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LOI NOI PAU

Dugc sy uy nhiém cte Ban thu ki mon hoc chi tiét mdy cdec Truong
Dai hoc, ndm 1969 ching toi dé bién soan cubn sdch "Chi tiét mdy"
theo chuong trinh do B¢ Dai hoc va Trung hoc chuyén nghiép duyét,
Nha xubt bén Dai hoc va THCN xudlt ban. Trén cd so tiép thu nhing
kinh nghiém gidng dgy ve duge s¢ phdn cong ctia tdp thé b6 moén Chi
tiét mdy Truong Dai hoc Bdch khoa Ha Néi, chiing t6i sogn lai cudn
sdch nay. Nhiéu chuong duge viét mdi, bé sung hodc sita d6i nham
ddp tng yéu cdu cdi cdch gido duc va phén dnh mot s6'thanh tuu khoa
hoc mdi trong tinh todn thict k& chi tiét mdy. Trong phén déu cia
cubn sdeh o6 trinh bay ddy di hon nhitng kién thitc co bén vé tinh
todn thiét k& mdy va chi tiét mdy.

Cuén sdch c6 thé dung lam tai liéu hoc tép cho sinh vién cdc
nganh Co khi ctia cde Trudng Dai hoc ki thugt, dong thoi lam tai liéu
tham khdo dé tinh todn thiét k& mdy va chi tiét mdy.

Téc gié chdn thanh cdm on cdc déng nghiép trong bj mon Chi tiét
mdy v khoa Co hoc mdy Truong Dai hoc Bdch khoa, Ha Néi vé nhitng
gitp dd quy bdu trong qud trinh bién sogn.

PE cubn sdch ngay cang duge hoan thién hon, chung toi rdt mong
nhén diuge cdc y ki€n déng gop quy bdu ctia déc gid. Moi y kién xin gui
vé Nha xudt bén Gido duc —81 Trén Hung Dao — Ha NGL.

Tac gia



MG DAU

1 - KHAI NIEM VE CHI TIET MAY

B4t ki mot mdy nao, dix 1a don gi&n hay phic tap, ciing déu dugc ciu tao bdi nhiéu bé
phdn mdy. Thi du mdy tién gém ban méy, u ding, u dong, hop t8c d6, ban dao, co cdu
truyén dén tir dong co dén hop téc do v.v..

Mbi bo phan may lai gdm nhiéu chi tiét mdy, ching han nhu u dimg caa mdy tién gém
¢6 u, truc chinh, 8 truc, banh rang, truc v.v..

Vay chi ti€t may 1a phén tir cdu tao déu tién hoadn chinh cia mdy. Mic di chi ti€t mdy
gdm rdt nhiéu loai, kiéu, khdc nhau vé hinh dang, kich thudc, vé nguyén 1i 1am viéc, v& tinh
nang v.v... nhung trén quan diém thi€t k€&, cé thé x&p chung vao hai nhém : céc chi tiét mdy
c6 cong dung chung va cdc chi i€t mdy cé cong dung riéng.

Chi tiét. mdy ¢ cong dung chung nhu bu long, banh rang, truc, & truc v.v... 12 c4c chi
- 1i€t mdy dugc ding phd bién trong nhiéu loai mdy khéc nhau. Nhimg chi tiét m4y niy néu
~ cung loai thi ¢6 cong dung gidng nhau, dim nhéan nhing chiic ning nhu nhau, khéng phy
thu¢c vao myc dich lam viéc clta mdy. Do d6 c6 thé tich riéng cdc chi ti€t miy cé cong
dung chung dé nghién ciu trong mot linh vuc khoa hoc ddc 14p : mon Chi tiét mdy.

Chi tiét mdy c6 céng dung riéng nhy trgc khuyu, van, cam, bdnh tua bin v.v... chi durge
diing trong mot s& loai mdy nhat dinh, Hoat d{}ng cla céc chi ti€t mdy c6 cong dung riéng
c6 lién. quan mat thiét véi qui trinh 1am viéc cla cic mdy tuong dng, do d6 thudng duge
nghién citu ciing v6i cic mdy nay. Phuong phép. tinh todn, thigt k& céc chi tiét mdy c6 cong

dung rieng duge trinh bay trong ‘céc .gido trinh chuyen mOn, nhu gido trinh dong co 4ot
trong, m4y cét kim loai v.v.,

.2 - NHIEM VU, TINH. CHAT VA NOLDUNG MON -HQC

Chi tiét mdy 13 mon khoa hoc nghién ctu vé& cc phuong phép tfnh todn v thi€t k€ céc
chi ti€t mdy c6 cong dung chung. Mon hoc Chi ti&t mdy ¢6 nhiém vu trinh bay nhimg kién
thitc co bin vé cdu tao, nguyén If }am viéc va phuong phxip tinh todn thi€t k& cdc chi tiét
mdy c6 cong dung chung, nhdm bbi dudng cho sinh vién kha ning giii quyét nhing van dé
tinh todn va thi€t k€ cic chi ti€t mdy, 1am co s& dé van dung vao viéc thi€t ké may.

Trong mén hoc Chi tiét may cé sy két hop chat ché gu.ra li thuyé&t véi thue nghiém. Li
thuyét tinh toin céc chi ti€t may duge x4y dung trén ¢o s nhiing kién thifc vé todn hoc, vat

li, ca hoc 1i thuyét, nguyen I mdy, sitc bén vat liéu v.v..., dugc x4c minh va hodn thién qua
thi nghiém va thuc tién san xu4t.

Ciing ¢6 thé n6i ring mén chi tiét mdy 13 moén khoa hoc vé thi&t k& hgp 1i cdc chi tiét
mdy c6 cong dung chung. Vin dé thi€t k& hop If cdc chi ti&t may ddi hoi sy van dung séng
tao nhimg kién thitc khoa hoc vao thuc tién sdn xuat, ket hop chat ch& gifta 1i thuyét véi
thyc hanh. Vi vay, song song véi viéc truyén thu nhiing hiéu biéu co ban cho sinh vién vé
cfu tao, nguyen Ii lam viéc va cdc phuong phép tinh todn thi€t k€& chi tiét mdy, c4n bbi dudng
kha nang phan tich va téng hop vén dé, bi€t van dung linh hoat 1f thuyét vao thuc tién, dé
trong titng trudng hop cu thé c6 thé gidi quyét (6t nhat cdc van dé thi€t k€ chi tiét mdy.



Chi ti€t mdy 12 mot mon ki thuét co sé trong chuong trinh dai hoc ki thuat. Péi véi cdc
nganh co khi, chi tiét m4y 12 mén ki thuat co s& cu6i ciing, 12 khau ndi gita phdn bdi dudng
nhiing tri thitc vé& khoa hoc ki thudt co ban véi phdn béi dudng ki€n thic chuyén mon.

N6i dung mon hoc ndy gdm bén phén :

— Nhimg vin dé co ban trong thiét k& cic chi ti€t may (co s§ thiét k€ chi ti€t mdy).

— Céc chi ti€t may ghép. ‘

~ Cidc chi tiét mdy truyén dong.

— CAc chi tiét may 43, n6i, cdc chi tiét mdy quay (truc, 8 truc, khép ndi) va 1o xo.

Ngoai viéc 1am céc bai tap vé tinh todn, thiét k& cdc chi ti€t mdy trong mdi chuong, sau
khi hoc xong chuong trinh 1i thuyét, mdi hoc sinh s& 1am mot d6 &4n mon hoc v6i ndi dung :
thié€t k&€ he théng din dong co khi clia mot mdy cong tic. Qua lf thuyet va d6 4n mon hoc

chi tiét mdy, trinh do thi€t k€ co khi cha hoc sinh budc ddu duge cing ¢6, lam co s6 cho
viec thiét k€ mdy, duge ti€n hanh vao nhimg nam cudi clia khod hoc.

3 — VAINET VE LICH SU PHAT TRIEN MON HOC CHI TIET MAY

Hinh tugng clia cdc chi ti€t mdy gidn don dd xudt hién trong cdc dung cu va vii khi thoi
¢8 xua, trudc hét 1a don bdy va chém. Hon 25 nghin nam vé trude, loai ngudi da biét loi
dung lyc dan héi clia cdnh cung, phoi thai clia 1d xo. Hon 4000 nam trudc day da ding céc
con lan trong van chuyén céc vat ndng, nghia 12 da biét l¢i dung ma sdt lan d€ thay ma sdt
trugt. Binh xe, truc va 6 truc trong cdc xe thdi xua 13 nhiing chi ti€t mdy ddu tién lam viéc
trong nhimg diéu kién twong tu nhu diéu kién lam vigc trong mdy. Toi va rong roc duge
diing tiY 1au trong cdc cong trinh x4y dung nha thdy vA thip c6.

Tir hing m4y trim ndm truéc Cong nguyen, 10di ngudi di diing cédc truc bang kim loai,
bénh ring, truc khuyu, con lan, pa ling v.v... Hop gidm tSc truyén dong bang banh ring,
truc vit 43 dugc mo ta trong sich cha Aléxandri ¢ cu6i th€ ki thi ba.

3 nuée ta tir 1au di biét ding 8 truc (trong guéng nuéce, sa kéo sgi) hodc binh rang
(trong mdy ép mia) va nhiéu chi ti€t may khdc. Thai L, Trin di ch€'tao duge miy dong hé
don gian, rba may boi dudi nude v.v..., song rit ti€c 12 chua tim thdy tai liéu trinh bay cu
thé cdc vin dé nay.

Li thuyé&t vé tinh todn chi ti&t méy dugc phit trién theo sy xudt hién va hoan thién cic
két c4u mdy. Nhiing tinh todin don giin nhu x4c dinh ti s6 truyén va luc tic dung da ra doi
tir thdi cé Hy Lap. C6 18 Léona Dovanhxi 1a ngudi déu tien nghién ciu cdc vén dé v€ chi
ti€t mdy nhu : stc can chuyén dong cila cdc banh xe va rdng roc, mdn trong 6 truc v.v..

V& sau di xudt hién nhiu bic hoc cé nhitng cong trinh 16n cho khoa hoc chi tlét may
nhu : Ole, ngudi da xay dyng 1i thuyét ma st clia dai irén banh dai va € xuéng H thuyet an
khép clia bénh rang than khai ; Petorép, Raynon, Misen c6 nhiéu c6ng hi€n vé 1i thuyet boi
- tron thuy dong ; Vilit, Bakinhem, Merit trong linh yuc banh ring ; Staribéch, Panmogren vé
tinh todn & lan, v.v..

Trudc day, cdc v&n dé cla chi tiét may ciing nhu co hoc If thuye't strc bén vat liu, co
hoc itng dung, v.v... duge tap hcp trong mot mon khoa hoc téng hgp vé ché tao mdy. P6 1a
vi thoi 4y mdy méc con don gidn va it, tinh todn vé mdy con & trinh d¢ thap. Vé sau, midy méc
ngay cing ph4t trién véi cong sudt va tdc d¢ cao, nhiéu loai mdy mai xudt hlen, trinh d9 ch&
tao tién bo khong ngimng, kinh nghiém va kién théc ngay cang phong phi, khoa hoc tOng
hop vé ch€ tao may duge chia thanh nhiéu mon doc 1ap, trong dé c6 mon "Chi ti€t mdy”.
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Chuong 1
DAl CUONG VE THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

1.1. NOI DUNG VA TRINH Ty THIET KE MAY

M4y duoc thi€t k& ra phai thoi min cdc yéu cdu vé ki thuat ma trude hét 1a nang sudt,
d6 tin cay va tudi tho, gi4 thanh va khéi luong (trong luong) méy. Ngodi ra, tuy timg trudng
hop cu thé, con c6 thé ¢6 céc yeu cdu nhu : khuon khé kich thuéc nhd gon, chuyén déng 6n
dinh, 1am viéc khong 6n, thao tdc sir dung d& dang, hinh thirc dep v.v...

1.1.1. Noi dung thiét ké miy

Thi€t k€ may nhim thod man céc yéu cdu trén 12 mot cong viéc phiic tap, ma ndi dung
chil y&u bao gdm céc vén dé :

— Xic dinh nguyen tic hoat dong va ch€ 46 1Am viec clia mdy dugc thict k€.
— Lap so d8 chung toan mdy va cac b6 phan mdy, thod mén céc yéu cdu cho trudc.

— Xéc dinh lyc, momen tic dung lén cic bd phin mdy va dic tinh thay déi clia tai trong
theo thdi gian. '

— Chon vat liéu ché tao céc chi ti€t méy.

— Ti€n hanh tinh todn vé dong hoc, dong luc hoc, vé kha nang lam viéc, tinh todn kinh
t€ v.v..., dinh hinh dang, kich thudc t4t ca céc bo phan va chi 118t méiy.

— Quy dinh cong ngh¢ ché tao cdc chi ti€t miy va l8p rdp cdc bo phan mdy.
— Lap thuyé&t minh va cdc chi dén vé sit dyng v sira chifa mdy.

Trong qué trinh thi€t k&, viéc lya chon két cdu phii dya trén co s& dam béo tinh hop I
vé céc mat ki thuat va kinh t&. Thong thuong mudn dat duge mot k€t cu hop 1i, cdn phai
nghién cttu, phan tich mot s6 phuong 4n, dinh gid va so sdnh d€ tim ra phuong 4n t6t nhdt,
ddp tng ddy di nhét cdc yeu cdu di dugce dit ra.

1.1.2. Trinh tw thiét k€ chi tiét may

Thiét ké chi tiét may 13 mot phin cong viéc trong qud trinh thi€t k&€ médy, thuong duge
ti€n hanh theo trinh ty sau :



-~ Lap so d6 tinh todn, trong d6 ket c4u da duge don gidn hod, cdc lyc tdc dung duge coi
nhy tap trung hodc phan bs theo mot quy ludt ndo do.

— X4c dinh tai trong tdc dung l&n chi ti€t mdy.

— Chon vat liéu thich hgp v&i di€u kién 1am viéc cla chi t16t mdy, khad nang gia cong va
c6 xét dén cdc yéu t6 kinh t& (gid thanh, van dé cung tng vat lieu, tudi tho cin thiét, v.v...).

— Tinh toén c4c kich thuéc chinh cla chi ti€t m4y theo céc chi tiéu chi y&u vé kha ning
lam viéc. Céc tinh todn nay thudng 13 tinh fodn so bg, bdi vi chi dua trén céc so dd da duge
don gian hod, cdc nhan t6 vé tai trong va ing suét chua duge ddnh gid chinh xdc v.v...

— Dua theo tinh todn va cdc diu kién ch€ tao, lip ghép v.v... v& két cdu cu thé clia chi
tiét mdy v6i ddy di kich thuéc, dung sai, do nhdm bé mit, cdc yeu cdu dac biét vé cong
nghe (nhiét luyén, ma, l4n ép tang bén v.v...).

~ Ti€n hanh tink todn kiém nghiém theo cdc chi tiév chii y&u vé kha nang 1am viéc, cu
thé 1a xdc dinh hé s6 an toan tai cdc tiét dién nguy hiém, xdc dinh bi&n dang, nhiét do cha
b6 phan mdy, v.v... vd so sdnh v6i céc tri s6 cho phép. N&u thdy khong thod mén cdc chi
tieu quy dinh, phai sita déi lai kich thuéc, két cfu va kiém nghi¢m lai.

1.1.3. Mot s6 dac diém trong tinh toan thiét ké chi ti€t may

— Didu kién 1am viéc clia chi ti€t mdy thudng rt phic tap, do d6 khong phai bao gidy
ciing c¢6 thé phan tich dugc tudng t4n va quy vé dugc nhimg cong thic chinh xdc. DE
gidi quyét nhimg khé khin trong tinh todn (thi du nhir sy phitc tap v€ hinh dang chi ti€t
mdy va vé cdc hién tugng x4y ra khi cdc chi tiét mdy tic dyng twong hd nhau, céc y&u 18
tai trong rdt khé xéc dinh chinh xdc, v.v...) ngudi ta thudng ddng cic gia thi€t nhim
" don gian hod v&n dé va dua ra nhimg phuong phdp tfnh todn c6 tinh chdt quy udc, nhimg
cong thic gn ding hoic nhiing cong thiic kinh nghiém. Vi viy, bén canh nhitng cong thic
chinh xé4c, trong tinh todn chi ti€t mdy thudmg ding cdc cong thifc gin ding hodc cong thic
kinh nghi¢m.

Ciing bdi vi lic suy dién cong thic gin diing ta dya vio mot s6 gia thi€t, cdn cong thic
kinh nghiém thi dugc thiét lap trén co s& thyc nghiém, cho nén chiing khong c6 tinh chét
téng quit. Khi sir dung nhiing cong thic gin ddng hojc kinh nghi¢m cén chd § diém nay va
khong duge 4p dung ching mét c4ch tuy tién.

Sai s6 trong tinh todn theo cong thic gdn ding vi cong thic kinh nghiém duge b lai
biing cdch chon hgp 1f ing suft cho phép hodc hé 56 an toin.

— Thi€t k€ chi ti€t may nhiéu khi phai ti€n hanh tinh todn so bd va sau d6 kiém nghiém lai.

