.8).
> Tinh phdn hic tdc dung tai cdc gdi d& trong mdt phdng zOy va zOx. Vé biéu dé momen
uén M,,va M,, trong cdc mdt phdng zOy va zOx. Ve biéu dé momen xocin T
> Tinh momen udn tong M, va momen tiong diong M, tai cdc tiét dién nguy hiém

N 2
Mu - Mux +Muy
M, =/M2+0,75T* [Nmm]

Bai gidng Co sd thiét ké mdy - Phdn I - Lé Cung - B6 mén Nguyén Iy Chi tiét may - Khoa Su pham ky thugt 108



> Tinh duong kinh truc tai cdc tiét dién néi trén

Taco: dm&
0,1.[c]

V6i [o] : ting sudt cho phép clia thép lam truc (tra bang trong cac so tay thiét ké).
> Dinh két cdu truc
Dua theo dudng kinh cta cac tiét dién truc viia tinh dudgc va chiéu dai cac doan truc tuong

ting, dong thdi chu y dén yéu cau vé 14p ghép (thdo 1dp thuan tién, khong lam hdng cac bé mit
truc) va yéu cau cong nghé (bio dam do chinh xac va thuan tién khi gia cong), yéu cau vé cd
dinh va dinh vi céc chi tiét mdy trén truc, dé xdc dinh day du két cu truc.

c) Kiém nghiém truc vé dé b&n moi (tinh chinh xac truc)
= Trén day, khi xac dinh dudng kinh truc, chua xét dén mot sé yéu té anh hudng dén do bén méi cia
truc nhu dic tinh thay d6i cta chu ky ting suit, cac yéu td gdy tap trung ung suét, yéu td kich thudc,
chét lugng bé mit .v.v... Vi vay sau khi dinh két c4u truc, cn ki€ém nghiém truc v& do bén mdi cd xét
dén céac yéu t6 anh hudng néu trén.
= K&t cAu truc vuia thiét ké bio dim do bén mdi néu hé s an toan tai cac tiét dien nguy hiém
thda man diéu kién :

S8, >[s] (10.1)

[2 2
S, TS

Trong d6 : [s]=1,5+2 : hé sé an toan cho phép. Khi cn ting do cting truc, 13y [s] = 2,5+3 va

S =

A A o A ’,
khong can ki€m tra do cing cia tryc.

A A . LA p Ao o £ G_
S, : hé s0 an toan chi xét riéng Ung suat uobn :  |s_ = K .
(e}
Ga + WGGH’I
B'SG
A A ) P g oA ; £ < T,
s, : hé sO an toan chi xét riéng ung suat xodn : s, =
T
Ta + \I]TTm
Be,

Véi: o ;1 : gi6i han méi udn va méi xodn trong chu trinh ddi xting cdla mau nhdn ¢

duong kinh 7+10mm
o,;7, : bién do ing sudt udn va ting suat xoén trong tiét dién ctlia truc
o, ;T, :lng sudt uén va uing suit xodn trung binh
W_; . : hé s6 xét dén anh hudng cia tng suat trung binh dén d6 bén méi
£,;€, : hé s6 xét dén dnh hudng ctia kich thudc tiét dién truc dén do bén mdi
k_;k_: hé s6 tap trung tng sudt thuc té khi udn va khi xoén
B : hé s6 ting bén bé mit

=  Néu khong théa man diéu kién (10.1) ¢6 thé :

+ Tang duong kinh truc hodc chon vat lidu cé do bén cao hon.

+ Tim céc bién phap gidm tap trung ung suét (vi du, dung dao phay dia thay vi dung dao
phay ngén dé€ phay ranh then, ting ban kinh géc lugn) hoic dung cac bién phép ting bén bé
mat.
= Cach xac dinh ting suét trong cac tiét dién truc

Dudi tac dung cia momen uén M, va momen xodn T, trong c4c tiét dién truc xudt hién ting sudt
x0#n T va tng suit udn o, (bé qua tng suit kéo hozic nén do luc doc tryc sinh ra).
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> Ung sudt udn trén truc thay déi theo chu trinh doi xiing :

M
Gm =0; Ga :Gmax = W:
véi: W, : momen chong uén cta tiét dién tryc.
nd’
Truyc déc, tiét dién tron, duong kinh d : W = E
> Ung sudt xodn trén tryc thay déi theo :
+ Chu trinh mach déng néu truc quay mot chiéu :
T T
T, =T, =_max —
2 2W,
véi: W, : momen chdng xodn cta tiét dién tryc.
3
nd

Truc dic, tiét dién tron, dudng kinh d : W, =

+ Chu trinh déi xiing néu truc quay hai chiéu :

T
Tm = O;Ta = Tmax =

0
d) Kiém nghiém truc vé dé bén qua tai
Diéu kién bén khi chiu qua tai :
Gy =+/0. +37° < [cs]qt
(theo thuyét bén thé ning bién déi hinh déng)
T

qt

Véi: o =—L va:t=
u 0

Truc tiét dién tron, duong kinh d : W, =0,1d*; W, =0,2d’

4 \ z ;o 2. Y ¢ A R
[cs]qt , Tqt : momen udn va momen xodn qua tai tai tiét dién nguy hiém

3. Tinh truc vé dé ciing

a) Tinh do citng uén
Diéu kién bdo ddm do cting udn cta tryc : |f <[f]} | <[o]

Véi : f, ¢ : 40 vong, gdc xoay cua tiét dién truc; [f], [¢]: do vong, gdc xoay cho phép

b) Tinh dé ciing xoan

Diéu kién bao dam do ciing xodn cta truc: [0 <[0]

Vi : 0 : gbc x0an ctia truc; [0]: gdc xodn cho phép.
Cac gié tri clia f, ¢ va 0 dudc dinh theo phucng phap ctia mén hoc Stc bén vat lidu.