Trudng hop dé& xic dinh tmg sudt, c6 thé sau mot 14n tinh todn 14 quy€t dinh duge kich
thuée cha chi ti€t miy. Nhung thudng rit khé xdc dinh chinh xdc lyc tdc dung. Do d6 phai
dung budc tinh so bo dé dinh kich thuc moét cdch gin ding, réi vé két cfu chi ti€t mdy,
tinh chinh xdc tri s6 tng sust va tién hanh kiém nghiém. N&u tinh todn kiém nghiém cho
thdy tng sudt sinh ra trong chi ti€t mdy béng hodc gn bing tng suat cho phép, vi¢c thiét k&
dugc coi 12 hoan thanh. N€u @ng suat tinh ra nhd hon hoic 16n hon ing sudt cho phép khd
nhiéu, c4n phai thay d6i két cdu va kich thudc réi kiém nghiém lai cho tdi khi nao phi hgp.
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Thudng ngudi ta k_iém nghiém theo hé s6 an toadn, xem hé s an toadn cia chi tiét mdy duge
thi€t k& c6 gén v6i he s6 an toan cho phép hay khong.

— Nhitng kich thuéc chii y€u tai cdc tiét dién nguy hiém (chiu ing sudt 16n) dugc xdc
dinh bing tinh toin. Cic kich thudc cdn lai duge dinh theo cdc diu kién vé két c&u, cong
nghe, 14p ghép, v.v... dua vio kinh nghiém ho¥ic huéng din trong tai licu va s8 tay thiét k&.

— C6 nhiéu phuong dn thiét k&€ may hodc chi tiét mdy. D€ dinh gid ding phuong in nio
1a t6t nhdt, phai xét dén tdt ca cdc vén dé : cdc chi tieu vé€ khid ning 1am viéc, chon vat liéu,
yéu cdu vé tinh cong nghé, tiéu chufn hod, gid thanh.

Chon duge phuong dn t6t nhat, xdc dinh duge k&t cdu c6 lgi nhdt 12 cong viéc phiic tap,
doi hdi nguoi thigt k€ phai biét van dung mot cdch linh hoat, sdng tao nhimg kién thitc 1i
thuyét k&t hop voi nhitng kinh nghiém rit ra tir thye tién san xudt.

1.2. KHAI QUAT VE CAC YRU CAU POI VOI MAY VA CHI TIET MAY

C6 céc yéu cdu chung sau day d6i véi mdy va chi tiét mdy :

1.2.1. Cac chi tiéu vé hiéu qua sir dung. Mdy mdi thiét k&€ phai cé nang sut cao,
hiéu sudt cao, t6n it nang lugng, do chinh xic cao, chi phi thdp vé lao dong van hanh may
v... déng thai kich thudc, trong lugng cdn c6 ging that nhd, gon.

Dé dat dugc yéu cdu nay, cin hoan thién so dé k&t cdu clia mdy, chon hop If cdc thong
s0 (t6c do, 4p suat, nhiét do v.v...) va cdc quan he vé két cdu, sit dung cdc he théng ty dong
dé diéu khién m4y, v.v...

1.2.2. Kha nang lam viéc. D6 1a kha ning ctia mdy hodc chi tiét mdy c6 thé hoan
thanh cdc chiic nang da dinh, ma vin gi¥ dugc do bén, khong thay d6i kich thudc va hinh
dang, gilr dugc sy 6n dinh, c6 tinh bén mdn, chju dugc nhiét va chdn dong.

Dé dam bao cho chi tiét mdy c6 dit kha ning 1am viéc, cén xéc dmh hop li hinh dang va
kich thuéc chi ti&t mﬁy. ch(;m vat 11#11 thfeh th dé ch& tgo chﬁng v& st dung céc bien phdp
ting bén va chdng gi. o AR

1.2.3. Dﬁ tin cﬁy cao. DQ tin cay Y tfnh chft cﬁa. méy. bo phin méy hoac chi ti€t mdy
thuc hién dugc chic nang di dinh, d6ng thoi vin giff duge cfic chi tieu vé sit dung (ning
sudt, cong suit, mc d¢ tieu thu ning lugng, 49 chinh x&c v.v...) trong sudt thdi gian 1am
viéc nao d6 hodc trong sudt qué trinh thyc hi¢n khéi lugng cOng viéc da quy dinh (thi du
tinh bing kilémét, hécta, mét kh6i, s6 chu trinh ho#ic cde don vi khic).

Do tin cay duge dic trung bbi xdc sudt lam viec khong hdéng héc trong mot thiti gian
quy dinh hojc trong mot qud trinh thyc hién khéi lugng cong viéc quy dinh. RS rang 12 néu
x4c suft nay cang gin bing don vi thi do tin cAy cha k&t cqu cing cao.

1.2.4. An toan trong sit dung. Mot s6 k&t cdu lam viéc an todn cé nghia 1a trong
diéu kién sit dung binh thudng két cdu d6 khong gay ra tai nan nguy hi€ém cho ngudi st
dung, ciing nhu khong gay hu hai cho cédc thi€t bi, nha cira va cic d&i tugng khdc & xung
quanh. :



1.2.5. Tinh cong nghé va tinh kinh té. Day 12 mot trong nhimg yéu clu co ban déi
v6i mdy va chi tiét may. D€ thod min yéu cdu vé tinh cong ngh¢ va tinh kinh t€, chi tiét
mdy dugc thiét k&€ phdi c6 hinh dang, k&t cAu vA vat litu ché tao ching phi hgp v6i didu
kién san xuft cy thé, bio dam khéi lugng vi kich thudc nhd nhat, t6n it vat lieu. Chi ti€t
miy duge ché tao t8n it cong sic nhit, chi phi vé ché&-tao thap nhat va két qui cudi ciing 1a
gia thanh thdp. Néi cdch khic, mot chi ti€t mdy cé tinh cong nghé cao mot mat phai thoa
min cdc chi tieu vé kha nang lam viéc, mat khdc trong diéu kién sdn xudt sdn cé, phai dé
ché tao, t6n it thdi gian va nguyén vat li¢u nhét.

Cé nhiéu phuong 4n thigt k€ ché tao mot chi ti€t mdy. Can cif theo diéu kién san xudt cu
thé chon ra phuong 4n thiét thuc nhit, c6 19i nhat, doi héi ngudsi thi€t k€ phai nim viing
cong nghe ché tao va thyc t€ sin xudlt, déng thdi cin tranh thit ¥ kién gidp dd vé chuyén
m6n ciia cdc cdn bo ki thuat vé cong nghe, dic, han, rén v.v...

Nhiing yéu cdu chi yéu clia tinh cong nghé

Vé phuong dién tinh cong nghe, c6 nhiing yéu cdu sau day d6i voi chi ti€t may :
a) Két cdu phdi phi hop véi diéu kién va quy mé sdn xudt

Tinh cong ngh¢ ctia mot chi ti&t mdy c6 quan hé mat thi&t véi didu kién sin xudt cu thé.
Tinh cong nghé ctia mot chi ti€t mdy o6 thé rdt cao d6i v6i didu kién va quy mo san xust
nay, nhung véi diéu kién quy mo sin xuflt khéc Iai kém va ¢6 khi cdn phéi sira ddi toan bo
k&t cdu. ' :

b) Két cdu don gidn va hgp li. May nén thi€t k& v6i s6 lugng ft nhat cdc chi ti€t, khéi
luong nhe, két cdu don gian, d& ché tao va lip rdp. Cdc bé mat dugc gia cong cua chi tiét
mdy néi chung nén la cic bé mat don gian (mit phing, mat try trdn), s& luong bé mat gia
cong {t, dién tich cdn gia cong nho va cb ihé gia cong bing cdc phuong phip c6 nang
sudt cao. '

Cf;ng cdn chii ¢ 12 tinh cong nghé cia mot chi ti€ médy khong thé tich r&i tinh cong
nghe cha ca miy. C6 thé c6 trudng hop gidm nhe gia cong co khi mot chi ti€t mdy s& lam
phitc tap cong vigc 14p rdp méy hodc gay kh6 khin cho sira chifa vé sau.

¢} Cdp chinh xdc va d¢ nhdm ding mikc. Cép chinh xdc clia chi ti€t mdy cang cao thi
phi t6n gia cong cang tang, do d6 khong nén tang cdp chinh xdc mot cdch tuy tién ; mat
khéc ciing khong dugc ha thép cdp chinh x4c s0 v6i yéu cdu cha diéu kien 1am vige d6i véi
chi ti€t may. -

PO nhdm clia bé mat chi ti€t mdy cling vay, phai dugc quy dinh thich ding. Khong nén
dé ra yeu ciu vé do nhdm bé mat qud mirc cdn thi€t, vi nhu vay phai gia cong tinh rdt 6n
kém va cn c6 cédc thi€t bj dic biét.

d) Chon phuong phdp tao phéi hop I

Tinh cong nghé cha chi ti€t mdy duge quyét dinh phdn 16mboi phoi : vat ligu va phuong
phdp ch& tao phoi. Gia cong bing cét got néi chung 12 dét hon nhiéu so vdi gia cong 4p luc
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hoic ddc va t6n nguyen lieu vi mot phin nguyén lieu bi€n thanh phoi. Vi vay nén chuyén
phén 16n cong viéc tao hinh chi ti€t mdy tir phan xudng gia cong co khi (cit got) sang phan
xudng phéi (rén, dap, ddc). Hinh dang va kich thudc phoi phai hét stc gdn v6i hinh dang va
kich thudc thanh phdm, d€ cong viéc gia cong cit got chi con lai mot phdn nhd, trén cdc bé
mit cén rdt chinh xdc va c6 d6 nhdm thdp (46 nhén cao).

D& ¢c6 khdi niém vé tinh cong nghé clia mot chi ti€t may cu thé, ta ¢ thé 1&y vi dy vé
thi&t k€ tryc : '

— Pudng kinh phoi gin sit v6i dudng kinh truc (thanh phdm) dé lugng phoi cét di 1a
t6i thiéu,

— S6 lugng bac trén truc phai it nhat.

— Chiéu dai cdc doan truc ¢ dudng kinh khic nhau nén ¢ ging 14y bing nhau (dé c6
thé gia cong trén mdy nhiéu dao, ¢6 nang sudt cao).

— Giita cdc bac nén c6 rinh 1ui d4 mai, n€u nhu bé mat cdn mai va do bén cua truc
~ cho phép.

— Bén kinh géc lugn c6 géng 14y bing nhau.
— Chiéu rong céc ranh then nén c§ ging 14y bing nhau.
— Cic rdnh then cén b6 tri theo mot dudng sinh cua truc.

1.3. TAI TRONG VA UNG SUAT

1.3.1. Tai trong

— Tuy theo tinh ch4t thay déi cia ti trong theo thdi gian, c6 thé chia tai trong ra lam
hai loai : tdi trong tinh va tdi trong thay déi.

Tdi trong tinh 1a tai trong khong thay d6i theo thdi gian hoic thay d6i khong ding ké.

Tai trong c6 phuong, chiéu hoac cudng do thay ddi theo thoi gian dugce goi 12 tdi trong
thay ddi. Tai trong c6 thé thay d6i ddn ddr hodc dot nhién. Tai trong dot nhién ting manh
r8i gidm ngay trong khodnh khic duoc goi 1a «di trong va ddp.

— Trong tinh todn chi ti€t mdy ngudi ta cdn phin bidt «di trong danh nghia, tdi trong
tuwong duong va tdi trong tinh todn. -

Tdi trong danh nghia Qg, 1 tai trong dugc chon trong s6 cdc tai trong tdc dung ien may
trong ch€ do 1am viéc 6n dinh. Thudng ngudi ta chon tdi trong l6n hodc tdc dung lau dai
nh4t 1am tai trong danh nghia. Tai trong nay cfing a ti trong dugc ghi chinh thic trong céac
ban thuy€t minh clia mdy. .

Trudng hop médy 1am viéc v6i ch& d6 tdi trong thay dbi nhidu muc, khi tinh todn ngudi
thiét k€ thudng thay thé ché d6 tii trong nay bing ch€ do tii trong mot mitc (khong ddi),
goi 13 tdi trong tuong duong. Khi thay thé, phai xudt phét tir diéu kién cdc chi tieu vé kha

11



ning lam viéc hodc do tin cdy (vi du tudi tho) cha ché do tai trong thay thé€ va ch€ d6 tai
trong. thuc 13 tuong duong nhau. Néu goi Q4 12 tii trong tuong duong, ky 12 hé s6 vé tdi
tho, tacé : '

Qua = Qun - kN

He s6 tui tho ky phu thudc d6 thi thay déi tii trong vA tai trong ndo trong céc tii trong
thay déi nay dugc chon lam tai trong danh nghia.

Khi xdc dinh kich thu6c chi ti€t mdy, khéng nhitng phai can ct vao tri 56 va tinh
cht thay déi tai trong ma con phai xét d&n nhimg dic diém clia sy truyén tai trong gidta
cdc bd phan clia mdy nhu : mic d6 chdn dong, sy phan bd tai trong gilta cic bé mit ti€p
xiic, v.v..., nhitng dac diém nay cting phu thugc vao cong dung ctia bo phan may va diéu
kién sl dung.

Vi vay trong tinh todn, dé xdc dinh kich thuéc chi ti€t mdy ngudi ta didng 1di trong
tinh todn, trong d6 xét dén tinh chdt thay déi clia tai trong va tic dung tuong hé giita cac

chi tiét may ti€p xtc. V& nguyén tic, cdu triic cia cong thic xéac dinh tai trong tinh toin
<6 dang :

Q, = Qua-ki-kg-kax = Qan-kn-ku-kg-Kax _ (1-1)
trong d6  k; — he s& xét d€n su phan b6 khong déu tii trong trén c4c bé mat ti€p xic ;
k4 — he s6 tai trong dong, gay nén bdi dic diém cia cdc bo phén truyén luc ;
kg, — hé s6 phy thude diév kién lam vige.
Tuy theo timg trudng hop tinh toin ma cong thitc (1-1) duge sita d6i cho thich hop ; cé

khi mot s6 he s6 dugc 14y bing don vi, ¢6 khi lai phdi m& rgng cong thitc va dua thém vao
d6 cédc hé s6 mdi. . o

Trong céc tinh todn so bo, vi chua thé ddnh gid chinh xdc cdc dac diém ctla tai trong,
ngudi ta thudng diing ti trong danh nghia lam tai trong tinh todn.

1.3.2. Ung suit

Tuy theo diéu kién 1am viéc cy thé, tai trong tic dung lén chi ti€t may c6 thé gay nén
céc loai tng sudt nhu : dng sufit kéo, Ung sudt nén, Gng suét ubn, tng suft cit, ing sult
xodn, img sudt dip, ing sudt tiép xic v.v...

Ung sudt sinh ra trong chi ti€t mdy c6 thé thay d6i hogc khong thay d6i.

Ung sudt tink 13 ing suit khong thay d6i theo thdi gian (hojc tri s6 thay déi rat it,
khong déng ké). Ngugc lai, ting sudt 1a thay d6i khi tri s6 hodc chiéu (hoac ci hai) thay déi
theo thdi gian.

* Mot vong thay déi dmg sust qua tri s6 gidi han nay sang tri s6 gi6i han khac réi trd vé
gid tri ban ddu duoc goi 1a mot chu trink ing sudt. Thoi gian thyc hién mot chu trinh tng
sust goi 12 mot chu ki itng sudt.
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Chu trinh g sust dugc dac trung bai (hinh 1-1). Bién do ing sust’”

Omax — Tmi
o, = —max min

2

Ung su4t trung binh

G G H i
— _—Imnax min
o = —tan

H¢ s6 tinh ch4t chu trinh

Cmin
8]

I =
max

Hinh I-1

Thudng phan biét hai loai chu trinh iing sudt : chu
trinh d6i xitng va chu trinh khong d6i xing.

Trong chu trinh d6i xing cic gidi han Ung sudt (o,,, VA 6;,) bing nhau vé tri s6 tuyét
d6i, nhung ddu lai ngwgc nhau :

Omax = ~min

Do dé Oa = Omax:

Trong chu trinh khéng déi xitng cic giéi han Ung sudt khéng bing nhau vé tri s6. Chu
trinh khong d6i xiing lai dugc chia ra : chu trinh khong d6i xing khic d&u (o,,,, khdc dau
Omin) V2 chu trinh khong d6i xing déng d4u (Gng suit thay déi tri s6 nhamg ddi d4u).

Chu trinh khong d6i xing mach dong, goi tit 1a chu trinh mach déng, 13 mot trudng hop
cua chu trinh khong d6i xing déng dau, trong d6 mot gidi han clia ving sudt c6 gid tri bing
s6 khong,

Trong chu trinh mach dong duong

Omin = 0

= Cmax
0 = O = 3
r=0.

{*) C4c dinh nghia va cong thitc trong muc 1.3.2 nay ciing dp dung cho Gng sudt ti€p : eac ki higu ¢ duge thay
bing <. *
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Trong chu trinh mach déng 4m :

Omax =0, Opmin <0
. [ Gmin |
do dé Ty =
2
U v
min
c el L 1L
m 2
I = —o2

Ung sudt c6 thé thay déi 6n dinh hoiac khong én dinh. Ung sudt duge goi 1a thay ddi én
dinh néu nhu bién do ung sudt va (ng sudt trung binh khéng thay déi theo thdi gian. Ung
sudt 12 thay dot khéng én dinh khi bién do va ing suit trung binh, hoidc mot trong hai dai
lugng nay, thay déi theo th&i gian.

1.3.3. Ung suat tiép xvc

Ung sut ti€p xic sinh ra khi cdc chi ti€t may tryc ti€p ti€p xic nhau c6 tdc dung lyc
tuong hd d6i v6i nhau. Trong ki thuit, tng suft 1i€p xdc sinh ra trén moét dién tich twong
d6i rong va vuong géc véi bé mit ti€p xic duge goi 12 dng sudt ddp hode dp sudt. Thi du
nhu ng sudt dap sinh ra trong ren buldng va dai &c, dp
sudt trong 6 trugt v.v... Trén hinh 1-2 trinh bdy so dé
ing sudt ti€p xdc (¥ng sudt dip) sinh ra do ti€p xic khit
giita thanh hinh try dudng kinh d véi 18, chiéu dai tiép
xtc 1, chiu lyc F tic dung.