4. Tinh toan truc vé dao déng

= Khi tryc lam viéc, dao dong xuat hién do su thay ddi c¢6 chu ky cla tai trong, do su khong
can bing clia cac khéi luong quay (= gay ra luc quan tinh ly tdm). Truc c6 thé dao dong
ngang, dao dong doc, dao dong xodn.

= DGi véi phan 16n cac tryc quay nhanh, lyc kich thich chi yéu 1a luc ly tdm do cdc chi tiét
may quay mat can bing gy ra. Tan sé dao dong cia luc ly tAm bing tin sé quay cta truc. Khi
tdn s6 quay cua truc bang hoic bing boi sé cla tan sé dao dong riéng cua truc thi xdy ra hién
tugng cong hudng. Van tdc gdc cua truc khi x4y ra cong hudng goi 13 vdn téc goc tdi han.
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Dé tranh cong hudng, thudng cho truc 1am viéc thip hon hay cao hon van téc gdc téi han.

= Tinh toan tryc vé dao dong 1a mot bai toan phiic tap. 0 day chi xét bai toan don gidn vé dao dong

ngang cua tryc do luc ly tAm gy nén.

Xét mot truc c6 1dp mot dia cd khéi lugng m, trong tdm clia dia ndm cach dudng tdm truc mot

khodang e va dia dit cach déu hai 8 truc. Bé qua anh hudng cta khdi lugng truc.

Khi tryc quay déu véi van tdc géc , luc ly tam Q tac dung Ién tryc lam tryc bi vong mot lugng y.

Tacé: Q =mo’(y+e) (10.2)
, Qr
Trong do : =
8 Y= 48E)

Vi J : momen quan tinh cta tiét dién truc, 1 : khoang cach hai
g6i dd truc, E : moédun dan hoi.

48EJ
Suy ra : Q= 7 y=Cy (10.3)
48E .
Véi C= ?3 ! la Iyc gay nén d6 vong bang mot don vi.
Tui (10.2) va (10.3), suy ra: mo’(y+e)=Cy
€
= y= C— (10.4)
-1
mao

Hinh 10.8

. . . . fC a2 .
Tu (10.4), ta thay : khi o ting thi y tang. Khi @ =,|— thi y— o0, khi d0 xay ra hién tugng cong
m

2, ~ . 14 ? { ’ 7. ? C
huong, tryc sé bi pha hong. Van toc goc tdi han cua truc : ®, =,/—.
m
o o ) . , 60 30 |C
S6 vong quay tdi han cua tryc trong mot phut : n, =—, =—,/—
2n T \'m

Néu goi y, 12 do vong tinh do trong lugng G = m.g cda tryc gy ra thiy, =

_30 g
m\y,

Tu do6 suy ra : n,

S .G _mg
C Yo Y.
(10.5)

Nhu vay d€ tranh cong hudng lam hdng truc, van téc quay cta truc khi lam viéc 6n dinh phéi nhé

hon hay 16n hon vén téc téi han.

i S L S
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CHUONG XI

R

O LAN

. 6 truc dugc dung dé dd truc, git cho truc ¢6 vi tri xdc dinh trong khong gian, tiép nhan tai
trong va truyén dén bé may.
= Tuy theo dang ma sat trong & phan thanh : 8 trigt (ma st trong 6 13 ma sét trugt) va 6 lin
(ma sat trong & 1a ma sat lin).
= Theo kha ning tiép nhan tai trong, phan thanh : & d3, chju tai trong hudng tam (tai trong
vudng goc véi duong tAm ngdng truc); 6 dé chin, chiu ddng thdi tai trong hudng tam va tai
trong doc truc; 6 chiin, chju tai trong doc truc.

Chuong nay nghién ctiu vé & lan.

11.1. Khai niém chung
1. Giéi thiéu vé 6 lan
= Olin gdm 4 bo phan chinh : vong trong (3) ldp véi ngdng truc, vong ngoai (1) 1dp vdi vo
may hay than may, con lin (3), vong cach (4) (hinh 12.1a).
=  Ma sét sinh ra gitia vong trong, vong ngoai va con lin 1a ma sat ln, hé sé ma sat lin tuong
déi nhé — ton thit ma sat rét it.

., B
. ! ! L . \e
Vong ngoa\l‘\ < “«:}ﬂf” Vong ngoai
Ranh lan-__ \
“=~1 Vong trong
Vong trong - A _Rénh I
R | |d | Vongcich
_ I Con ldn (bi)
Vong cach __ . Ranh lan
Vong cach T ( !
Conlan .---~""L__— ) .} 4

Hinh 12.1a : O bi d mot day

= Khi lam viéc, mdt trong hai vong quay, vong kia ding yén. Vong cach co tac dung git
cho cdc con lan khong tiép xic véi nhau — gidm mon cho céc con lin. Ranh lin (trong 6 bi)
nhim giam ting sudt tiép xuc o, trén bi, han ché bi di dong doc truc.
= Con lan c6 céc loai : bi, dla tru, dia trong, diia con, dia kim (dda tru nhé va dai), dia
(tru) xodn (con lin hinh try rdng, 1am bing bing thép méng cudn lai = co tinh dan hdi cao)
(hinh 12.1b).
2. Phan loai 6 lan
= Theo kha ning tiép nhan tai trong, phan thanh :

+0Ods: chiu Iyc hudng tam F,, khong chiu hodc chi chiu mot phan nhé luc doc truc F,.

+0dd chin : chiu dugc dong thdi ca luc hudng tam F, va luc doc truc F,.
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+ 6 chin : chi chiu dugc luc doc truc F,. !
= Theo hinh dang con lin, phan thanh: & bi (con _._ - Bi
l3n 1a vién bi hinh cdu) va 6 dia (con lin cé dang
hinh dua).
= Theo sé ddy con lin, phan thanh: 8 mét ddy, 6 -——{t—————-{~ Diatru

hai day, 6 bon day...

=  Vdi cung dudng kinh trong d, tlly theo bé rong B X
c6 ¢ 6 khac nhau : 6 hep, 6 binh thuong, 6 rong, 5 rit “" Diia con

rong.

Vi cung duong kinh trong d, tuy theo duong kinh —~E ——————————————————— - Dua kim
ngoai D c6 cac ¢d 6 khdc nhau : ¢§ dic biét nhe, ¢
nhe, ¢6 trung binh, ¢ ning. "E Zé/‘//‘ /‘/ ~[-  Diia xocin

Loai va ¢§ 6 khac nhau = kha ning tai va kha
ning lam viéc véi van tdc cao sé khac nhau. Hinh 12.1b : Con ldn
= Theo kha ning tu lya cta 6, phan thanh : 6 tu lya
va 0 khong tu lia. 0 tu lua : mit trong clia vong ngodi 13 mit cdu = gdc nghiéng gitia duong

truc vong trong va vong ngoai cho phép ti 2+3° (thudng st dung cho cac két cAu khong thé
khéc phuc dudc sai s6 vé dong tam khi 1dp ghép, ddi véi cac truc dai va bi dan nd nhiéu do
nhiét d6 tang khi lam viéc).

3. D6 chinh xac ché tao ctia 6 lan

Do chinh xdc ché tao 6 lin quyét dinh bdi do chinh xdc cta céc kich thude 13p ghép cac
vong 6 va do chinh x4c khi quay (d6 déo hudng tam, do ddo doc truc...).

Tiéu chuén quy dinh 5 cdp chinh xéc : 0, 6, 5, 4, 2 (theo thi ty d¢ chinh x4c ting din).

Thudng dung cap chinh xdc 0 (hop giam tdc, hop toc do, cac két cau thong thudng trong
nganh co khi). Cép chinh x4c cao hon dugc dung trong truc chinh may cét kim loai, truc trong
cac dung cu do chinh xac...

4. Cac loai 6 lan thudng duing

O lan néi chung dudc tiéu chudn hda va dugc sin xuft tap trung trong cac nha mdy chuyén mon
héa (tiéu chudn Viét nam TCVN-3776-83). C6 nhiéu loai va nhiéu c¢d kich thudc khac nhau. 0 day,
gi6i thiéu mot s6 loai chinh dudc st dung nhiéu nhét.
a) O bi d6 mot day

Chu yéu chiu luc F,, ddng thdi c6 thé chiu duge lyc F, nhd (khoang 70% lyc hudng tm
khong dung hét). Goc ngiéng cho phép cta truc : [0] = 15' - 20'. Uu diém: ré tién, két cAu gbi
d5 don gian, chiu dudc tai trong tuong ddi 16n, hé sé ma sat kha nhd. Nhuge diém : chiu tai
trong va dap kém do tiép xtc diém (hinh 12.1a).

Dung thich hop véi cac truc ngdn ¢6 hai 6 véi 1/d < 10 véi | : khoang cach hai gdi d6, d : dudng
kinh ngong truc.
b) O bi d& Iong cu hai day - O diia d& Iong cau hai day

Cht yéu d€ chiu luc hudng tdm F,, nhung cling ¢ thé chiu dudc luc doc truc F, khd nhé
(khoang 20% luc hudng tam khong dung hét). CS kha ning ty lya (do long trong ctlia vong
ngoai 1a mit cdu, con lin trong & diia dd ¢d dang hinh tréng) (hinh 12.2, 12.3 va 12.4). Géc
nghiéng cho phép cua truc : [0] =2 — 3°.
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So véi 6 bi d3 long cdu hai day cung kich thude, kha ning chiu luc hudng tdm F, clia 6 diia
d3 long cdu hai day gip d6i, gia thanh cao hon.

Dung thich hp cho céc tryc truyén chung ¢é nhiéu 6 truc, cac truc bj uén nhiéu hosc trong trudng
hop khé bao dam 1p céc 6 truc duge dong tAm (truc mdy dét, may nghién bi, may sang rung ...)

puiity
XY

A

‘ 2o Hinh 12.3 - O dila dd long chu
Hinh 12.2 : O bi do long cau hai hai d3y (khong v& vong cich)

day (khong ve vong cach)

Hinh 12.4 - O diia d6 long cau hai day

c) O diia tru ngén d6 mot day

(7

NN |

R o~ C am A, a~ K
Hinh 12.5 : O dua try ngén d6 mot day Hinh 12.6 - O bi d3 chin mot day
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So v6i 8 bi d6 mot diy cung kich thude, loai nay chiu dudc luc hudng tam F, 16n hon
(khoang 1,7 14n), chiu va dép tét hon (nhd dién tich tiép xuc 16n hon). Tuy nhién, khong chiu
dugc luc doc truc F,, khong cho phép truc nghiéng (6 ¢d yéu cdu cao vé lip dong tam) va dit
tién hon 6 bi ¢ mot day (khoang 1,2 14n) (hinh 12.5).