Day 1a trudng hop ti€p xic cha dinh tén véi 18,
ngdng truc vdi & trugt v.v... Trén thuc t€ quy luat phan
b6 tng sudt dap trén bé mit ti€p xic néi chung 13 phirc
tap vi phu thudc d6 chinh xdc ché€ tao dudmg kinh hinh
tru va 16 (khe hé dinh tin va 18). D€ don gidn hod,
thuiing quy udc iing sudt dip phin bS déu trén bé mit Hinh 1-2
ti€p xiic (hinh 1-2),

U’ng sudt dap o4 duge xdc dinh theo diéu kién

/2
F=2 I cdl—z—cos oda = oy4ld
0
F
S¢= g (1-2)

Cong thitc (1-2) duge ding trong tinh todn tng suft dap, trong md&i ghép dinh tin hodc
xac dinh 4p sudt trong 6 trugt.

Truting hgp hai hinh tru cé truc song song tiép xic nhau, khi chua chiu lyc tic dung
cdc hinh tru nay ti€p xiic nhau theo dudng. Khi chiu luc, viing 1i€p xic bi bi€n dang va cic
hinh tru nay ti&p xdc nhau theo mot giai hep ¢6 chiéu rong 2b (hinh 1-3). Ung sudt tiép xic
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phan b6 theo hinh parabon trong mat cét
ngang cha gidi ti€p xic, trj s6 wng sudt tiép
xic cuc dai oy tai diém gilta duge xic dinh
theo cong thic Héc, do k&t qua gidi bai todn
tidp xiic dan héi

A

CH=ZM E, (1—3)

trong 6 Zyy — héng s6 dan héi cia vat liéu
céc vat thé ti€p xic

_ 2E|E;
v = _
\ By (1~ p}) + Ey(1 - p3)]

Trong céc cong thic trén : q, — cudng do
tai trong ph4p tuyén, 1a tri s6 lyc phép tuyén
tdc dung 1én mot don vi chiéu dai ti€p xic ;-

Hinh 1-3

Ey, E; v pj, pp — modun dan héi v he :
s6 Podt xong cua vat lieu hinh tra 1 va 2 ;

p- ban kinh cong tuong duong

o= RiR;
Ry R))

R; vd R, - bén kinh cong tai chd ti€p xiic, o} .day 12 bén kinh hinh try 1 va 2 ; ddu “+”

diing khi hai tam cong & hai phfa so vdi diém ti€p xtc, ddu “~” dung khi hai tam cong &
cing phia. '

P6i voi vat ligu c6 p = 0,25 + 0,35, 1dy trung binh p = 0,3, ta ¢ Zy = 0,591 JE va

oy = 0,418 /q—f— (1-4)

2EE,

vOi = —
(El + Ez)

Ung suft ti€p xic cyc dai oy sinh ra khi hai vat thé ti€p xiic ban ddu theo mot diém,
chiu luc F, tdc dung theo phuong phép tuyén

2
5H=a#ﬂ§ , (1-5)
p .

trong d6 a — h¢ s¢ hinh dang vat ti€p xic, d6i v6i cdc vat c6 mit cdu ti€p xic nhau hodc mit
cdu ti€p xidc v6i mat phing, c6 thé 14y a = 0,388. Cédn chi ¥ 1a cdc cong thic (1-4) va (1-5)
chi dung véi c4c loai vat lieu tudn theo dinh luat Hdc va c6 hé s6 Poat xong p = 0,3. Bdi vdi
cdc loai vat liéu khdc, tinh todn quy udce theo cong thiic trén day chi cho két qua gén diing.
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Khi cdc vit ti€p xdc chiu tai va
quay (hinh 1-4), timg diém trén bé
mat 1dn lugt chiu tai va thoi tai, dng
sudl ti€p xdc & chc diém pay thay déi

theo chu trinh mach dong gidn doan. R 4 m;{
Mai diém chi chiu tai trong khoang i &I ﬂ]
thdi gian xay ra ti€p xdc & vung nay, 2 1, gy

con trong thdi gian con lai thi khong
chiu tai (hinh 1-4d).

Hinh 1-4
Ung suft ti€p xiic thay déi gay .
nén hién tuong moi 1ép bé mat ciia chi ti€t may. Trén bé mit s& sinh ra cdc v€t nit nho.

N&u chi tiét may lam viéc trong ddu, ddu s€ chui vao trong cdc vét niat nay (hinh 1-4a).
Khi di chuyén vio viing ti€p xtc (hinh 1-4b) mi¢ng cdc vt nift bi bit lai va dp sust ddu
ting 1én. Ap suit cao cla diu xic ti€n sy phat tri€n cdc vét nit, cubi cing 1am bong nhifng
manh nho kim loai (h‘mﬁ 1-4c), gay nén hién tugng tréc 16 bé mit. Tréc 1d s& khong xdy ra
néu nhu tri s6 Ung sudt ti€p xic khong vegt qué tri s6 cho phép. Tri s6 mg suit tiép xic cho
phép dugc xédc dinh bang thi nghiém.

Thyc nghiém cho thdy ring khi ldn c6 ca trugi, gia sit 0 r; > w,ry (hinh 1-4a) do bén
ti&p xiic cha hinh try 2 sé nhd hon ctia hinh try 1, mic ddn ching déu lam bang vat lidu
gi6ng nhau. Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau : khi bj trugt cdc vé&t nitt nho khong phit
trién theo huéng vuong goc v6i mat tiép xdc ma theo huéng nghiéng theo chiéu lyc ma sdt,:
~ bdi vi d6 12 hudng ctia b€ mat chiu dng sufit (tng hop) 16n nhat, khi ké ca anh hudng cia
lyc ma sat (hinh 1-4a). Trén hinh tru 1, ddu trong cdc vét nift s& chay ra ngoai khi cdc vét
niit nay di vao ving ti€p xiic, cdn ddu trong céc vét nidt clia hinh try 2 (quay chim hon)
khong thoit ra dugc, do mi¢ng nift bi bit kin, s& c6 tdc dung nhu cdi chém, thic ddy vét nit
phét trién va dén lic nao d6 s€ 1am trée nhitng manh kim loai. V1 vay hinh tru 2 ¢6 do bén
ti€p xidc thdp hon hinh tru 1 (khoang 1,5 — 2 14n). '

Dudng cong mdi vé tng sudt ti€p xdc ciing 6 dang giéng nhy dudng cong moi vé (ng
sust udn, kéo — nén, v.v... Tinh todn d¢ bén mdi ti€p xic ciing ti€n hanh theo phuong phip
twong ty nhu d6i véi 4o bén mdi thé tich. ' o

1.4. O BEN MOI CUA CHI TIET MAY

1.4.1. Hién tuong ph4 huy moi

Phén 1én cdc chi ti€t mdy lam viéc v6i dng sudt thay ddi theo thoi gian. Thuc t€ ching
td ring cdc chi ti€t mdy ndy cé thé bi hong khi chiu img sufit c6 trj s6 thdp hon nhiéu so véi
trudng hop img sudt khong thay d6i. Quan s4t su phd huy khi chiu dng sudt thay déi, ngudi
ta thdy qud trinh hong vi moi bat dau tir nhitng vEt niit rdt nhd sinh ra tai ving chi ti€t may
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chiu @ng suat tuong d6i 16n ; khi s6 chu trinh 1am viéc clia chi ti€t tang 1én thi cdc vét nut
niy cling mé rong dén, chi ti€t mdy ngly cang bi y&u va cudi cing x4y ra gy hong chi tiét
may. D6 chinh 1a sy phd huy moi. Kha ning cla kim loai car lai su phd huy méi duge goi 12
do bén mdi, hoac con goi 1 sifc bén mdi.

Hién tugng phd huy méi dugc phét hién tir gia thé ky 19 va di tir 1au gi6i han bén moi
duge coi 1a mot trong cdc dic trumg tinh todn chil yéu dé xdc dinh kich thudc chi ti€t may.
Thuc tién sit dung mdy cho thdy khoang 90% cic tén thilt clia chi ti€t mdy c6 lién quan véi
su phat sinh v phdt trién cdc vét niit moi.

Qua céc nghién ciru vé sir phd huy moi clia vat liéu ¢6 thé rit ra nhimg két luan sau day :

— Vat liéu c6 thé bi phd huy khi tri s6 @ng suit 16n nhdt o,,,, khong nhimg thip hon
nhiéu so véi gidi han bén mi tham chi c6 thé thdp hon gidi han chay cua vat liéu, n€u nhu
56 ldn thay ddi ¢ng suat (s6 chu ki ¢ng sudt) khé 16n.

— D6i véi mot s6 loai vat liéu, c¢é ton tai mot tri s& ng sudt gidi han tdc dung vao vat
liéu v&i s6 chu ki rat 16n ma khong phd hong vat liéu.

— Su phd huy méi bao gidy ciing bit ddu tir nhitng v&t nirt rat nho (con goi 1a vét mit t&€
vi), khéng nhin thdy dugc bing mit thudng. Cic vét nit nay phét trién ddn cing véi sy gia
ting s6 chu trinh (ng suit, dén mot hic nio d6 chi ti€t mady bi giy hdng hoan toan.

Su phd huy moi khdc véi pha huy do chiu dng sudt tinh vé ban ch4t ciing nhu vé hién
tuong bén ngoai. Phd huy vi ttng sudt tinh 12 do tdc dung cia ng sudt c6 trj s khd cao, d6i
v&i vat lieu déo iing sudt nay 16n hon gidi han chiy, cdn d6i véi vat liéu don thi tri s6 iing
sudt cao hon giéi han bén. Sy phd huy tinh bao gi® cling kdm theo su xudt hi¢n bién dang
- déo rd rét, chodn ci mot ving chi ti€t mdy. Trdi lai phd huy moi xdy ra khi tri s6 ing sudt
khong 16n 14m. Chi tiét mdy bi hong ¢6 thé dudi dang giy dift hoan toan hojc c6 nhing vét
nitt 16n, khi€n chi ti€t mdy khong thé ti€p tyc lam: viéc dugc nita. Sy pha huy moi c6 tinh
" ch4t cuc bo, chi x4y ra trong mot ving nhé cta chi tiét, vét mit modi thudng phdt trién ngdm
ngAm 14t khé phdt hién bing mit thudng. Trude khi chi ti€t mdy bi hong hoan toan thudng
khong thdy mot d4u hiéu béo truéc ndo, thi dy nhu bién dang ddo (k& ca d6i v6i vat lieu
déo), nhung sau d6 dot nhién x4y ra sy phd huy tai m¢t hodc vai ti€t dién nido dé cuna chi
tiét. Tai tiét dién ndy vét nit da phat trién kh4 sau, lam giam dién tich phdn lam viéc dén
mic chi ti€t khong con di kha ning chiu tai nifa.

Hinh dang ché hong vi mdi khdc hin chd hong do téc dung cia dng sudt tinh, d&i véi
vat lieu déo xdy ra su co thét ti€t dién tai ving bi hong, cdn d6i voi vat lieu gidn chd dift cd
dfu hiéu bi dut ra. Trudng hop chi tiét m&y bi hong do méi, quan sit bé mat vet gy c6 thé
thdy r& hai ving : Ving thit nh4t tuong d6i min, hat nhd, (giéng nhu chd v& ciia manh si),
d6 1a ving cdc vét nit mdi ddn da phdt trién. Ving thi hai gb ghé, c6 hat to hoac ¢6 cic
thd. Ving nay duoc goi Ia ving hong tinh, con ving thd nhit dwge goi la ving hong vi moi.
Ciing c6 trudng hop quan sat trén tiét dién hong ta thdy cé ba ving : viing thd nhét khé min,
12 viing phét sinh va phat trién v€t nit v6i t6c do cham, ving thi hai tho hon, t6c 4o phét
tri€n vét nit trong viing nay nhanh hon va viing thi ba gé ghé 1a ving hong tinh.
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Xem xét hinh dang bé ngoai clia vét gdy ta c6 thé bi&t dugc chi tiét mdy da lam viéc
qud tai nhiéu hay it. N€u dién tich khéng hong vi moéi chiém ti I¢ khd 1dn so v6i ving hong
tinh, ta bi€t 14 chi ti€t mdy dd lam viéc lau dai v6i dng suft 16n hon gidi han moi chit it.
Néu dién tich viing hong tinh kh4 16n, chi ti€t may rd rang dd chiu qud tai 16n trong thdi
gian ngdn voi s6 chu ki g sudt tuong d6i it da bi giy hong.

1.4.2. Pudng cong moi

Trén co s& k&t qua céc thi nghiém modi, ngudsi ta 1ap duge d6 thi c¢6 dang dudng cong
biéu dién quan hé giita @ng suit o (Ung suft bién do hodc Ung sudt 16n nhit) v6i s6 chu ki
thay déi @ng suft N ma chi tiét mdy (hoac
méu thir nghiém) chiu duge cho dén khi
hong (hinh 1-5). Pudng cong nay duge goi
14 dudng cong modi (cdn goi 12 dudng cong
Véle, mang tén nha khoa hoc ddu tién lam
cdc thir nghiém x4c 1ap dudng cong nay). SO
chu ki N dugc goi 12 tui the éng v6i mic Gy
tng sudt 6. Qua d6 thi dudng cong moi ta
¢6 thé thdy :

0}

— Khi ¢mg sut cing cao thi tudi tho
cang giam. '

=1

. Ny No
— Néu giam idng sudt dén mot gidi han

o, ndo d6 d6i véi mot s6 loai vat lieu, tbi Hinh 1§

tho N ¢6 thé tang 1én kh4 16n ma miu thu '

khong bi gdy hong. Tri s6 o, duge goi la gidi han bén mdi (dai han) cha vat ligu.

~ Hoanh do diém chuyén ti€p giita doan cong v doan ndm ngang dugc goi 12 sé chu ki
co s& N, clia vat ligu (tuong ing 1a tung do o). S6 chu ki co sd N, cia mot 56 loai thép
théng thudng c6 thé & trong khodng 10° ~ 107,

C6 thé lap dudng cong mdi trong hé¢ toa 46 o — N hodc o — IgN hay lgo - 1gN. Trong
thyc t€ thudng diing he toa d6 lgo — 1gN hoic o — IgN vi cdc hé toa do nay cho phép bS tri
cdc tri s6 tudi tho N nhd ciing nhu 16n trong khuon khé khd gon. Trong hé toa do loga,
trong nhiéu trudng hop, cé thé biéu thi dudng cong bdi mot dudng gy khiic gém 2 doan
thing (& day khong xét trudng hop mdi it chu ki) : doan ndm nghiéng dugc goi 12 nhénh
nghiéng clia dudng cong mdi, Ung véi cic tri s6 Gng sudt 16n hon gi6i han moi va doan nim
ngang tic 12 nhdnh ngang cha dudng cong méi, ng véi tng sust bing gidi han bén moi.

Tuy nhién, cdn lau ¥ 13 d6i v6i hop kim mdu dudng cong mét rong hé toa do loga
khéng c6 nhdnh ngang, nghia 1 khong cé gidi han bén mdi dai han. Thyc nghi¢m ching t6
ring vat liéu kim loai mdu di 1am viéc v6i ing suft thdp ciing vin bi hdng, sau khi s6 chu
ki thay d6i tng sust da kh4 16n (N > 10%).

Phuong trinh duomg cong mdi c6 thé viét dudi dang :
¢'N=C (1-6)
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trong d6 C vdi m - hing s6. S6 mil m goi 12 bac cha dudng cong mdi. Phuong trinh (1-6)
biéu thi quan h¢ gita ng suft o vi tudi tho N trong mién tng sufft c6 tri s6 nim trong
khodng gidi han chdy o, va gi6i han bén mdi o, clia vat lieu. Tir phuong trinh (1-6) ta c6
thé xdc dinh dugce tudi tho Ny clia vat ligu chiu dng sust thay d6i oy (o, < o) < O)- Ung
sudlt o duge goi 12 giéi han moi ngén han tng vdi twéi tho Ny cua vat liéu. Trong he toa do
loga lgo — IgN, phuong trinh (1-6) duoc biéu thi bing dudng thing :

mlgo + 1gN =1gC -7

P4 thi dudng cong moi trong hé toa do bdn Igo — 1gN ¢6 nhdnh nghiéng 12 dudng thing
¢6 phuong trinh :

k10°=B - (1-8)

N
vdi k = B — hdng s6.

Ciing cdn thdy 1a phuong trinh (1-6) c6 tiém cén 1a truc hoanh N, diéu nay khong ding
v6i vat li¢u gang hoac thép, dudng cong méi clia ching cé tiém can song song véi truc
hoanh ndm céch truc hoanh mot khodng bang tri s6 gidi han bén modi dai han clia vat lieu.
Vi vay, trén ¢ s& cla phan tich theo todn hoc théng ke cdc s6 liéu thi nghi¢m, Vay—Bun
biéu thi dudng cong moi bdng phuong trinh :

N = B/(c - c,)", (1-9)
trong d6 B vi m — hing s6

Tir phuong trinh (1-9) ta thdy khi 6 - &,

thi N — o, nghia 1a dudng nim ngang céch truc +5'max' ,Grnin "
hoanh mot khoing bing o, 1a tiém cén cla 8 _
dudng cong moi (1-9). -;.-'
- Mic di phuong phdp lap dé thi dudng cong _ d
moi Veéle 13 phuong phap ding phé bi€n khi tign v o 2
hanh cic thi nghiém moéi clia vat liéu, nhung ' '
duéng cong nay khong cho phép xdc dinh gid tri 5 g B = —g
ting suft gi6i han nhé nhdt va 16n nht khi chu 2/ b m
trinh ¥ng suflt thay déi khong d6i xing. Do d6 /
hién nay ngudi ta con st dung rong ridi do thi /
cdc dng sudt gidi han, biéu thi quan hé giita ing _ ¢

sudt 16n nhit G,, v tng suft nhd nhat oy,

cua chu trinh vdi Ung sust trung binh o, (hinh

1-6). Tung d6 1 diém nao dé trén nhinh AB cho Hinh 16

tri s6 gi6i han o,,,, clla chu trinh, con tung d¢

cha nhénh CD tng v6i tri s6 ing suft giGi han nhé nhét oy, cha chu trinh. Mién ndm gita
hai nhdnh 12 nhiing tri s6 ¢ng sugt khong 1am hong vat lieu. C4c giao diém cha nhinh AB va
CD vdi tryc tung 1& c4c tri 86 Opax. Omin CBa chu trinh d6i xing.
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Néu dé thi céc @ng suat gidi han cia thép dugce 1ap khi s6 chu ki N bang s& chu ki co s¢
N, = 5.10° - 107, giao diém niy c6 tri 56 12 gi6i han bén mdi dai han o, cua vat liéu.
Pudng thang phin 'giéc m - m di qua g6c toa do (1am véi truc hoanh mét goc 45°%) 1a quy
tich cha cdc diém dac trung cho tri s6 dng sudt trung binh. Doan tung do gifta dudmg m —m
vi c4c nhanh AB hodc CD cho gié tri bién do Ung suft o,. -

V6i didu kién chiu tai da dinh, vi trf cdc dudng trong d6 thi céc ing sufit gidi han duogc
xdc dinh theo s& chu ki ¢o s& N, chon lam thi nghiém. Né&u chon s6 chu ki thi nghiém cla
thép 1a (5 — 10)10° thi két qua thi nghiem cho ta d6 thi cdc gi6i han bén méi dai han. Ciing
c6 thé lap biéu dé véi céc gidi han bén mdi ngén han, ing voi tudi tho Ny nao dé.

Ngoai ra, quan hé giita bién d¢ ting sudt voi
{fng sufit trung binh cdn duge trinh bay bing do Sa
thi nhu trén hinh 1-7. Tuy nhién, d6 thi nay T
khong dugc rd rang bing dé thi trén, vi muén c6
gid tri G,y hO¥C Oy, ta phii tinh cdc he thic :

\

Omax = Om t Ca: < -
o S ™~ -
Gmin = ®m — Ca S
min m a 0 P 6-1‘!1 . Gb sm
Ciing cén néi them 12 do c6 su phan tin tudi
tho, nghia 1a trong ciing mot diéu kién chiu tai
b r bl - x d
chia cdc miu thir giéng nhau, k&t qua thu duge Hink 17

vé tuéi tho 12 khac nhau. C6 nhiéu nguyén nhén '
~ phiic tap gay nén phan tén twéi tho, song cling ¢6 nhilng nguyén nhan do cic yéu t§ ngiu
nhién vé luyén kim, vé phuong phip gia cong, dé lai cdc khuyét tat khong giéng nhau trong
cdc miu thi...

Do d6, trong nhitng trudng hgp cdn thi€t ngudi ta cdn dung phuong phdp todn hoc théng
ke dé phan tich két qua thir nghiém va biéu thi ching bing nhiing dé thi quan hé giira i
tho, tng sust va xdc suft pha huy. '

1.4.3. Nhitng nhan to anh huéng dén do bén méi cia chi ti€t may

Do bén mdi clha chi tiét mdy phu thudc nhiéu nhan t&, nhu : vat liéu va nhigt luyén,
hinh dang két cdu, kich thude chi ti€t mdy, cong ngh¢ gia cong bé mit, dac tinh tai trong,
trang thdi tng sudt v.v... Do d6 khi sir dung cdc s8 lidu thi ﬁghiem vao tinh todn chi tiét
mdy, c4n xét d€n anh hudng cia cic nhan 16 nay dé c6 nhitng hiéu chinh thich hop.

1.4.3.1. Vat liéu

Néi chung vat liéu thép c6 do bén mdi cao hon cdc loai vat liéu khdc. Néu thép c6 ham
lugng céc bon tuong d6i cao thi gidi han bén mdi sé& cao han thép ¢6 ham lugng cic bon
thap hon. Thép hgp kim c6 do bén mdi cao hon thép céc bon théng thudng.
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Thép ¢6 c4u tao phe rit do bén mdi thap, trdi lai, thép c4u tao méctansit d¢ bén moi cao.
Néu thép c6 lin nhiéu tap chat phi kim loai, tao ra nhiéu khuyét tat bén trong vat liéu, 46
bén mobi s& gidm. Gang ¢ gidi han bén modi thdp so vdi thép, tuy nhién, gang it nhay véi tap
trung ng suét.

Hop kim m4u khéng cé gidi han bén mdi dai han. Cic s6 licu v€ gidi han bén moi cia
hop kim mau duge dinh theo chu ki co s& quy ude N,, thudmg s6 chu ki N, = 10°. Do bén
~ méoi clia chi ti€t mdy bing hgp kim mau phu thudc vao phuong phdp ché€ tao: Chi ti€t mdy
dugce ché tao tir phoi dap ¢ d6 bén moi cao hon. Phoi diic lién tuc hoac dic dudi dp luc céd
do bén moi cao hon phoi dic bing phuong phép théng thudng.

1.4.3.2. Hinh dang két cdu

Hinh dang két c4u c6é anh hudng 16n dén 46 bén moi, nghia 12 d€n kha ning lam viéc
cua chi ti&t mdy khi chiu itng suit thay ddi. Dudi tdc dung cia tai trong, & nhitmg chd thay
déi ti€t dién chi ti€t may nhu géc lugn, ranh then, 18 v.v... ¢6 sy tap trung bi€n dang va do
dé xAy ra tdp trung ung sudt. Tai day \ng sudt thyc t€ 16n hon Ung suit danh nghia, tinh
theo cdc cong thitc cla sitc bén vat liéu.

Ti s6 giffa tng sudt 16n nh4t tai chd tap trung ing suit maxo (hodc maxt) v6i ng sudt
danh nghia o (hoic 1) tai diém nay, duge goi 12 hé s6'tdp trung iing sudt Ii thuyét :
o T
Gg =max — hodc oy = max p (1-10)
Tri s8 ot va oi; phy thuoc hinh dang kich thudc chi ti€t mdy va chd y&u 1a phy thudc

hinh dang kich thuéc ché chuyén ti€p (bdn kinh chd lugn p), cé khi o va o dat tri s6 khé
i6n, tir 3 — 4 hodc hon nita.

Tuy nhién viéc sir dung tryc ti€p cdc tri s6 og VA ¢ vao tinh todn thyc t€ nhiéu khi
khong thich hgp. Thi nghiém ching 16 réng do tai chd tip trung ¢ng sudt, xudt hién trang
thdi cang khé&i v do anh hudng chia bién dang déo cho nén céc dinh nhon Ung suét cuc bo
tuy theo diéu kién chiu taii mot phin nao dugc san bing. Ngodi ra cdn c6 hiéu (ng ting bén
do hién tugng cing ngudi trén 16p bé mit khi gia cong co khi cling 1am anh hudng dén do
bén mdi. Tir d6 ngudi ta thdy ring d€ ddnh gid sy gidm do bén cla ti€t mdy tai chd co tap
trung Ung sudt khong thé dung cdc tri s6 1i thuyét ag va oy ma phai ding hé s6 tdp trung
ttng sudt thuc té Kg hoic kq, 12 ti s8 giita gi6i han bén mdi o, cia miu nhan khong c6 tap
trung (g suft v6i gidi han bén modi o . cia chi ti€t mdy ¢ tip trung ﬁng sudt va c6 cling
kich thudc tiét dién nhu ca miun :

kcr':G_;kt:—' (1-11)

Hé s6 14p trung Gng suat thuc t€ nhd hon hé s6 tap trung_ g suit If thuyét (ko < 0g ;
Ke < Cig). '
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Cic chi ti€t mdy cé hinh dang giéng nhau, cé su tap trung Gng sust nhu nhau tai chd
chuyén ti€p, nghia 1 cé cing mét hé s6 tap trung Ung sudt 1i thuyét tai day 13 ag (hodc ay),
nhung néu 1am béng cac loai vat lieu khdc nhau thi he s6 tap trung tng sudt thuc t& s& khic
- nhau. P6i v6i vat liéu nhay voi sy tap trung ttng sudt thi hé s& tAp trung itng suit thuc t€ sé
16n hon.

C6 thé xdc dinh céc tri s6 Kg, k1 qua céc bang s6 liéu cho trong cdc s6 tay tinh todn chi
ti€t mdy, tuy theo hinh dang kich thudc cy thé cia chi 1i&t hoic theo cdc cong thirc. Nghién
citu cho thdy d6i v6i truc thép chiu udn ¢6 rinh vdng, ban kinh ddy rinh p, dudng kinh tiét
dién nguy hiém d, dudng kinh 1én D

-0,06
kg = G [(%] + 1] (1-12)

véi o5 ~ he 506 tap trung Ung sudt I thuyét, y = 1 khi % 21,5vay=1,1khi % < 1,5.

Trudng hgp tryuc thép chiu uén cé vai truc, ban kinh vai p

0,06 -
kg = O [(%EJ + 1] (1-13)

v6i v duge tinh nhu trén,

1.4.3.3. Kich thude tuyét doi

Thi nghiém cling cho th&y ring khi ting kich thuéc tuyét ddi cita chi ti€t mdy, gi6i han
bén moi s& gidm xudng. P& xét dén inh hudng cha nhan t6 kich thuéc, ngudi ta ding hé 56
dnh hudng cia kich thudc tuyét d6i €4 (461 vGi ing suit phip) hoic g; (d6i v6i ing suit
ti€p), Ia ti s& gifta gidi han bén moi cla chi ti€t may (nhin) cé dudng kinh d véi gidi han
bén mdi cia méu nhén c6 dudng kinh d, = 7 - 10mm :

€g = S hodc g, = frd {(1-14)
Crdo Trdo
S& di ¢6 su gidm d6 bén khi tang kich thude yét d6i (5 < 1 hofic ¢ < 1) 1A vi sy
khong d6ng déu vé co tinh cha vat lidu cang tang khi kich thudc ting lén, trong chi tiét mdy
c6 nhiéu khuyé&t t4t hon va chiéu ddy tuong d6i chia 16p bé mit duge ting bén do gia cong co
ho#c nhiét luyén giam xuéng.

Hé s6 anh hudng cla kich thudc tuyét d6i cho trong cdc sé tay vé chi ti€t mdy. Nghién
cdu cho th&y c6 thé tinh hé s¢ inh hudng cla kich thudc tuyét d6i theo cdc cong thic sau :

Bd6i v6i truc chiu uén :

d ~0,12
€g = (E:] (1-15)
Pé6i véi truc chiu xodn :
d -0,20
Ep i | — (1-16)
= ()
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Trong cdc cong thic trén d - dudmg kinh truc, d, = 7 - 10mm, dudng kinh miu chuin.

1.4.3.4. Céng nghé gia cong bé mat

Cong ngh¢ gia cong bé mit quyét dinh trang théi bé mat chi ti€t m4y, c6 inh huéng
quan trong dén d¢ bén chi ti€t miy. Lép bé mat chi ti€t méy thudng 12 16p chiu ing sust 16n
nhdt, vi cdc v&t nift moi thudmg sinh ra tir bé mat chi tiét méy. Moi t6n hai trén bé mit chi
ti€t mdy nhu cdc vétyudce gia cong, cic khuy€t tat kim loai, cdc vét gi... déu gay nén tap
trung ng sudt, c6 thé 1a nguén phit sinh cic v&t nit moéi va lam giam gidi han bén moi.
Céc vét oxit hojc gi trén bé mit lai cang ¢6 anh huéng 16n dén do bén moi.

Xét dén anh huong ciia 16p bé mit dén do bén chi tiét may, trong tinh todn ngudi ta
ding hé s6 trang thdi bé mat B, 1a ti s6 gidia gidi han bén moi clia miu c6 trang thi bé mat
nhu cua chi ti€t miy (dwgc mai, ddnh béng hoic tien... c6 gia cong ting bén hay khéng)
v6i gidi han bén mdi ciia miu c6 bé mit mai ma khong duge gia cong ting bén.

Vay néu b€ mat chi tiét duge ddnh béng hoic gia cong tang bén thi B > ! ; néu bé mit
dugc tién, phay hoic bao, va khong gia cong tang bén thi B < 1.

1.4.3.5. Trang thdi ing sudt

Trong diéu kién lam viéc thyc t€, nhiéu chi ti€t m4y chju tng sudt thay ddi theo chu
trinh khong d6i xitng. Ung sudt tic dung lén chi tiét mdy dugc chia 1am hai thanh phdn
(hink 1-1):

Thank phan ing suat khong déi, dugc goi 12 ng sudt trung binh o, va thanh phin tng
suft thay déi, ¢6 bien do ing suat G,. Thanh phén \ing sudt thay d6i 12 nguyen nhan chi y&u
gy nén sy phd huy méi. Tuy nhién, ting sudt trung binh Oy, cling ¢6 anh hudng dén do bén
moi clia chi tiét mdy. Qua d6 thi trén hinh 1-6 ta thdy r8, néu dng sudt trung binh o, 12 1ing
sudt kéo (o, > 0) cang 16n thi trj s6 gi6i han ciia bien d¢ ng sudt cang gidm xubng, nghia
12 khi @ng sudt trung binh 1a kéo cang ting lén thi img suft bién do o, tuy nho ciing c6 thé
g4y nén phd huy moi. Trong chu trinh d6i xtng véi Om = 0 tri s6 gidi han cia bién do mg
suflt o, bdng gi6i han bén moi trong chu trinh d6i xdéng o_;. Khi tng su4t trung binh 13 nén
(O < 0) tri s6 gi6i han cia bien do img sudt o, ting 1én, nghia 14 n&€u nhu chi ti&t méy chiu
thanh phén tng sut tinh 12 nén thi gi6i han Ung sudt bien do o, c6 thé cao hon gii han bén
moi trong chy trinh d6i xing o_,.

Trudmg hop chi ti€t mdy chiu tng sust phic tap, thf du vira.chiu uén vira chiu xodn,
trong chi tiét mdy c6-tdc dung tng sust thay déi véi bien do ing sudt phép o, va bién do
ting sudt ti€p t,. DE d4nh gid d6 bdn mdi ciia chi ti€t mdy trong truomg hop nay, ngudi ta
ding thuyét bén tng sust ti€p I6n nhat hosc thuyét bén thé ning bicn déi hinh dang dé tinh
todn. Trong mdt s6 trudmg hop ngudi ta ding hé thitc Gao-xa, tim duge qua thye nghiém.

2 - 2
(f’i] +(_3J = (1-17)
L 1
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" 1.4.4. Cac bién phap nang cao d¢ bén moi

Dé trénh cho chi ti€t mdy khong bi hong do moi hoic dé kéo dai tudi tho chi tiét mdy,
ngudi ta phai ding céc bién phap thiét k€ va cac bién phip cong nghe.

Truéc hét cin luu ¢ ring, trong nhiéu trudng hop co thé loai trir duge cdc nguyén nhén
gy tai trong chu ki hodc cé thé tim cdch han ché b6t. Mot trong nhimg bién phip co ban 1a
tang tinh dan héi cia chi ti€t miy theo hubng tdc dung clia tai trong va diing cdc lién két
dan héi giita céc chi tiét mdy truyén tai trong va chiu tai trong. Vi dy nhu tang tinh dan héi
ciia bulong (tang 46 mém cha buldng) trong cac m6i ghép lam viéc v6i tai trong chu ki, s&
lam giam tri s6 lyc tic dung lén bulong, 1am giam bién do tic dung cla tai trong, nghia la
g6p phdn tang 46 bén modi ciia bu long.

Dung cdc khép n6i dan héi gira cdc chi ti€t mdy chiu momen xodn c6 thé lam gidm
bién do dao dong clia momen xoén thay déi theo chu Ki. Chuyén tir ding 8 1an sang ding &
trugt, vi du nhu trong cdc co cdu thanh truyén tay quay, s& 1am gidm dinh tai trong nho tac
dung gidm chén clia 16p ddu trong 6...

Can nh4n manh ring t4t ci cdc bién phdp gép phdn lam gidm tri s6 Ung sudt danh nghia
téc dung trong chi ti€t mdy s& lam ting do bén mdi, ching han nhu : bé tri hgp li céc 8,
loai trir cdc trudng hop tai trong bft 19i, tang ti€t dién chi tiét mdy tai phén chiu dng suat
thay déi, tang dién tich bé mat ti€p xic (d6i vdi trudng hop chi tiét mdy chiu tng suit tiép
xiic thay déi)...

Trong trudng hop khong thé loai trir duge tai trong chu K} hodc giam tng sudt thay déi,
cdn s& dung cdc bién phdp vé cong nghé va cdc bién phdp thiét ké dé nang cao do bén moi
cla chi ti€t mdy.

Thuc chdt ciia cdc bién phdp céng nghé la sit dung cdc phuong phip gia cong dic biét,
tang bén cho chi ti€t mdy nhd tao ra cdu tao tinh thé hat nhd, cé do bén cao, tao ra 1dp bé
mit ¢é Gng suit du 12 nén v.v...