Thudng dung trong hop gidm tdc, truc chinh cla cdc mdy cét kim loai.

d) O bi d& chin mét day

Tiép nhan dudc ca lic hudng tam F, va luc doc truc F, (mdt chiéu).

Kha ning chiu luc hudng tam F, khoang 1,3 -1,4 14n & bi d6 mét day cung kich thudc.

Kha ning chiu luc doc truc F, phu thudc vao goc tiép xuc a (o = 12°, 26°, 36°). Khi o
cang 16n = khé ning chiu luc doc truc F, cang 16n, nhung téc d gidi han cla ¢ gidm (hinh
12.6).

e) O diia con dé chan

Tiép nhan ca luc hudng tam F, va lc doc truc F, (mot chiéu) kha 16n. Kha ning chiu luc
hudng tam F, khoang 1,7 1an & bi dd mot ddy cung kich thudc, chiu duge Iyc doc truc F, Ién
hon so véi 6 bi d5 chin. Diéu chinh khe hé va bu lai lugng mon thuén tién (hinh 12.18).

Dé bao dam dia lin khong trugt trong ranh 1in, cac dinh con clia diia va bé mit ranh lin
phai tring nhau (hinh 12.7).

Goc tiép xuc o bing 1/2 géc dinh con cla mit ranh lin trén vong ngoai (hinh 12.7) :
o = 10°-16°. Gdc codn clia dda : 1,5°-2°.

Thudng dung trong cac truc ldp banh ring con, banh ring nghiéng trong cic hop giam tdc cong
suét 16n.

Vong troné .
Vong cach

Con lan (dua c6n) y
Vong ngoai
Hinh 12.7 : O dfa con d5 chin
f) O didia tru dai (6 kim)
Con ldn 6 day la dia kim, nghia 1a d0a tru dai va nhd.
S§ diia kim nhiéu gdp m4y 14n sé diia trong céc 6 diia thong thudng.
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O kim ¢4 thé thiéu vong trong hay vong ngoai, chiu dugc luc hudng tam F, rat 16n, nhung
khong chiu dugc Iuc doc truc F,; tudi tho thap (hinh 12.8).

O kim dugc dung & nhiing chd yéu cau kich thudc han ché theo phuong hudng kinh (truc khuyu,
hop téc do clia may cét kim loai, bom banh ring...).
g) O chan

Chi chiu dugc luc doc truc F,. Lam viéc véi van tdc thap va trung binh (khi van téc cao, &
chin lam viéc khong tét do tac hai cta luc ly tim va momen con quay).

O bi chin c6 kiéu mét 16p hoic hai 16p. O mét 16p (hinh 12.9) ¢é mét vong duge 14p chit
trén truc, con vong kia 13p c6 khe hé va 6 chiu duge Iyc doc truc mot chiéu.

0 chin dugc dung trong gdi dd can truc quay, bo ly hop...

Kiéu lcp M6 hay N6

-
bl

Hinh 12.8 - O diia kim

11.2. Luc va (ing suét trong 6 lan

1. Su phan bd luc trén cac con lan
= Luc hudng tdm F; tii tryc truyén tSi vong
trong va phan bd khong déu cho cdc con lin
trong 6 d5. Nhiing con ldn ndm & phia dudi,
trong vung chiu tai, chodn mot cung khong
qua 180° méi chiu luc. Con ldn ndm trong mit
phing tac dung cta lyc F; chiu lyc 16n nhat F,
(hinh 12.10).

Diéu kién can bing cta vong trong :

F =F, +ZZE.cosiy

i=1

7. 27[ \ A 2, A - N
Véi : y=—, nla mdt nua s6 con ldn nam
z

trong vung chiu tdi : n<z/4,z 1a sé con lan.
= Khi gia st vong 6 khong bi udn dudi tc Fo=F

dung clia luc va & khong c6 khe hd hudng )
Hinh 12.10: Sy phan bo lyc trén

céc con lin (8 d3)
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tam, tinh toan cho @ bi dé&, ngudi ta suy dudc :

o F, _kE

0 n
: z
1+2.) cos™? iy
i=1

Trong d6 : k=z/(1+2.> cos™? iy)

i=1

" F
Lay trung binh z=15 = K =437 = |k, #4,37.—
Z
=  Néu xét dén anh hudng cta khe hé hudng tam va su khong chinh x4c clia kich thudc cac
Lk ’ . e s R A E
chi tiét trong 6 = s6 con lan chiu tai sé it hon = co thé lay : [k, =5.—+
z

= Nhu vay, su phan bd tai trong phu thuoc khd nhiéu vao kich thudc khe hé trong & va do
chinh x4c vé hinh dang cdc chi tiét trong 6 = cong nghé ché tao 6 doi hdi do chinh xac rét
cao. Do mon trong qua trinh st dung = khe hd huéng tdm ting din = s con lan chiu tai
gidm xudng = tai trong F, ting 1én, khién & cang mon nhanh = trong qua trinh lam viéc, chét
lugng ctia 6 ngay mot kém di cho dén khi bi hu héng.

2. Ung suét tiép xtc trong 6 lan

= Dudi tac dung cta lyc hudng tam F,, tai ving tiép xuc gilia con lin vdi vong trong va
vong ngoai xuat hién ting suit tiép xtc o, .

Tai diém A va diém B (hinh 12.10) cung chiu luc I6n nhat F,, tuy nhién ting véi diém A,
hai mit tiép xdc 13 hai mit 18i, con tai diém B, hai mit tiép xic 1a mot mét 16i va mot mit 16m
= Ung suét tiép xc c6 tri s6 16n nhat o, tai diém tiép xtc A giifa vong trong va con lan,
khi diém nay nim trén phuong tac dung cta luc F..
= Khi 6 ldn lam viéc, mdi diém trén bé mit & va con lin sé di vao vung tiép xic, chiu tai
tang dan roi thoi tai khi ra khéi ving tiép xic = o, thay déi theo chu ky mach dong gidn
doan.
= Tén sd thay déi cta o, (va do d6 kh ning tai clia 3) phy thudc vong nao quay :

+ Khi vong trong quay, vong ngoai ding yén, cd sau mot vong quay, mot diém trén vong
trong s& chiu mot 1an ting suat o, .

+ Khi vong ngoai quay, vong trong diing yén = cti mdi 1an con lin vao tiép xic véi diém
A, vong trong chiu mot 1an ting sut o, => trong tridng hgp ndy, tan sd thay déi clia ting
sufit tiép xuc trén vong trong ting 1én = & chdng bi héng vi mdi hon.

11.3. Tinh toan 6 lan

O 13n dudc tiéu chudn héa va dudc ché tao véi do chinh xac cao. Khi thiét ké may, khong thiét ké &
ma chi cin chon loai & va ¢ kich thudc 6 phu hdp.

1. Cac dang hong chu yéu va chi tiéu tinh toan 6 lan
a) Cac dang hong chu yéu
= Tréc vi moéi bé mat lam viéc
Do két qua tac dung lau dai clia ting sudt tiép xtc o, thay ddi c6 chu ky.
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Day la dang héng chi yéu déi véi cac 6 lin lam viéc trong diéu kién binh thudng (tai
trong va sd vong quay 16n va trung binh) va dudc che kin khong c6 cac hat kim loai va bui lot
Vao.

= Bién dang du bé mat

Do tac dung cta tai trong va dép hoidc do tai trong tinh qua 16n. Pay 1a dang hong chii yéu
d6i vdi cac 6 chiu ti trong 16n va quay cham hosc khong quay.
= Ngoai ra, khi 6 lam viéc con xuét hién céc dang héng khéc :

- Mon vong 6 va con lcn do moi truong 1am viéc nhiéu bui bam.

- V& vong cdch do tac dung clia luc ly tam (thudng thdy & cac & quay nhanh).

- V6 vong 6 va con ldn (thudng do 8 bi qua ti, va dap hodc 18p ghép khong chinh xéc).
= Xuéat phét tii hai dang héng co ban 1a #dc ré bé mit 1am viéc va bién dang du 16p bé mit,
ngudi ta tién hanh thuc nghiém dé xdc dinh hai dic trung co ban vé kha ning lam viéc cia 6 :
kha niing tai dong va kha ning tai tinh.
b) Chi tiéu tinh toan

Tinh toan 6 ldn xuét phét tii hai chi tiéu:
= Tinh theo khd nang tdi dong (theo dd bén lau) dé tranh tréc vi méi bé mit lam viée (véi 6
l3n 1am viéc véi s6 vong quay trong mot phut n cao hay tuong déi cao)
= Tinh theo khd ndng tdi tinh dé tranh bién dang du bé mit (véi 6 ldn 1am viéc vdi n thap
hay dung yén)

2. Chon kich thuéc 6 lan theo kha ning tai dong

a) Kha nang tai déng cua 6 lan
B& mit con lidn va cac vong 8 chiu tac dung cta

ling suét tiép xic o, thay déi ¢6 chu ky. Q4
Phuong trinh dudng cong méi : \
oy .N = const (12.1) Q=C Hinh 12.11 -

N : s chu ky thay déi ting suét (sé chu ky chiu
tai), my : bac clia dudng cong méi tiép xuc
Do G, c6 quan hé véi tai trong Q [N] tdc dung

A g \ ’ A 7. e . A N
1én 0, con N ¢6 quan hé vdi tudi tho L [triéu vong

v

quay] = Bing thuyc nghiém ciing xay dung dugc L=1
quan hé :
Q%L =const (12.2)

Trong do :

Q la tai trong quy udc (tai trong hudng tdm déi véi 6 dd va 6 dd chin khi vong ngoai khong quay,
hay tai trong doc truc déi véi 6 chin khi mét trong hai vong quay); q = 3 déi véi 6 bi va q = 10/3 ddi
v6i 6 dfa (hinh 12.11).

C6 thé viét lai (2) nhu sau :

Q'L =C?

1
= C= Q.LA (12.3)
Véi L =1 triéu vong quay, taco : C=Q.

C dugc goi 1a khd neng tdi dong ciia 6 lan.
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Nhu vay kha ning tai dong ciia 6 lin 1a tai trong khong déi [N] ma 6 (c6 vong ngoai diing yén) c6
thé chiu dugc véi tudi tho (s6 chu ky lam viéc cho dén héng) 1a L = 1 triéu vong quay.