Nhiét luyén va hod nhiét luyén thép cho higu qua cao, nhét 1 d6i v6i cdc chi ti€t may
c6 tap trung lng sudt. Tuy theo diéu kién cu thé, ngudi ta ti€n hanh : t6i cai thién, thudng
hod, t6i va ram th&p, th&m than réi toi (xémentit hod), thdm nito, tham than va thdm nitg
(xianua ho4) réi t6i, 16i bé mat bing ddng dién cao tdn v.v...

Cic dang gia cong tinh bé mat (ddnh béng, mai nghién, mai cyc béng v.v...} cb tdc
dung san bing cdc gé ghé t& vi trén bé mit, gidm tap trung Ung sudt, ting do bén moi. Hién
nay ding khd nhiéu cdc bién phdp ting bén bing gay bién dang déo l6p bé mat nhu phun bi,
lan ép, miét bing kim cuong. Gia cong gdy bién dang déo 16p bé mit c6 tic dung tang do
bén moi chi tiét may do 1am chic bé mat, gay ciing ngudi 1ép bé mit (lam tinh thé€ khé trugt
hon) d6 rin bé mat tang lén, trong 16p bé mit c6 16p ung sudt du nén.

Ngudi ta cling dung rong rai cic phuong phép nong chudt trong gia céng 18, cdn (thi du
cdn ren), dap dé gia cong tao hinh chi ti€t mdy, tao nén 16p bé mit chi ti€t cé do bén cao.
Trong trudng hop niy cdc thé cha vat lieu khong bi cét it nhu trong gia cong phoi bing cét
got, cic thé duge sip xép udn lugn theo bién dang cia y€u 18 ké&t cau dugce cén.
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Céc bién phdp thiét k& nham nang cao do bén moi chi ti€t méy chu yéu la tao cho két
c4u chi tiét may c6 hinh dang hop li, giam dwgc tap trung tng sudt & nhimg ti€t dién chiu
1ai 16n. Mic ddu khong phai bao gid cling c6 thé loai trir hoan todn sy tap trung Ung sudt,
nhung vé nguyén tic chung, cin c8 gang thay th€ cdc cfu tao c6 tip trung ting sudt cao
bing cdu tao c6 tap trung ung suat it hon. Thi dy nén thay 15 c6 ren bing 18 tron, it gdy tap
trung ting sudt hon va c6 thé ding bien phdp tang bén mép 15 (vit mép 18, mi€t mép 10) dé
han ch€ tic dung lam giam do bén mdi cla 18. Néu ¢6 thé duge thi b6 tri cdc chd gay tap
trung ¢ng suft & xa cdc phdn chiu img sudt cao cia chi tiét may.

D6i véi cic chd lugn chuyén ti€p giifa cdc bac cia chi ti€t mdy, cdn tao hinh dang hop
1i nhy thay céc chd lugn sic canh bing cic ché lugn trdn c6 ban kinh lén nhét c6 thé, hodc
ché lugn c6 cung élip.

Trong m&i ghép bing do doi, tai chd ti€p xiic giita mép mayo vGi truc cé su tap trung
ing sust 16n. Nén tang dudng kinh truc tai chd lip ghép, 1am mong mayo tai phdn mép hoac
khoét rinh thodt tai & mayo. Trong m&i ghép then bing, nén diing rinh then ch€ tao bing
dao phay lan thay cho dao phay ngén d€ giam b6t tap trung ing suit ddu rinh then. Dé
gidm b6t tap trung Gng sudt trong than buldng, cdn cii ti€n hinh dang dai dc : ding dai 8¢
treo, dai 6c xé, dai 6c vét trong, hoic cai ti€n hinh dang ren, gidm dudng kinh bulong ché
khong c6 ren v.v...

1.5. CHON VAT LIEU

1.5.1. Nguyén tic chung

Chon vat liéu 12 cong viéc rdt quan trong, bdi vi chdt lugng cia chi ti€t may néi riéng
va cA b6 mdy néi chung phu thudc phén 16n vao viéc chon vat ligu ¢6 hop 1i hay khong.
Muén chon duoc vat ligu hgp 1i, cdn hiéu ddy di tinh chét cia céc loai vat ligu va nim vitng
cdc yeu cdu ma didu kién lam viéc cling nhu diéu ki¢n ch€ tao chi ti€t mdy ddi hoi d6i voi
vat liéu,

Khi chon vat liéu phai xét d&n cdc yéu cdu chinh sau day :

— Vat liéu phai thoa min diéu kién 1am viéc cla chi ti€t mdy, néi c4ch khdc 12 phai dam
béo cho chi ti€t mdy c¢6 dii kha ning 1am viéc (thi dy nhy db do bén, do cing, do bén modn,
LA N T '

— Tho# man yéu cu vé kh&i lugng va kich thudc chi tiét mdy va ca bd may.

— Vat liéu phai c6 tinh chét cong nghé thich \Wng v6i hinh dang va phuong phip gia
cong chi ti€t mdy (ching han nhu d6i vdi chi ti€t mdy c6 hinh dang phitc tap, duoc gia cong
bing phuong phdp dic thi ddi hoi vat ligu phai ¢6 tinh dic ; chi ti€t miy cdn gia cong cat
got thi vat liéu phéi cét got dugc, v.v...) ; cong siic ch€ tao t6n it nhdt.

— C6 Igi nh4t vé phuong dién gid thanh sin phdm (gid vat lieu va gid thanh ché tao) ;
vat lieu phii d& tim, it t6n kém trong vén dé cung cép, cdn chi ¥ ding nhitng vat liéu sdn c6
trong nudc. :



N6i chung chi trén co s& tin hanh so sdnh mot s6 phuong 4n, ta méi ¢6 th€ chon vat
liéu mot céch hgp li.

Trong mot s6 trudng hop dé chon vat liéu ngudi ta ddng h¢ thong cdc chi tiéu ¢6 tinh
chét k&t hop, khong chi dic trung mot tinh chét riéng biét ndo d6 cha vat ligu (nhu do bén
tinh, d6 bén mdi hoac do cing), ma 1a dic trung cho tap hop mot s& tinh chdt. C4u tric cla
cdc chi tiéu nay thay déi theo cic yéu cdu ciia k&t cdu, thi dy nhu gid thanh thap hay khéi
lugng nho nhdt ma vdn dim bao duge do bén tinh, d0 bén moi holic d6 cuing, v.v... dd cho.
Thuong thudng ngudi ta chi § nhiéu dén chi ti¢u vé kh&i lugng chi tiét mdy boi vi d&i véi
nhiéu loai mdy, n6 12 nhan t8 quan trong, dic trung cho higu qua clia k&t cfu, hon nifa két
hop v6i gid méi don vi khéi lugng, chi tieu khéi iugng cho ta hinh dung rd rang v€ khéi
lugng vAt ligu va gid vat liéu clia ca két cdu.

D6i voi mot s6 chi ti€t méy ma diéu kién 1am viéc doi héi timg b phan phai d4p ing
cdc yeu cdu khic nhau, ta thudng ding nguyén téc “chat lugng cuc bo” dé chon hop 1i vat
lidu ché tao chiing.

Ngoai ra khi chon vat liéu ch€ tao may, cin han ché s6 lugng cdc loal vat lidu dé giam
bét khé khiin trong viéc cung cip va bdo quan, v.v...

1.5.2. P4nh gi4 so sanh vat liéu vé phuong dién khéi hrgng

Gia sir mot thanh chidu dai L chiu kéo bdi lyc F kh&i lugng rieng (mat d¢) v, gidi han
bén khi kéo oy, hé 56 an toan s. Dién tich ti€t dién thanh A, thé tich V va khéi lugng thanh
G dugc dinh theo cic cong thitc :

_E _sF
[c] o
[c] = ~°s—b - \ing sudt cho phép.
V=AL= s.F.—L-— :
Cb
Cp

Do d6, véi L, F, va s nhu nhau, ti s6 kh6i lugng giifa hai thanh 1am bdng vat liéu khéc
nhau (¥, Op Y2 Y2, Op2) sE 12

Gy _ Sb2 , Sb1 '
— — . 1-1 8)
G T2 N ¢

Nhu vay kh6i lugng cdc thanh c6 do bén nhu nhau (vé kéo) ti 1& nguoc v6i ti s6 9—%’-.
Ding vat li¢u c6 ti s§ ndy cang cao thi két cdu chi 1iét médy c6 khdi lugng cang nhé. Ti s6
%‘l dugc goi 1a 40 bén riéng cha vat lidu. Né Ja mot trong cdc chi tieu chi y&u vé chit
lugng clia vat lieu trong céc két c&u ma yéu t& khéi lugng gilr vai trd rét quan trong.

Néu tinh toén ti€n hanh cho giéi han bén mdi kéo o_; thi sy cb lgi vé mat khéi luong
duge quyét dinh bdi ti s6 G—;‘- , g0i 12 26 bén mdi riéng clia vat higu.
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Xét trudng hop ubn va xoén céc thanh cé tiét di¢n dong dang, thi du nhu cdc truc c6 tiét
dién trdn. Vi khéi lugng tryc ti 1¢ v&i binh phuong dudng kinh va dudng kinh truc tinh theo
stic bén vat lieu thi ti 1¢ nguge v6i can s bac ba cla gidi han bén (xem chuong Truc), cho
nen ta cé cic hé thic : ‘

Khi udn :
ﬂ _ (cbu2)2f3 , (o-bul)zf:; (1-19)
Gy 12 T
Khi x0én :
2/3 2/3
Gy _ Ge2)”"” . () (1-20)
G, Y2 M
1y, — Gi6i han bén xoén : '
P6i voi nhiéu chi tigt m4y, do cing gilt vai tro quan trong.
Trudng hop cdc thanh bi kéo (hodc nén) cé d0 cing gidng nhau, nghia 12 cang ti s@ il ,

_ Al
v6i F ~ lyc kéo hoic nén ; Al — bi€n dang cha thanh, quan h¢ gifia khdi lugng cdc thanh
dugc biéu thi theo heé thifc

G _ 1A
G _ 1-21
G; " T2 | | (-2h
Vi 'ET - A% va gid sif cdc thanh c6 chiu dai nhu nhau, ta c6 EjA; = E;Ag ; v6i By, By
va A}, Ay 12 modun dan héi va dien tich tiét dién thanh 1 va thanh 2. Do d6 t (1-21) ta o6 :
G, E,.F ‘ ~
—_= P (1-22
Gz 2 1 )

He thic (1-22) cho thdy, v6i yeu céu vé do cimg nhu nhau, chi ti€t m4y ché tao bing
vat lieu cé ti s6 E/y 16n hon thi Khéi lugng s& nhé hon.

Ti s6 E/y dic trung cho chdt lugng ciia vat liéu vé phuong dién d¢ cténg, duge goi 1a do
ciing riéng. Vi modun dan héi cia chc loai thép thay d6i it ft (2.10° - 2.2.10° MPa), do dé
trudmg hop cén ting d¢ cing cho chi tiét may, néu ddng thép hop kim s& khong gidi quyeét

dugc vin dé.

2
[u)
Trudng hop chi tiét may chiu tai trong va d4p, ngudi ta ding chi tieu Taj' goi 1a do bén
. Y

va ddp riéng dé ddnh gid chit lugng vat ligu (o ~ gidi haa ti 1¢ cua vat ligu).

Ngoai cdc chi tiéu trén day, cling bing céch twong ty nhu trén ta c6 thé tim duge cédc
chi tieu khdc dic trumg cho v4t liéu vé phuong dién thé tich, gid thash, d¢ nhay v6i su thay
déi nhiét &0, v.v...

Qua céc s6 lidu thi nghiém, ngudi ta thiy ring 4o bén riéng cia thép hop kim, cla hqp
kim nhom va hgp kim manheédi cao hon 12 thép cdc bon, cdn clia gang 12 kém nhit.
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Do cing riéng (Efy) cha céc loai thép la nhu nhau, cia hop kim nhom va hop Kim
manhédi thip hon chit it, cdn cla gang xdm thi kha thdp.

1.5.3. Nguyén tic chit lrong cuc bo

Nhiéu khi ciing trén mot chi tiét may nhing d&i véi cdc bé mat va thé tich khdc nhau
chia nd lai ¢6 nhimg yéu cdu khic nhau nhu : do bén mon, d6 bén ti€p xdc hodc do bén thé
tich, do ciing hodc do déo, do bén chéng gi, do din nhiat, kha nang giam chéin v.v...

Nhitng yéu cdu nay xudt phat tir nhing diéu kién lam viéc khdc nhau giita cdc bo phan,
nhiéu trudng hgp ching ta khong th€ chon dugc moét vat ligu nao do ¢6 thé déng thoi dép
ing dugc moi yéu cdu va n€u nhu ¢6 loai vat liéu d6 thi cling khd dit. Trudng hgp chi tiét
may lam viéc trong diéu kién khong nang né, c6 thé chon loai vat lieu chi dép tng phin ndo
mot s6 cic yéu cdu chil yéu. Tuy nhién, cich giai quyét bop If va tién ti€n nhét 12 chon vat
lieu theo nguyén tdc chdt lugng cuc bo. :

Thuyc chét clia nguyén tac nay c6 thé minh hoa theo mot 56 thi du sau day :

1 — Cénh tua bin doi hoi phai c6 dii sitc bén va tinh chéng gi. Truée day ngudi ta phai
diing thép khong gi dat tién dé ch€ tao. €6 thé gidi quyét hop 1i bing cich sir dung thép céc
bon hoac thép hop kim théng thuding va sau d6 pha mot 16p thép khong g1 bén ngoai.

2 - Yeéu cdu d&i v6i banh ring la bé mit rang phai ¢ do bén ti€p xiic cao, rang c6 49
bén moi cao. C6 thé ché tao banh rang bing thép céc bon hoac thép hgp kim thip, réi toi bé
mit ring bing dong dién tin s6 cao va tang bén bing bién dang déo & chan rang.

Nhu vay bang bién phap thay d8i cuc bo chat lugng cua vat litu, c6 thé dép ing duge
cdc yéu ciu lam viée.

3 — Bac 16t cha truc khuyu trong dong co ddt trong doi hoi phai ¢6 tinh chéng mon,
gidm ma s&t va di do bén moi. Dé gidi quyét hgp 1f cdc yéu cdu nay, ngudi ta dung bac 16t
gém ba thir vat ligu : 6ng bing thép dugc phi 1én 1 16p déng thanh chi, sau d6 trdng lén mot
16p babit chi. Ong bing thép c6 dit do bén mdi, 16p déng thanh chi dé tao cho ldp babit chi
bim chic 1én bé mat dng, con 16p babit chi tryc ti&p chiu ma sit va mai mon, 12 loai vat ligu
¢6 tinh chéng mon cao, hé s ma sdt th4p.

* R4t nhiéu bién phép vé cong nghe gia cong kim loai hién dai, cu thé 12 cdc phuong phip
ma, dip, nhiét luyén va hod nhiét luyén, tang bén bing bién dang déo, cho phép c6 thé tao
ra céc tinh chdt cdn thi€t cho mai ti€t dién hojc mot phin cia chi tiét mdy, ddp timg duge
cdc yéu cdu lam viéc cu thé,

1.5.4. Giam chiing loai vat liéu sir dung

Khi chon vat liéu cho chi tiét mdy, cdn xét dén nhitng khé khan trong van dé cung cdp
va sin xudt do doi hoi qué nhiéu chiing loai vat ligu d€ c6 géng rdt gidm s6 loai vat ligu. Uu
diém cta su han ch€ s& lugng cdc méc thép va céc loai vat liéu ddng trong ché€ tao cac chi
ti€t mdy (dugc san xuét trong mot nha mdy) la :

_— Giam nhe viéc cung cdp va gidm gid thanh cua vat ligu, vi viéc mua va vén chuyén
thuan tién hon, t6n it thai gian bon. ' '
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~ Don gin viéc bdo quan va kiém ke, giam duge dién tich kho.

— Giam nhe viéc nghién cttu ch€ do gia cong hgp 1i nhat, nhét 12 gidm nhe cong viéc
cua xudng nhiét luyén.

— Giam kha nang ph& phdm do ding vat liéu hodc nhiét luyén khong hop li.

1.5.5. Céc loai vat liéu ding trong ché tao may

C6 rét nhidu loai vat liéu duge sit dung trong ch& tao mdy, ché tao cdc chi ti€t mdy, bao
26m kim loai den, hop kim mdu, kim loai gém va vat li¢u khong kim loai.

1.5.5.1. Kim logi den gém c¢ gang va thép

Gang 12 hop chit sit v6i cdc bon (ham lugng trén 2%) ; con thép 1a hop chat sit véi cdc
bon ham lugng thép hon (dudi 2%).

Ngoai ra trong gang hojc thép con cd lan céc tap ch4t khdc hodc cé thém céc nguyen té
hop kim. Gang va thép 12 nhifng loai vat licu théng dung nhit vi ching ¢6 do bén va do
cing cao, ré hon hop kim médu. Nhuge diém chinh cba kim loai den 12 khéi lugng riéng 16n
va chong gi kém. Dé tang them céc tinh chit cdn thit chia gang hodc thép, ngudi ta san xuit
céc loai gang hop kim, thép hgp kim déng thdi dp dung rong rdi cde phuong phap nhiét
luyén, ho4 nhiet luyén, tang bén bing gay bién dang déo v.v...

Gang c6 tinh diic t6t, gia tuong do6i thip va kha bén nén dugc diing nhiéu trong ché tao
cdc chi ti€t cé hinh dang phic tap, nhdt 12 duge dung rong rai dé ché€ tao chi tiét vo mdy
ho#c than méy.