Kha ning tai dong C dudc cho trong cac s6 tay thiét ké phu thudc loai & va kich thudc 6.

Ghi chu

Cong thiic (12.3) chi dung khi n >10 vong/phit va n < s vong quay téi han ny, clia 6 dang xét (ny,
tra bang trong céc so tay thiét ké).

b) Chon kich thuéc 6 lan theo kha ning tai dong
= Néu n>10 vong/phit = 6 lin dudc chon theo kha ning tai dong d€ bao dam do bén lau
(tudi tho) cta 6 (nhim tranh dang hdng trée rd bé mit lam viéc).
Kha ning tai dong tinh todn dugc xac dinh theo cong thiic:
1
Coin = Q-LA

Trong d6 : Q 1a tai trong lam viéc quy udc [kN]
L 13 tudi tho cAn thiét [triéu vong quay]
q=3(6bi); q=10/3 (5 dia)
Tra bang trong s6 tay thiét k&, chon & ¢ duong kinh trong d bing dudng kinh ngdng truc
18p 6 (da dugc xac dinh khi thiét ké truc), ¢6 kha ning tii dong C théa man diéu kién :
C,, <C
Dua vao dudng kinh d da chon, sé tra dudc céc kich thudc khéc clia 6 1dn nhu duong kinh
ngoai D, bé rong 6 B, dudng kinh con lan...

Ghi chu :

+ Truong hop 1<n <10v/ph = ciing tinh chon & theo khd ning tii dong nhung ldy n = 10
vong/phut dé tinh Cy,.

+ Truong hop n 16n can kiém tra diéu kién n < ng, trong dé : ny, s6 vong quay gidi han cla 6 lin
(tra bang trong céc so tay thiét ké).

+ Quan hé gitia tudi tho L, [gio] va L [triéu vong quay] : L = 6010_6.n.Lh

= Xac dinh tai trong quy udc Q (khi chon & chiu tai trong khéng dai)
Vi 6 bi d6, 6 bi d5 chin, 6 diia con d5 chin

Q=(X.VF +YF)K,K,

Vi 6 lan chin :

Q=F K, K,

Trong do :

F, : luc hudng tdm (phan luc tai cac 6 di dudc x4c dinh khi xdc dinh truc [kN])

F, : luc doc truc, tuy thudc vao loai & [kN]

X, Y : hé s6 tai trong hudng tdm va tai trong doc truc
V : hé s phu thudc vao vong nao quay :
khi vong trong quay : V =1
khi vong ngoai quay : V=1,2
K, : hé s6 xét dén anh hudng clia tai trong dong.
K, : hé s6 xét dén anh hudng cla nhiét do.
Cac hé s6 X, Y, K,, K, tra bang trong céc s6 tay thiét ké.

» Xac dinh luc doc truc Fa
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+DEi v6i 6 bi db, 6 bi di long cdu hai day, 6 diia dé long cdu hai day = F, 1a t0ng céc
Iyc doc truc ngoai (Iuc #n khdp & cac bo truyén) tac dung 1én truc va truyén dén 6.
+D8i v6i ¢ di chen, do ton tai gée tiép xic o = khi F. tic dung s& sinh ra luc doc truc
phu Fq:
Vi 6 bi d3 chin :F. =eF ;e : hé s6 phu thudc goc tiép xic o (tra bang).
Vi 6 diia con d6 chin :F, =0,83.eF. ; hé s6 e=1,5.tga

Luc Fqtrén mot 6 s& tac dong 1én truc va tui truc tdc dong 1én 6 kia.

Na Hinh 12.12b:
\\@ FI" —
\‘\ Fri FrJ
1" e
“— ° ~ Fu , =™
~ ~ TN~ ~
Hinh 12.12a: o (i) 3 ()

Xét s6 d6 bé tri 6 nhu hinh 12.12b. Goi F,, 1a tdng luc doc truc ngoai tui cac chi tiét quay
tac dung 1én truc va truyén téi 6. Goi F,, va F ;i la Iuc hudng tdm tac dung lén 6 (i) va 8 (j). Goi
FivaFla 1an lugt 1a Ivc doc truc phu tai 6 (i) va 6 (j) = Luc doc truc F, dudc tinh nhu sau :

- V6i 6 (i) :

Téng luc doc truc tac dung 1én 6 (i) : ZFi =F;tF,

Lay dau (+) néu F,, cung chiéu véi F;, déu (-) néu néu F,, ngugc chiéu véi F
Néu Y F >F, =18y F,=>F
Néu ) F <F, = lay F,=F,

-Vdié () :
Tudng ty, tong luc doc truc tac dung 1én 6 () : ZFJ. =F +F,

sj>

Lay diu (+) néu F, cing chiéu vdi F;, dau (-) néu néu F,, ngugc chiéu véi F,
Néu D F,>F, =18y F, =) F,
Néu D F, <F, = lay F,;=F,
- Vi du tinh toan
Tinh luc doc truc tac dung 1én hai 8 (i) va (j) trén so dd chi O hinh 12.12b.
Biét F, = 3000N, Fg; = 1500N, Fg; = 1000N.
Tacé: Y F =F,—F,=> F =1000-3000=-2000 < F; = F, =F; =1500N
D F =F,+F,= Y F,=1500+3000 = 4500N > F;= F, = > F, = 4500N

= Xac dinh tai trong quy udc Q khi 6 chiju tai trong thay doi
T4i trong quy udc Q dugc thay bang tai trong tucng duong bang Q, tinh theo cong thic :

Q=D (Q L)/ YL,
Trong d6 : q =3 ddi véi 6 bi ; q = 10/3 d6i véi 6 diia
Q, : tai trong quy udc tinh todn nhu trén
L. : thoi han chiu tdi trong Q, tinh bang triéu vong quay.