TCVN 1659 — 75 quy dinh ki hiéu mdc gang bing cédc chit va con s6. Thi du GX15-32
gang xém c6 tri s6 gidi han bén kéo thap nhit1a 15 k(.?r/mm2 va tri s6 gid¢i han bén uén thép
nhit 1a 32 kG/mmz. D&i véi gang diic ¢6 ki higu tir GDO dén GD4, trong dé cdc s6 thit ty
0 — 4 chi ham lugng silic trong gang, s6 thi tv cang tang thi ham lugng silic cang giam. D61
vOi gang hop kim, ki hiéu gém chit G va cdc ki hi¢éu nguyén t6 hop kim hod vdi chit s6 chi
ham lugng trung binh clia nguyén t6 theo phén tram (%). Thi du GNi15Cu7Cr2 1a gang hop
kim chita 15% niken, 7% déng va 2% crom.

Thép két cdu 1a loai vat liéu thong dung nhat dé ché tao céc chi ti€t may. Thép két ciu
¢6 céc loai : thép cic bon thong thudng, thép cdc bon chét lugng t6t, thép cdc bon dung cu,
thép hop kim v.v... TCVN 1659 — 75 quy dinh ki hieu thép cdc bon théng thudng bing cic
chit CT kém theo chit s chi tri s6 gi6i han bén kéo nhd nhit (kG/mmz) cua thép. Thi du
CT38, CT42.

Thép cdc bon chdt lugng 16t dugc ki higu béng chir C kém theo céc chit s6 chi him
luong trung binh cla céc bon theo phdn van. Thi dy C45 1a loai thép cdc bon cé chit lugng
t6t c6 ham lugng céc bon trung binh 1a 0,45%. Néu trong thép ¢6 ham lugng mangan nang
cao thi sau cdc con s6 cé thém chit Mn thi du C45Mn, C50Mn (chita khoang 0,7% dén 1%
mangan). P&i vdi cdc loai thép cdc bon ndi trén, cufi mac thép soi c6 them ki hiéu s, thép
nira 1ang ¢6 ki hiéu n. Khong c6 céc ki hiéu nay 12 biéu thi thép lang.
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Thép hop kim duge ki higu bing chit s6 chi ham lugng céc bon theo phidn van va kf hiéu
cdc nguyén t& hgp kim hod kém theo chir s6 chi ham lugng trung binh cla nguyén t6 d6 tinh
theo phdn tram. Thi dy thép 10Cr12Ni2 c6 0,10% céc bon, 12% Crom va 2% niken.

Dé tien d6i chi&u va sir dung trong tinh todn, bing 1.1 cho s& litu so sdnh mot s6 méc
thép theo tieu chudn TCVN véi céc tieu chudn PC cba HoOi déng tuong trg kinh t€ va cia

Lién Xo.

Bang 1.2 cho co tinh clia mot s6 mdc thép cic bon két c&u thong thudng (TCVN1765-75),
thép két cfu hop kim thdp (TCVN 3104-79)

Bang 1.3 cho co tinh mot s& loai thép két cfu va liqp kim mau san xudt ¢ (Lién X0)

Bdng 1 -1
BANG SO SANH Ki{ HIEU CUA CAC MAC THEP
TCVN 1765-75 PC 1-64 ZOCT 380-71

CT 31 AO CTO

CT 33 Al CT1

CT 34 A2 CT2

CT 38 A3 CT 3

CT 42 A4 CT 4

CT 51 A5 CTS

CT 61 A6 CT 6

Bdngl -2
CO TINH CUA MOT S6 MAC THEP
Mac thép Po bé;; ::0 Ch» Gi:i :g;; lc,l;ﬁy Po clﬁn8 ’tl;:ng dai

CT 34 340 220 31
CT 38s 370 230 26
CT 38 n, CT 38 380 240 25
CT 42 n, CT 42 420 260 23
CT 51 n, CT 51 510 280 19
CT 520, Mn 460 280 19
C 10 340 210 31
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‘Tiép bdng 1 -2

Méc thép Po bt‘;l;ll;éo s Gi:.ic:g;&;:éy bo dans’tt:;ng dai
C15s 360 210 29
c1s 380 230 27
C20 420 250 25
C25 460 280 23
C30 500 300 21
C35 540 320 20
C 40 580 340 19
C 45 610 360 16
C 50 640 380 14
C55 660 390 13
C 60 690 410 12
C65 710 420 10
C 70 730 430 9
C 80 1100 950 6
_ Bdngl-3
CO TINH CUA MOT SO MAC KIM LOAI (LIEN X0)
Yat li¢u oy MPa | oy, MPa | 04, MPa b : :i? st;mg t?lz:: ; ;33;
Thép 10 340 210 150 31 55
“ 25 460 280 200 23 50
“ 45 610 360 300 16 46
“ 15X 700 500 330 12 45
“ 12X2H4A 1150 950 450 10 50
« 30XICA 1100 850 400 10 40
Hop kim nhom AJI9 160 - - 2 -
Latong JIC63-3 500 - - 1 -
Brong BpASXK4 550 - - 15 -
Hop kim nhom CAJI-2 350 270 - 5 -
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1.5.5.2. Hap kim mdu

La cdc hop kim c6 thanh phin chd y€u 1a kim loai mdu (déng, k&m, chi, thi€c hoidc
nhom v.v...). Hop kim méu dé¢ hon kim loai den nén chi ding khi c6 nhing yéu cdu dac
biét nhu ddi hdi k&t cdu c6 khéi lugng nhd hodc 6 tinh gidm ma sit, chng gi v.v... Hop
kim méu thutmg ding trong ché tao may cé céc loai : hgp kim déng, babit va hop kim nhe.

Hop kim déng gbém brong (ddng thanh) va latong (d6ng thau) trong d6 brong duge dung
nhiéu hon. Laténg 13 hop kim déng véi nguyén 6 hgp kim hod chi y&€u 12 k&m, con bréng la
hop kim déng véi nguyén 6 hop kim hod chd y&u khong phai 1a kém. qu kim déng cé tinh
chéng gi va giam ma sat.

Babit 12 hop kim thudng gém cdc nguyén t6 co ban 1A thi€c va chi, duge ding trong 8
trugt, ¢6 tinh gidm ma sdt rat t6t.

Hop kim nhe 1a céc hop kim c6 mat do kh6i lugng riéng y < 4500 kg/m’, trén co s&
nhom, manhédi, titan va cdc nguyén t6 khic nhu Cu, Mn, Si, v.v... Hop kim nhe c6 d¢ bén
rieng khd cao, duge dimg chii yéu & nhimg chd cdn giim kh6i Iugng nhu trong cic may vén
chuyén, hodc cin gidm b6t qudn tinh nhu trong cdc chi ti€t hanh trinh nhanh, cac chi tiét
chuyén dong tinh tién, v.v... Trong ch€ tao mdy thudng ding hop kim nhém dic c6 tén 1a
silumin, 13 hop kim nhom vdi silic (ham lugng 4—-13%) c6 d6 bén cao, chéng gi t6t, va hop
kim nhom bién dang goi 13 duyra, 14 hgp kim trén co s& nhom va manhedi, c6 d6 bén riéng
va tinh co hoc cao. Trong céc loai hop kim nhe, hgp kim titan ¢6 do bén cao nhéit.

Vat liéu kim logi soi hén hop 1a t6 hop gifta kim loai 1am nén va cdc sgi ting bén. Do
bén clia vat lieu hén hop c6 nén 12 nhom vdi céc soi bo cao hon gdp doi do bén ciia hgp kim
 nhém.

Bang 1-4 ghi co tinh clia mot 56 loai vat ligu kim loai va chét déo san xudt tai
Lién X6 cii. :

Bdng 1-4
CO TINH MOT SO LOAI VAT LIEU KIM LOAI (LIEN X0 CU)
* Khéi luong Mo dun dan | Do bén riéng
Vvatlies rieng v, kg/m3| P MPa héi E, MPa oplY
Thép hop kim chét lugng cao 7850 1200 210000 0,15
Thép siéu bén 7850 3000 210000 0,38
Hop kim titan BT3 4500 1100 120000 0,24
Puyra JI-16 2800 460 71000 0,16
Silumin An—4 2650 260 71000 0,09
vat liéu kim loai sgi hén hgp 2650 1150 240000 0,43
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1.5.5.3. Kim logi gom 13 vat liéu dugce ch€ tao bing cdch nung va ép bot kim loai vdi
cdc chat phu gia. Chi tiét may dugce ché tao bing ép trong khuon nhu vay khong céin gia
cong cédt got. Chi ti€t may béng kim loai gém c6 cdc tinh chét quan trong nhu khé néng
chiy, x6p, hé s6 ma sét thdp v.v... Nhuoge diém chinh cua vat liu g&m la gid thanh tuong
d6i cao néu ché tao véi s6 luong it, kich thuéc chi ti€t mdy bi han ché bdi diéu kign ché tao.
Trong ché€ tao mdy thutng dung kim loai g6m béang bot st dé ché tao bac 6 trugt, banh rang
chiu tai nho, v.v... Vit liéu gom sét graphit (2 — 3% graphit, cdn lai 12 bot sat) duge ding
& ché tao 6 truot, ¢6 tinh gidm ma sét rdt t6t nhd graphit va céc 16 réng € dau chui vao boi
tron bé mat trugt.

1.5.5.4. Vit liéu khong kim loai dugc dung trong ch€ tao may c6 gb, da, cao su,
amiang, chit déo, v.v... .

Chit déo 1a cac vat liéu cao phan ti, c6 cdc tinh chét : nhe, bén, d& ché tao, dé cit got,
céich nhiét va cdch dién, chéng an mon, gidm ma sdt hodc tang ma sdt, giam chén v.v...
Chét déo c6 tinh d& tao hinh nhd bién dang déo trong didu kién nhigt do va 4p sudt khong
cao lim, do d6 bing nhitng phuong phap ch€ tao ¢6 nang suft cao nhu diic dudi dp luc, dap,
kéo, théi v.v... c6 thé san xuflt cdc san phdm c6 hinh dang khd phic tap. Vi chét déo nhe,
do bén riéng clia mbt vai chdt déo tuong duong vdi thép t6t, do do dugc diing trong cdc k&t
cdu c6 yéu cdu kh&i lugng nhod. Tuy nhién, cling cin chd ¥ mot s6 nhuge diém clia chdt déo
1a han ché viéc sir dung ching rong rai dé ché tao chi ti€t mdy. N6i chung d¢ bén cia chét
déo thip hon cba kim loai, d¢ rén va do cing thip (modun dan héi E nhé hon hang chuc
hoac hing trim 14n so v6i thép), din nhi¢t kém v2 tinh chiu nhiét khong cao (60 — 250°C).

Trén day trinh bay so lugc vé cdc loai v4t ligu ddng trong ché tao mdy. Cédn luu ¥y la
nganh cong nghiép vat lidu nudc ta con rdt non tré, chiing loai cdn it v nhiing s6 li¢u vé
dac trung co hoc va vat li chua én dinh va chua ddy dd. VA lai, cdc nganh ché tao may nudc
ta vin dang st dyng phin 16n cdc loai vat lien nhap tir nu6c ngodi, ma chit y€u la tir Lién
Xo. Do 46, trong gido trinh ndy sit dung nhitmg s& li¢u vé co 1i tinh clia cdc mdc vat liéu san
xudt & Lién X6 dé€ 1am can ci tinh todn.

1.6. VAN PE TIEU CHUAN HOA CHI TIET MAY

Tiéu chudn hod 12 sy quy dinh nhing tiéu chudn, quy cdch vé céc hinh dang, loai, kiéu,
céc thong s6 co bin, yéu cdu ki thudt, mic do chat luong, v.v... cha san phdm.

Vin dé tieu chudn hod c6 ¥ nghia rét 16n trong ch€ tao mdy cling nhu trong cic nganh
kinh € quéc dan néi chung. Nam 1963 chinh phil ta dd ban hanh Nghi dinh s6 123-CP
v6i noi dung trinh bay Diéu l¢ tam thoi vé nghién ciu, x4y dung, xét duyet, ban hanh va
quan 1i cdc tiéu chudn ki thuat cha san phdm cong nghiép. Trong diéu 1¢& ghi 3, Ung dung
tieu chudn trong thiét k& nhim muc dich “Théng nhat ho4, co khi ho4, chuyén mén hod
va hop tic hod san xudt, nang cao chat lugng, bio dam tinh d6i 14n, tinh 16 hop cla sin
phdm ; bao dam sir dung hop 1f va tiét kieém nguyén vat liéu, rit ngin thdi gian thiét k& va
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sin xudt, nang cao cht lugng lao dong, gidm gid thanh sin xudt”. Nam 1982 Ho6i d6ng
Bo trudng ban hanh Nghi dinh 141-HPBT “Diéu 1¢ vé cong tic tieu chuédn hod” dé thay thé
Nghi dinh 123-CP. '

1.6.1. fch loi cia tiéu chudn hoi
Thuc hién tiéu chuin hod c6 nhing lgi ich sau day :

— C6 thé sin xudt hang loat cc chi tiét mdy tieu chudn bing cdc phuong phép gia cong
tién ti€n cé ning sudt cao, hojc c6 thé tap trung sin xudt hang loat 16n trong cdc nha may
chuyén mén, gidm dugc cong sic ch€ tao, ti€t ki¢m dugc nguyén vat ligu, do d6 ha gid
thanh. '

— Céc diéu kien ki thuat va phuong phép thi nghiém dugc tiéu chudn hod, tac diéu kién
nang cao chat luong, khd nang 1am viéc va tudi tho chi ti€t mdy.

- Viéc sita chita dugc nhanh chéng, kh6i lugng sira chira giam bdt, gid sira chita ha, vi
dé& dang thay th€ cdc chi tiét mdy bj hong bing cdc chi ti€t mdy mdi, da dy trit sdn trong
kho.

- Khéi luong thiét k€ gidm bét, do d6 tiét kiém duge cong sc thiét ké.

Vi vay, trong thi€t k€ cdn triet dé dp dyng tiéu chudn vao viéc xdc dinh cic loai, kiéu,
hinh dang, kich thudc, v.v.. cia chi tiét mdy.

1.6.2. Nhitng ddi tuong dugc tiéu chudn hoé trong ché tao may

Trong nganh ché tao mdy, nhitng d6i trgng sau day duge tieu chudn ho4 :

— Céc vin dé chung : céc day s6 va kich thudc, s6 vong quay trong 1 phit v.v... do con,
cdc ki hiéu va quy udce trén ban vé.

— Vat liéu : thanh phén hod hoc, cc dic tinh co hge chl yéu va phuong phap nhiét
luyén.

— Céc thuat ngit, cdc ki higu.

— DPon vi do ludng.

— Cép chinh x4c va chét lugng bé mat chi i€t may.

— Hinh dang, kich thudc ciia chi ti€t mdy thudng ding : cdc tiét mdy ghép, xich, dai, 6
lan, khép ndi, cdc thiét bi bodi tron, v.v...

— Céc yéu t6 cdu tao cha chi ti€t mdy : ren, modun va dang khéi thuy (dang‘sinh) cha
banH rang, dudng kinh va chiéu rong banh dai, v.v...

— Céc thong s6 co bian va cic chi tiéu vé chit lugng cda may, thi&t bi.
~ Céc tai lieu thiét k&, tai 1iéu cong nghe...
1.6.3. Vé cong tac tiéu chudn hoa & nudc ta

Cong tac tiéu chudn hod bit ddu duge trién khai & nudc ta tit nam 1962. Hé thong tiéu
chufn hod ki thuat cia nuéc ta gém 4 cdp, dugc 4p dung trong pham vi c4 nudc hoac trong
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mdi nganh, tinh, thanh phd hoac trong cic c¢o 3 san xufit. Méi tieu chuin dugc bidu thi
bing ki hiéu gém cdc chit cdi va hai s6 ti€p sau ki higu, s6 ddu 1a s6 dang ki tieu chudn va
& sau 12 s6 chi nam ban hanh tiéu chuén (2 con s8 cudi clia nam). P6i véi tieu chudn nganh
¢6 thém s6 dat truée ki higu. TCN chi 16 tieu chudn do Bo, hoac Nganh nao ban hanh.

B6n cédp tidu chudn la:

— Tieu chudn Viét Nam (ki hieu TCVN).

— Tiéu chufn nganh (TCN).

— Tiéu chudn tinh, thanh ph6 (TCV).

— Ti¢u chuén co s& (TC).

Thi du nhu tiéu chuin TCVN2247 - 77 la tieu chudn Viét Nam vé “Ren hé mét —

Dudmg kinh va budc ren”, duge ban hanh nim 1977 ; 16TCN 40 — 75 la tiéu chudn do B§ Co
khi Luyén kim ban hanh nam 1975 vé ban dap xe dap.

C6 thé chia céc tieu chudn & nuéc ta thanh sdu loai co ban :
— Tiéu chuin vé quy cich ;

— Tiéu chudn vé yéu cdu ki thuat ;

— Tiéu chuén vé phuong phép thir ;

_ Tieu chudn vé ghi nhan, bao g6i, van chuyén, bdo quin ;
- Tiéu chufn v& nguyén téc, tha tuc ;

— Tiéu chufn vé nhitng vin dé chung cha khoa hoc ki thuat.

Cho dé€n nay Nha nuéc ta da ban hanh tréen 5000 TCVN trong d6 ¢6 khoang 2000 tiéu
chudn vé co khi.

Tir nam 1977, nudc ta chinh théc tham gia cdc hoat déng ticu chudn hod trong T4 chikc
tieu chufin ho Quéc t&€ ISO va nam 1978 tham gia Ban thudng tryc tiéu chuén hoi cia Hoi
déng tuong trg kinh t&€ (SEV). Ching ta d vin dung céc tieu chufn nay va tiéu chudn
TOCT cha (Lién X0) trong cong téc xay dung céc tieu chudn & nudc ta.

Trong tinh todn thi€t k& chi ti€t mdy cén tich cuc van dung céic tiéu chuin 43 ban hanh
& nuée ta. Tuy nhién, hien c6 kho khan 12 s6 luong tieu chudn con rét it so vdi ching loai
sin phdm néi chung va chi ti€t may néi rieng. Cdc tieu chudn quy dinh vé quy cich cta vt
lieu, vé chat lugng céc chi ti€t may tieu chudn cdn it, chwa déng bo. San xuft sao cho dat
yéu clu quy dinh trong tiéu chudn con 12 vin dé phii phan d4u nhiéu. Nhiéu loai vat tw nhu
thép, hop kim mau, nhiéu chi ti€t mdy (nhu § bi, dai, v.v...) con phai nhdp t nu6c ngoai.
Do d6 trong nhiéu trudng hop cén tinh todn theo cic s6 lieu cho trong cdc tieu chudn khic,
nhu tiéu chudn TOCT ciia (Lién Xo) titu chudn ciia Hoi déng tuong tro kinh t€ SEV v.v...
Hién nay chiing ta bit ddu nghien cttu dp dung cédc tiéu chudn ISO (T8 chitc tiéu chudn hod
the gi6i).
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Chuong 2

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

Kha nang lam viéc cta chi tiét mdy duge dénh gid bang cédc chi tieu chi y&u sau day :
d6 citng, d6 bén mon, kha ning chin nhiét va d6 6n dinh dao dong. Vat li¢u va hinh dang,
kich thudc cha chi ti€t miy duge xdc dinh theo mot hodc nhidu chi tiéu, tuy theo diéu kién
lam viéc cia chi tiét mdy. C6 trudng hop d6i vdi mot s6 chi ti€t mdy chi cin chon vat liéu
va x4c dinh kich thudc theo mot hai chi tieu, con céc chi tiéu khéc hogc 1a von di duge thoa
min, hoac 1a r4t thit y€u, khong cdn phai quan tam dén.

2.1. PO BEN

2.1.1. Yéu cau vé do bén

Pé dam bio cho mdy va chi tiét mdy ¢6 thé 1am viec duge, thi yéu cdu ddu tien 12 mébi
chi ti€t m4y phai cé 0 do bén, nghia 1a khi chiu tic dung cha tai trong trong qud trinh 1am
viéc, chi tiét may khong bi bi€n dang du 16n hodc gay hong, hoac bé mit 1am viéc bi phd
huy (tréc rd, dap, dinh v.v...) Chi tiét mdy bi bién dang du nhiéu qud c6 thé phd hong sy
}Jam viéc binh thudng cha cdc bo phan trong may. Chi tiét médy bi gdy khong nhiing lam cho

mdy phai ngimg hoat dong ma cdn c6 thé gay ra tai nan lao déng. B& mat 1am viéc cia chi -

tiét may bi ph4 hong s& gay nén sai l¢ch hinh dang, anh hwdng nghiém trong dén sy phan b
tai trong trén bé mat ti&p xdc, gay chin dong, sinh nhiét cao, nhiéu tiéng én khi 1am viéc
(d6i véi céc tiét mdy chuyén dong) va cudi cdag chi ti€t miy d6 hoan toan khong dip ung
yéu cdu, phai loai bd.

Tuy theo dang héng xay ra trong thé tich hay trén bé mat chi ti€t mdy, ngudi ta phan
biét hai loai d6 bén cia chi tiét may : dg bé thé tich va d6 bén bé mdt, D& trinh bién dang
du 16n hosic giy hong, chi tiét mdy cin c6 di 4 bén thé tich. D# trinh pha héng bé mat lam
viéc, chi tiét may phai c6 di ¢ bén bé mat.

Khi tinh todn d6 bén thé tich cing nhu do bén bé mat, ta chd ¥ dén tinh chat thay déi

cia éng sudt sinh ra trong chi tiét mdy. Néu ing suit 1a khong thay d6i, ta tinh theo d¢ bén
tinh, néu ng sudt thay déi ta tinh theo d6 bén moi.

2.1.2. Phvong phap tinh do bén

Phuong phdp tinh d¢ bén thong dung nh4t hién nay dugc tién hanh theo cdch so sinh
ttng suft sinh ra khi chi ti€t mdy chiu tai duge ki hitu 12 o 461 v6i g sudt phdp va t d6i
v6i ting sudt ti€p, vGi Gng sudt cho phép ([o], [TD.
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Diéu kién bén dugc viét nhu sau :
o £ [o] hodc T < [1] 2-1

v [6] = Gjjm/s hodc [1] = 14;,,/s (2-2)
frong dd s — hé s6 an toan ;

Olims %lim — Ung sudt phdp va Ung sudt tiép gidi han, khi dat dén tri s6 ndy vat liéu chi
tiét mdy bi ph4 hong.

2.1.3. Cach xic dinh 1ftng suit sinh ra trong chi tiét may

Ung sufit sinh ra trong chi tiét mdy dugc x4c dinh theo céc phuong phép. Siéc bén vdt
liéw hodc Li thuyét dan héi, c6 xét dén hinh dang va diéu kién 1dm viéc cu thé cia chi ti&t
mdy. Cdch xic dinh cu thé éing sudt sinh ra va tinh todn d¢ bén cdc chi tiét mdy cé cong
dung chung duge ding phd bién nhdt s& trinh bay trong cdc chuong sau. O day chi giéi
thigu mét s6 van dé tinh todn ¢6 tinh chat khii quat.

Truong hop chi tiét mdy chiu ing sudt phitc tap (c6 tdc dung cia ca img suét phip o va

ting sudt ti€p 7). Ngudi ta thudng ti€n hanh tinh todn theo #ng sudt twong duong o4. Ung
sudt tvong duong duge tinh theo thuyét bén thé€ ning bién déi hinh dang

O = \J'Uz + 3T2 (2_3)

hoac thuyét bén \ng suft ti€p 16n nhat

o = Vo? + 412 (2-4)

Chi ti€t mdy ]a 44 bén n€u nhu thod min diéu ki¢n (2-1), nghia 1 dng suit twong
duong khong vugt qué tri s§ tng sudt cho phép.

Truong hgp tinh todn d¢ bén bé mdt, néu dien tich ti€p xuc khé 16n, ta tinh theo tng
sudt dip o4 sinh ra trén bé mat lam viéc ; néu dién tich ti&p xic khd nhd so védi kich thude
chi ti€t mdy, ta tinh theo iing su4t ti€p xiic cuc dai 6y sinh ra tai tdm cla viing ti€p xiic.

Truong hop chi tiét mdy chiu ing sudt thay ddi khéng 6n dinh, v6i cic Gng sudt sinh ra
12 6y, 63, ..., o va 56 chu Ki tdc dung cl@a cdc ing suft ndy 13 n,, n,, ..., n,, ngudi ta
thudng ding phuong phdp tinh todn chuyén ch€ d6 1am viéc khong 6n dinh nay ciia chi tiét
m4y vé ch€ do 1am viéc 6n dinh wrong duong 6 Gng sudt 16n nhét 1a o) va s6 chu ki tuong
duong 12 N 4. ' : :

S6 chu ki twong dwong dugce tinh theo cong thitc :
: 1]
Ny = X (0 /o)™ (2-5)
i=1 ' '

trong dé m — b4c ciia dudng cong modi.

Thue chét ciia phuong phap tinh nay la coi chi tiét mdy 1am viéc v6i cdc ng sudt o; va
s6 chu ki N = ¥'n; cling tuwong tu nhu chi ti&t mdy 1am viéc véi mot mic dng sudt 1a o; véi
s& chu ki lam viéc 13 N4, xdc dinh theo céng thitc (2 - 5).
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2.1.4. Céch dinh tng suit cho phép va hé s6 an toan

Chon diing ¢ng sudt cho phép va h¢ <& an toan 1 diéu kién rit quan trong dé dam bao
cho k&t c&u ¢6 do tin cdy cao, gid thanh ha, chét lugng 16t va khéi lugng nhd. Song dé cling
1a vin dé& phitc tap vi ching phu thudc vao nhiéu y&u t6 nhu : tinh chét tic dung cha tai
trong, trang thii ing sut va tinh hinh thay 441 g sudt, co I tinh cia vat liéu va cdc yé&u 16
vé két cdu va cong nghé. ‘

D& xéc dinh éng sust cho phép, ngudi ta thudng ding hai céch : tra iing suét cho phép
tir cdc bang di 1ap sén hodc tinh todn h¢ s6 an toan réi tir d6 tim ung sudt cho phép theo
cong thic (Z - 2).

Tim ing sudt cho phép bdng cdch tra bdng. D6i voi mot s6 chi tieét may lam bing nhing
loai vat lieu thong thudng, tmg sudt cho phép co thé tim dugc trong cc bang 14p sdn, dugce
" diic két tir thuc nghiem. Phuong phdp dung bing c6 wu diém 1a don gian, cu thé, nhung
méi loai bang chi ding dugc trong pham vi hep ; d6i vdi cdc chi tiét mdy khdc loai hodc
tham chf cing loai nhung t{inh ch4t 1am viec lai khdc nhau thi khong thé sir dung cic s6 liéu
trong bang dugc.

Vi vay trong nhiéu trudng hop ngudi thi&t k€& phai tinh toén lya chon h¢ sG an toan va
d6 xdc dinh dng suft cho phép.

~ Dinh hé s& an toan. Dua hé s§ an toan vao trong céc tinh todn, véi muc dich dam bdo
cho k&t c&u ¢6 mot sy an toan nhdt dinh vé& d6 bén, ngudi ta mudn xét dén t4t ca nhitng sai
s6t ¢6 thé xay ra trong khi xdc dinh tri s6 tai trong vA img suét, xéc dinh cic tinh chat co
clia vat lidu, hodc nhitng sai s6t co thé xay 1a trong qud trinh cong nghe. Ngoai ra, khi dinh
hé s6 an toan ta cdn phai chi § dén mitc 46 quan trong cva chi ti€t mdy doi vGi mdy va cdc
yéu cdu vé an toan lao dong. '

Hién nay thudng diing phuong phdp cdc hé s6 thanh phdn dé xdc dinh he s6 an toan.
Theo phuong phép nay, hé s8 an toan ¢d thé tinh theo cong thic

§ = 57.59.53 2-6)
trong dé
s —he s¢ xét dén muc do chinh xdc trong viéc xdc dinh tai trong va ing suit, s;=1,2-1,5;

s, — hé s6 xét d€n do d6ng nhit vé co tinh cia vat li¢u ; d6i v6i chi ti€t mdy bang thép
rén hodc thép can thi sy = 1,5 ; d6i v6i chi ti&t may bang gang s = 1,5-2,5;

s3 — he¢ s6 xét d€n nhimg yéu ciu dic biet vé an toan, nhu muc do quan trong ca chi
tiét may d6i v6i mdy, yéu cu vé an toan lao dong v.v...,s3 =1 - L,5.

Xdc dinh iing sudt gioi han
Ung sudt gi6i han duge chon theo cdac dac trung co hoc clia vat ligu :

— Gi6i han chdy oy, (hodc gidi han chay v€ uén oy, hodc gi6i han chay vé dng suft
1i€p Ty V.V...), trong truong hgp chi ti€t mdy lam bing vat lieu déo, chiu ing sudt tinh ;

— Gi6i han bén o, (hodc gi6i han bén uén Gy, gi6i han bén vé (ng sufit ti€p T, V.v...),
trong trudng hop chi tiét may lam bing vat liéu gidon, chiu dng sufit tinh ;
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— Gidi hgn mdi, trong trudng hop chi ti€t mdy chiu #ng suat thay d6i. Gidi han mdi
dugc dinh theo s6 chu ki lam viéc N cua chi ti€t mdy. Goi N, 12 s6 chu ki co s& ciia dudng
cong mdi, 14 hoanh dé ciia diém n6i doan cong véi doan ndm ngang ciia d6 thi dudng cong
moi (hinh 1 - 5), néu N 2 N thi 14y gi¢i han méi dai han (ho#ic thudmg goi tdt 13 giéi han
moi} o, 1am ng suft gidi han.

Néu N < N,, thi diing giéi han méi ngén han

CN = UIWNQIN 2-7

~ Trudng hqp iing sudt thay d6i khong 6n dinh ciing xét nhu trén, v6i chd y 13 thay N
biang N,4.

— Gidi han bén ldu dai op) (hodc 1y,)) hoac doi khi ding gidi han i bién oy, (hodc Ty),
trong trudng hgp chi 1i€t may chiu nhiét do khd cao va doi hoi lam viéc trong mot thdi han
nao do.
= Ung sudt t¢i han (ing suft Ole) oy, trong trudng hop cén tinh todn vé én dinh céc chi
tiét may chju uén doc.

Néu vi 1 do nao dé khong thé dinh truée chi tieu d6 bén nao 12 quyét dinh nhat d6i véi

chi ti€t mdy (40 bén mdi, do bén tir bi€n hodc do 6n dinh v.v...), ta phai tinh todn theo mot
s6 chi tiéu va chon vat liéu, dinh k&t ciu va kich thuée sao cho thod man cdc yéu cdu dé ra.

2.1.5. P4anh gid anh hudng cia cic nhan t6 dé€n do bén chi tiét may

Nhu ta dd biét, c6 nhiéu nhan t¢ inh hudng dén do bén chi tiét mdy. Trong chuong
trudc di trinh bay mot s& vin dé vé& dnh hudng cila cdc nhan t6 nhu kich thudc, hinh dang,
cong nghé ché€ tao dén do bén mdi cha chi ti€t mdy. Céc nhén t6 ndy cé nhitng anh huong
v6i mitc d6 khic nhau d&€n do bén néi chung clia chi 1iét mdy (d¢ bén tinh, do bén moi, do
bén ti€p xiic v.v...). Ngodi cdc nhan t§ trén day, trong trudng hop chi tiét mdy lam viéc &
nhiét 40 cao, ta phai xét dén anh hudng cta nhiét do.

Nhin chung & nhiét d¢ cao co tinh clia vat liéu chi ti€t may bj gidm xudng. Xét dén hi¢n
tugng ndy trong tinh todn d6 bén ta dung hé s6 dnh huong cia nhiét dé €, 12 ti s6 gilta Ung
sufit gidi han ciia miu 1am viéc & nhiét do cao nhu nhigt do lam vi¢c cla chi ti€t mdy véi
ing sust gidi han clia miu 1am viéc trong diéu kién rthiét 4¢ binh thudng.

Tuy nhién, thi nghi¢m cho thdy véi nhi¢t d¢ t dudi 250°C cdc dic trung 46 bén cia thép
va gang thudng khong gidm so vi nhiét 4o binh thudng, tham chi cé trudng hop tang ién.
Do d6 v6i nhiet do t < 250°C d6i v6i kim loai den c6 thé 14y g, ~ 1

Khi t > 250°C cdc dic trung do bén cha thép va gang gidm xudng. Trong trudng hop
nay c6 thé xdc dinh gdn ding €, theo cong thifc :

g = 1 - k(t —250).107 (2-8)

Ciing ¢6 thé ding hé s& ¢, xdc dinh theo cong thirc (2 — 8) d€ d4nh gid sy gidm modun
dan héi & nhiét do cao (E, = g.E).
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D6i v6i kim loai mau va chat déo, & nhiét do hoi cao (t > 50 — 100°C) cdc dac trung do -

bén d3 giam xudéng khd nhiéu. Trudng hop nay ¢6 thé xdc dinh g, theo cong thie :
g = 1 -kt - 20).107 @-9)

Trong cic cong thic trén ‘

t — nhiét o, °C ;

k, — he s6 tinh todn, k; = 0,15 — 0,20 d&i véi thép cacbon, thép hop kim thap va gang ;
k, = 0,05 - 0,10 d6i vdi thép osténit hop kim cao ; k, = 0,10 ~ 0,15 d6i v4i hop kim déng ;
k¢ = 0,25 - 0,35 d6i voi hop kim nhém va hop kim manhédi. Khi chi ti€t mdy lam viec &

nhiet do thip, ¢ hién tugng nguge lai. Trudng hop nhigt do gidm tir +20°C xu6ng —75°C,
do6 bén clia vat 1iéu tang 10 — 20%, nhung tinh déo va d6 dai va dap lai giam nhiéu.

T6m lai dé xéc dinh tng sudt gidi han o}y clia chi ti€t mdy, xét dén cic nhan t6 inh
hudng néu trén, ta diing cong thic sau :
Slime = Slim-¢aP- &Ko ' (2-10)
v8i oy, — ing sudt gi6i han cla méu chuén ;
£q — he 56 kich thudc tuyét ddi ;
B — he s6 tang bén ;
K — hé s6 tap trung tng suft ;

€, — h¢ s6 nhiét do.

2.2. PO BEN MON

2.2.1. Y nghia ctia d6 bén mon

Mot s6 16n chi ti€t may bi héng vi mon. Mon 12 két qua tdc dung cba ing suit ti€p xic
hoac 4p suft khi cdc bé mat ti€p xic trugt tuong d6i d6i v6i nhau trong diéu kién khong cé
ma st udt. '

Do bi mon, kich thuéc chi ti€t mdy giam xuéng, c4c khe hé g nén' qua 1dn, tai trong
dong phu xudt hién, d¢ chinh xé4c, do tin c4y, nang suit mdy, hi¢u suds hodg cic chi tiéu sir
dung khéc bi gidm v.v... Tham chi mon qud nhiéu c6 thé phd héng chi tidt may.