Ghi chu
Sau khi tinh toan Iya chon 6 theo kha ning tai dong, cAn kiém tra & theo kha ning tai tinh.
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3. Chon kich thuéc 6 theo kha ning tai tinh
a) Kha nang tai tinh ctia 6 lan

Tui bidu thic (12.2) = ¢4 thé ting Q 1én v6 han néu gidm L xudng rat thip. Thuc &, Q bj
gi6i han bdi kha ning tai tinh clia 6 lin (gidi han béi do bén tinh).

Kha ning tai tinh C, [kN] ctia & lan 1a ti trong tinh gy nén tai ving tiép xic chiu tai I6n nhét cta
con lan va ranh lin bién dang du tong cong bing 0,0001 gia tri dudng kinh con lan.

Kha ning ti tinh C, dugdc cho trong cdc so tay thiét ké phu thudc loai 6 va kich thudc 6.

b) Chon kich thuéc 6 theo kha nang tai tinh
Vi 6 lan khong quay hodic quay véi sé vong quay rat thap : n <1v/ph = 6 ldn dugc chon

theo kha niing tai nhim tinh dé phong bién dang du 16p bé mit theo diéu kién : |P, <C,

Trong d6 : P, : téi trong tinh quy udc [kN] ; C, : kha ning tai tinh clia & lin
+DEi v6i 6 d5, 6 d5 chan : [P, =X,.F. + Y, F,| nhung khong nhé hon P, = F

+Pdivéidchan:  |P,=F

Trong d6 : X, , Y, : hé so tai trong hudng tdm va doc truc tinh (tra bang)

11.4. Lap ghép, dinh vi, béi tron va che kin o lan
1. Lap ghép 6 lan

O lan 1a chi tiét tiéu chudn = vong trong dudc 14p trén truc theo hé 16, vong ngoai dudc
14p trén vo hop theo hé truc.

Vong & quay (so véi tai trong) chiu tai tudn hoan, vi

du vong trong cta 6 lin 1dp trong hop gidm tée, dude

ldp ¢6 dinh (1ap trung gian thién vé do doi) so véi truc
dé tranh di truct bé mit 1dp ghép, dung sai cta truc c6
thé léiy nhu sau : js6,k6, m6,n6

|

|

|

|

|

I

|

I

:

i

I

i

T
$40k6
<“—>
068Js7

Vong 6 khong quay (so véi tai trong) chiu tai cuc

A r h N 2 R v < A .2 4
bd, vi du vong ngoai cua 0 lan lap trong hop giam tdc,

dudgc ldp co dé hd (13p trung gian thién do hd) so véi vé
hop = 6 ¢ thé di chuyén doc truc khi cin diéu chinh
khe hé hogc khi din nd vi nhiét, tranh khong cho 6 bi Hinh 12.13: Ghi kiéu 18p & lin
ket; ddng thoi khi va dap hay chén dong, vong 6 c6 thé
xoay theo bé mit 13p ghép — thay d6i chd tiép xuc chiu tai — ranh lin mon déu hon, dung
sai clia 15 ¢6 thé 14y nhu sau : H7,K7,Js7,Js6 .

Céch ghi kiu 14p cta 6 lan dugc trinh bay trén hinh 12.13.

2. Pinh vi 6 1an trén truc va trong vo may
(C6 dinh vi tri 6 theo phuong doc truc)

: , 3 88
Thuong dung hai phuong phap sau dé dinh vi 0 lan trén %\\f %
truc va trong vo hop : — =
| 1
* Phuong phap | s 5SS
Vi 6'(a) : vong trong cb dinh trén truc (dung dai 6c ham, 3 (a) § (b)

vong ham 10 xo, vai truc, gd truc...), vong ngoai cd dinh trén
v& hop (ding ndp 8, g6 cla vé hop, g cta éng 16t...) = cdn  Hinh 12.14 : Phuong phap I
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tré dich chuyén doc truc vé ca hai phia, chiu dugc ca luc hudng tam F, va luc doc truc F,. (8
(a) dugc goi 1a 6 ¢d dinh)

Vi ¢ (b) : vong trong cb dinh trén truc (dung vai truc, gd truc, dai 6¢c hdm, vong ham 1o
X0..), vong ngoai dé tu do c6 thé dich chuyén doc truc vé ca hai phia = chi chiu dudc luc F, (6
(b) dugc goi 1a ¢ fuy dong) - hinh 12.14 va 12.15. Do & tuy dong chi chiu luc hudng tim — ¢6
thé dung 6 bi d6 mot ddy, 6 diia tru ngdn d6 mot ddy, 6 bi d5 long cAu hai ddy...

Uu diém

- Khi truc din nd dai vi nhiét, 6 tuy dong ¢4 thé dich chuyén dén vi tri mdi = khong gay
ket 0.

- Dung sai kich thudc theo chiéu dai cia cac khau thanh phan trén tryc va trén vé khong
¢ yéu cau cao, vi ngay ca khi truc khong dat yéu cau vé dung sai da dé ra, d6 chinh x4c ldp
ghép va chét lugng 6 lan vin khong bi anh hudng.

Nhiigc diém

Phéi ¢ dinh chic chdn mot diu 6 trén truc va trong vé = két cdu gbi dd 6 (a) phuic tap.

Phucng phép nay thudng dudc st dung khi chiéu dai truc tuong ddi 16n: 1 = (10+12) d (véi
d: dudng kinh ngdng truc) va chiu nhiét do tuong déi cao (vi du truc vit trong hop giam tdc
truc vit).

Khi dung phuong phap nay, dé cing viing cta truc tuong déi thdp = dé€ nang cao do ciing
viing cua truc, c6 thé dung hai ¢ nhu nhau tai vi tri 6 ¢6 dinh (a).

Go

7 /X@c lip

0 (a) 0 (v)
Hinh 12.15 : Phuong phép I, 6 (a) ¢ dinh, dung 6 bi
d3 chin hai diy; 6 (b) tuy dong, dung 6 diia da.

* Phuong phap I
Maéi 6 s& ngin khong cho tryc dich chuyén vé mét phia.

> So'dé A : (hinh 12.16)
3 = s
X X

S dd A (ki€u chii O) So dd B (kiéu chii X)

Hinh 12.16 : Phuong phap II
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Két cdu don gidn = dung nhiéu trong ché tao mdy. Tuy nhién, khi tryc bi dan né dai vi
nhiét, 6 c6 thé bj ket = dung cho cdc doan truc tuong déi ngén : 1 = (6=-8)d. Khi dung 6 bi dé
ho#ic 6 diia dd, cin chiia khe hd a = 0,2 +1mm gitia ndp 6 va vong ngoai dé tranh ket 6 (luu y
v6i 6 diia con d6 chin, khong cho phép khe hé).
> Sodé B :(hinh 12.16)

Két cdu bo phan 6 va viéc diéu chinh khe hé phuic tap hon s6 dd A (diéu chinh khe hé cla
6 bing cach dich chuyén vong trong so véi vong ngoai nhd dai éc), nhung tranh dugc ket &
khi tryc dan dai do nhiét, bdi vi khi d vong ngoai ¢6 thé dich chuyén dugce nhd khe hé tucng
déi 16n gitfa vong ngoai va ndp 6.

Sti dung khi tryc tuong ddi dai, nhiét d6 thay déi 16n. Sti dung han ché.

Bém diéu chinh khe hé trong 6

Hinh 12.17 : Phudng phép II, s6 dd A (kiéu chii O), dung 6 bi dd chin

Bém diéu chinh khe hd trong 6

Hinh 12.18: Phuong phép II, so d6 A (ki€u chii O), dung & diia co6n d6 chin

Dém diéu chinh

Dai 6¢c ham
S dung diéu
Onolor  [RLccieierzr /_//j- chinh khe
ng to b T TS ;
: R N

2 A?
Banh rdng non ho trong o

rang thang

Hinh 12.19 : Phuong phap II, s6 d B (kiéu chii X), dung 6 diia con d6 chin
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3. Boi tron va che kin 6 lan
a) Béi tron

Bo6i tron nhdm ngin rf, gidm ma sat, l[am ngudi cuc bo bé mit lam viée, 1am ngudi 6. Chét
boi tron con ¢ tac dung che kin khe hé gitia 8 va bo phan che kin, gidm tiéng 6n.

DE boi tron 6, ¢b thé dung md hay diu khoang dé boi tron.

M& : M3 boi tron dude dung rong rai khi nhiét do 8 khong cao (<100°C), khong ¢d cac yéu cu
quay phai rit nhe va két cdu gbi truc d& thao dé ria va thay ma.

DAu : Diu béi tron dude dung khi cin gidm mét mat do ma sat dén muic thdp nhat, khi nhiét 6 cao
hodic 1am viéc & chd 4m udt. Nhiét do cho phép cta 6 khi dung dau béi tron 1a 120°C.

Khi v> 5m/s = nén dung dau béi tron.

b) Che kin 6 lan

lec;n Vong bit %&\\\\\

~
<

<

S +

S8 Aw
_fﬁi____m

Hinh 12.20 : Vong phét

vong

//A

\&\j I

\N

Che kin 6 nhim ngin bui, cdc hat mai mon va nudc tii ngoai lot vao 6, ngin khong cho
dau chay ra ngoai.

Mot vai ki€u che kin thudng dung :

+ Che kin nh¢ tiép xuc: vong phdt (hinh 12.20), vong bit (hinh 12.21)... ding khi véan téc
thap va trung binh.

+ Che kin bing nhiéu ranh vong (hinh 12.22) trén chiéu dai ndp & (cd méi 14n di qua mot
ranh vong, 4p sudt clia diu gidm xudng); bing cac ranh dich déc (hinh 12.23) (c6 tac dung can
sy chay ctia chat 16ng qua cac ranh hep)... Dung khi van téc bat ky.

Bai gidng Co sd thiét ké mdy - Phdn I - Lé Cung - B6 mén Nguyén Iy Chi tiét may - Khoa Su pham ky thugr 124



+ Che kin nhd ly tm : diu hosc chét ban roi vao dia chin dang quay (hinh 12.24) sé bi
hét ra do Iuc ly tim. Dung khi van tdc trung binh va cao.

Dia chdn dang quay

Hinh 12.24: Dia chin
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