DéE dim bo su 1am viéc binh thudng clia mdy, lugng mon cla chi tiét mdy khong dugc
vugt qud tri s6 cho phép quy dinh cho ting loai may. Khi céc chi ti€t mdy bi mon qué mic,
cfn phai thay th€ chiing.
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Cudng 46 mdn ciing nhur thdi han skt dung cia chi ti€t may (theo chi tiéu bén mdn) phu
thudc vio nhiéu nhan t§, ma chii yéu 14 tri s6 ing sudt ti€p xiic hodc 4p sudt, van t6c trugt,
sit boi tron, he s6 ma sdt va tinh chéng mon clia vat ligu.

Dé nang cao d6 bén mon, cin boi tron bé mat ti€p xic, ding vat liéu gidm ma sét, ding
cdc bién phép nhiét luyén bé mat v.v.. dé tang do rin bé mat lam viéc.

2.2.2. Phuong phip tinh d6 bén mén

Tinh todn v& mon xudt phat tir diéu kién bdo ddm ch€ d¢ ma st u6t, nghia 1a khi lam
viéc hai bé mat ti€p xic luon luén duge ngén cdch bdi mot 16p chat boi tron. Trudng hop
khong ché tao thanh ma sit u6t thi phai tinh todn dé gidi han dp sudt (hodc Ung sudt tiép
xiic) giifa hai mat 1am viec, dim bao cho chi tiét may c6 di tudi tho quy dinh.

Giifa 4p sufft (dng sudt ti€p xic) va quing dudng ma sdt cd hé thic
P™.s = const, (2-11)
trong dé p — 4p sudt (ing sudt ti€p xuc) ;
s — quang dudng ma sét;

m — s& mil, thudng trong khodng tir 1 dén 3 ; trudng hop ma sdt nira udt, m gdn bing 3 ;
trudng hop ma sit kho, nita kho va dp sust 16n m = 1 — 2 ; trudng hop c6 hat mai mon, ciing
nhu dp sut thap va ma satkho m = 1.

He thic (2 — 11) cho thdy n€u dp sust p cang giam thi twéi tho (v& mon) ciia chi tiét
mdy cang tang, tudi tho cing tang nhiéu trong trudng hop s6 mil m c6 trj s6 16n.

'C6 nhiéu nhan t6 phic tap anh hudng dén qué trinh mdn, do d6 hién nay chua xay dung
dugc céc phuong phép tinh chinh xdc vé d¢ bén mon clia chi ti€t mdy.

D€ han ch€ mon thudng quy udc tinh theo céch kiém nghiém diéu kién 4p suft p hodc
tich s6 4p sudt va van t6c pv tai bé mat 1am viéc khong dugc vugt qui tri sd cho phép, xdc
dinh qua thyc nghiém.

p<[p} ‘
(2-12)

pv <[pv]
D6 bén moi va do bén mdn cla chi ti€t mdy bi giam di At nhiéu n&€u nhu chi tiét mdy
bi gi.
D€ tranh gi, c6 thé phi son chéng gi 1én bé mat chi i€t may, dung phuong phdp ma,

hoic ché tao chi ti€t mdy bing cdc loai vat liéu thich hop. Cén dac bit chi ¥ dén cac chi
tiét mdy lam viéc & ché 4m udt, ¢ nude, axit hodc bazo v.v...
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2.3. DO CONG

2.3.1. Yéu cdu vé do ciing

D6 cing cling 12 mot trong nhiing chi tiéu quan trong vé kha nang lam viéc cha chi tiét
méy. Chi tieu vé do cing ddi hoi chi ti€t mdy khi chiu tic dung cia ngoai lyc khong duogc
bién dang dan héi qué mot gidi han cho phép ndo d6. Trong nhiéu truong hop, chit lugng
1am viéc dugc quyét dinh boi do cimg cha chi tiét mdy. Thi du d6i véi miy cong cu, 40
citng clia cdc chi ti€t mdy nhu banh rang, truc, 46 gd v.v... €6 anh huong 16n dén do chinh
xdc cdc vat gia cong. Do cing clia truc c6 anh hudng 16n dén chét lugng lam viéc cha bdnh
rang, 6 tryc v.v...

C6 khi kich thuéc chi tiét miy dugc xac dinh theo 40 bén thi kha nho, song viin phai 14y
tang lén nhiéu dé thod man yéu ciu vé 40 cing, ching han nhy than mdy cét kim loai.

Yéu ciu vé do cing dugc quy€t dinh bai :

— Diéu kién bén cla chi tiét mdy (irong truomg hop cén dam bio can bing 6n dinh : 461
v6i chi ti€t may mong chiu nén doc v.v...).

— Diéu kién tiép xic déu gilta cac chi tiét mdy : cdc binh rang an khop nhau, ngdng
truc vdi 6 trugt v.v...

— Diéu kién cong ngh¢, c6 ¥ nghia 16n trong san xuft hang loat : dudng kinh truc duge
dinh theo kha nang gia cong chiing.

— Yeu cdu dam bao chét lugng lam viéc cha mdy : d6 cing cta cdc chi ti€t mdy trong
m4y cong cu c6 anh hudng r4t 16n dén do chinh xdc gia cong.

2.3.2. Phuong phap tinh todn vé do cing

Trudc hét cdn phan biet hai loai 4o cing ca chi tiét may : dg cing thé tich (bién dang
(h& tich) va do cing tiép xic (bi€n dang bé mat chd tiép xic). DEi vdi cic chi ti€t may
ngin, chiu tai trong nhd, nhiéu bé mat ti€p xic phai xét 89 ciing ti€p x(ic, vi trong trudng
hop nay bién dang do tiép xic c6 anh hudng quan trong d¢n chat lugng lam viéc cia chi ti€t
mday va clia mdy.

Trong trudng hop phai dam bao chi ti€t may ¢6 dii 4o cung thé tich cdn thiét, tinh todn
vé do céng 12 nhim gi6i han bi€n dang dan hoi cha. chi ti€t méy trong mot pham vi cho
phép. Tinh toén thudng duge tién hanh theo cdch kiém nghi¢m diéu Ki¢n : chuyén vi thuc
(chuyén vi dai hoac chuyén vi géc) khong dugc vugt qud tri 56 cho phép :

Al < [Al})]
f <[f);

\ (2-13)
8 < [6];

o <ol
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Tri s6 cic chuyén vi thyc (Al ~ do dan dai ; f — do vong ; © — gbc xoay cha ti€t dign khi
bi uén ; ¢ — goéc xoén) duge xdc dinh theo cdc cong thic clia “Sitc bén vat ligu”. Cic tri s8
chuyén vi (bién dang) cho phép dugc dinh theo didu kién lam viéc cu thé clia chi ti€t mdy
trong mdi loai may.

Pé ddnh gid kha niang chéng bién dang clia chi ti€t mdy, ngudi ta con ding he s6 do
citng, 12 ti s6 giita tai trong tic dung (luc, momen) véi bi€n dang do chiing gay ra. He s6 4o
citng duge x4c dinh theo cdc cong thic “Sic bén vat lieu” . Thi du d6i véi mot thanh c6 tiét
dién khong d6i A va chiéu dai 1, chiu luc kéo F, d¢ ciing C cta thanh

C = F/Al = 6.A/Al = EA/l, (2-14)

trong d6 Al 14 do dan dai cha thanh.
Trudng hgp truc cé dudng kinh khong ddi d va chiéu dai }, chiu m6émen xodn T

C =T/p = GI, 2-15)
trong d6 : @ — goc xoay ;
G - mo6dun dan héi vé truot ;
Jo = d4/32 momen quén tinh dgc cyc ciia tiét dién truc.

" Bién dang tiép xiic cha cdc vat thé nhin, ddng nhit, ti€p xuc ban ddu theo diém hodc
dudng, duge xdc dinh theo If thuyét cia Héc—Beliaép.

Bi€n dang ti€p xdc ciia cic vat thé c6 di¢n tich ti€p xdc 16n (thi du giita ban trugt voi
s6ng truot may tién v.v...) duge xac dinh bing thi nghiém.

C6 khi vi cdn thi€t phai dam bio do cing, ngudi ta khong diing cdc loai thép hop kim
ma chi diing vat liéu cé co tinh thép, mac ddu nhu vay két cdu s& théem nang né.

Tuy nhién, ciing ¢6 trudng hop lai yéu cAu phai gidm do cing cia chi ti€t may, thi du
ding bulong c6 do cing thdp, gidm do cing ciia rang vh vanh béanh ring v.v... s€ lam téng
d6 bén moi cla ching. :

2.4. KHA NANG CHIU NHIET

2.4.1. Yéu cdu vé kha nang chiu nhiét

Trong qud trinh 1am viéc va do ma s4t trong cdc co cfu, mdy hodc b6 phan may bi
néng lén. '

Nhiét sinh ra c6 thé gay nén nhitng tic hai sau day :

- Lam gidm kha nang chiu tii cta chi tiét méy : 6i v6i thép khi nhiét do t > 300 - 400°C ;
d6i v6i hop kim mau khi t > 50 — 100°C. '

— Lam giam d¢ nhét ciia ddu béi tron, do d6 tang mdn hodc dinh.

— Bién dang nhiét gdy nén cong vénh chi ti€t mdy hoic l1am thay d6i khe hd trong cédc
lien k&t dong (khe hé bi gidm hodc mat di khién ngdng truc bi ket, v.v...).
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D&i véi cde chi tiét may phai 1am viéc & nhi¢t d¢ cao, dé dam bao su lam viéc binh
thudng, cdn phai chon vat li¢u cé tinh chiu nhiét dé ch& tao chi ti6t mdy (thép bén nhiét,
hop kim titan chiu nhiét v.v..). D&i v6i cdc chi ti€t may lam viéc trong diéu kién théng
thudng, cdn tinh todn va tim céc bi¢n phép dé han ch& nhiét d¢ trong mot pham vi cho phép.
Nhiét d6 cho phép duge xdc dinh bang thuc nghiém tuy theo didu kién lam viec cu thé cla
mdy va chi ti€t mdy hodc dwoe x4c dinh theo nhigt dé cho phép d6i véi loai ddu boi tron
duoc st dung.

3.4.2. Phuong phap tinh toin vé nhiét

Tinh todn don gian nhét vé nhiét thuong 1a kiém nghiém diéu kién : nhiét d4 trung binh
t cfia chi tiét may (hodc mdy) khong dugc vugt qud tri s& cho phép

t* <[t} (2 - 16)

Nhiét do t° duge x4c dinh tir phuong trinh can biing nhiét : Nhiét lugng sinh ra Q va
nhiét lugng truyén di £ trong mot don vi thoi gian 12 béng nhau :

Q= 2-17)
Thi du nhu ¢é b truyén nio d¢ 1am viéc trong déu, cong suft mat mat N kW bién
thanh nhiét nang, nhiét lugng Q sinh ra trong 1 gio 13
Q) = (102427). 3600N, = 860N, keal/h (2 -18)
Nhiét lugng truyén di Q’ trong 1 gi®
= Ak (t—to) 2-19
trong d6 A — di¢n tich bé mat thodt nhiét ra moi trudng xung quanh m2 ;

k, - h¢ s& thodt nhiét, kcal/mz,h.do, 14y trong khodng 7.5 — 15 kcal/mz.h.dQ, tuy theo
tdc do khong khi ; i :

t — nhiét do ciia ddu (thudng Khong dwge qué 75 - 90°C) ;

t, — nhiét do clla moi trudng xung quanh

Tir phuong trinh can bing nhiét (2 - 17) va cdc cong thirc (2-18)va(2-19)tacéd:
860N, = Apky(t = 1) o 2-20
Tir cong thitc (2 — 20), khi da bi€t A, ¢6 thé xdc dinh dugc nhigt do t dé kiém nghiem
diéu kien (2 — 16) hoac vdi t cho trude ¢6 thé xdc dinh dién tich cdn 1am ngudi A,. Néu dién

tich vd hop truyén dong cé tri s6 nhé hon A, tim duge, phai tang thém dién tich vo (thi dy
lam thém cic dudng gan & phia ngoai) hodc dung quat v.v...

Sau khi tinh todn x4c dinh nhiét do, khi cin thiét phai ti€n hanh tinh todn vé bién dang
nhiét va dng sudt nhigt.

Trudng hop phai thigt k& chi ti€t mdy 1am viéc & nhiét do cao, cdn dac biét chd ¥ chon vat
liéu thich hgp va khi tinh todn phai xét dén hién wughg tir bién ciia vat liéu va su ndi ing sudt.
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T bién 1a qud trinh bién dang déo tir tir va lién tuc do chju tai trong thoi gian dai. Hién
tugng tir bi€n xudt hién chit yéu & cdc mdy nhiét 1am viéc & nhiét 4o cao.

Su néi dng sudt la hién tugng giam tng suét theo chiéu ngang, sinh ra do chi ti€t mdy
chiu tai 1au (thi du trong cdc mé&i ghép buléng, trong cdc mdi ghép biang do doi v.v...).

2.5. DO ON PINH DAO PONG

2.5.1. Nguyén nhan va tic hai cia dao dong

Dao déng sinh ra thudng do cdc nguyén nhan sau : chi ti€t mdy khong du do cing,
khong can bing vat quay, t6c d6 lam viéc cao, v.v...

Dao doéng gy nén ing suit phu thay déi theo chu ki, c6 thé 1am chi tiét mdy bi gay.
Trong mot s§ trudmg hop, dao dong 1am giam chédt lugng 1am viéc cha mdy, ching han nhu
dao dong trong mdy cét kim loai 1Am gidm d¢ chinh xdc gia cong va do nhdn bé mat chi tiét
mdy duge gia cong.

D€ dam bao yeu cdu vé do 6n dinh dao dong phai tinh todn thiét k&€ mdy c6 thé 1am viéc
trong mot pham vi t6¢ do cdn thiét ma khong bi rung qua gidi han cho phép.

2.5.2. Phuong phap tinh toan vé dao dong

Tinh todn v& dao dong cu thé 1a xdc dinh tdn s6 dao dong riéng clia mdy dé€ trinh cong
hudng (do6i khi dé tim nguyén nhan dac dong clia méy), hoic 1a tinh bien d¢ dao dong dé
xét xem c6 qué tri s§ cho phép khong. ' '

Bién phép t6t nhdt dé khir dao dong 1a tim cdch triét tieu nhitng ngoai luc gay nén dao
dong. Tuy nhién, trén thyc t& kha ning thuc hién nguyeén tc nay thudng bi han ché. C6 thé
gii quyé&t vin dé€ gidm dao dong bing cich thay déi tinh chdt déng luc hoc cla h¢ théng ;
thay d6i momen quén tinh cha chi tiét mdy v do cing ciia cic mé6i ghép. N€u cic bién phip
nay khOng c6 két qua thi diing cédc thi&t bi giam rung.

45



Chuong 3
DAI CUONG VE BO TIN CAY CUA MAY VA CHI TIET MAY

3.1. Y NGHIA CUA VAN DE PO TIN CAY

D6 tin cay 12 tinh chat cha d6i tugng (chi i€t mdy, linh kién, co cdu mdy, doéng co,
thi&t bi, két cdu cong trinh va cdc sdn phdm néi chung) thyc hién dugc chic nang, nhi¢m vu
di dinh, duy tri dugc trong mot khodng thdi gian cac chi tidu s dung, cdc thong s6 1am
viéc trong gidi han quy dinh tuong dng v6i ché€ do, diéu kién van hanh, cham séc va sita
chita cu thé.

Do tin cay 12 mot trong cac dac trung quan trong nhdt vé chét lugng mdy va chi tiét
mdy. Mot may hodc chi ti€t may c¢6 do tin c4y cao ¢6 thé thyuc hién duge chic ning da dinh,
déng thdi cic chi tieu vé sir dung (nang sudi, do chinh xdc, hiéu sudt, mirc d6 tiéu thu nang
lugng v.v...) vin dugc duy tri & mic do cho phép trong mot khoang thdi gian yéu cdu hodc
trong qud trinh thuc hién mot khéi luong cong viéc yéu c4u (tinh bing gid, bang kilomet,
bing s& chu ki hodc tinh theo cdc don vi khic). Néu mdy hoac chi ti€t may cé do tin cay
kém, bi€u hién & chd céc chi tieu si dung bi phd hoai va mit kha nang 1am viéc trudc thoi
han quy dinh, c6 thé gay nén nhitng thigt hai 16n do nang suft bj giam sdt, nang lugng tidu
thu qué nhiéu, sira chita t6n kém. :

Do tin cay c6 ¥ nghia dic biét quan trong trong nén san xuft co khi hod va ty dong hod.
Mot co c4u hogc thiét bj ndo d6 bi hong cé thé 1am héng ch€ do 1am viéc hoac 1am dinh tr¢
hoat dong cha ca day chuyén san xudt, ca phan xudng hoic tham chi clia ca xi nghieép.

RS rang 12 do tin cay 1am viéc cia mdy va chi tiét mdy c6 lién quan mat thit vai kha
nang lam viéc cha ching. Tuy nhién, cdc kh4i niem niy khong d6ng nghia véi nhau. Néu
nhu kha nang 1am viéc biéu thi kha nang cila mdy hodc chi ti€t mdy c6 thé thuc hién duge
chitc nang nhiém vu dd dinh thi d¢ tin cay con déc trung them x4c sudt duy tri duge kha
niang dé trong sudt thoi gian quy dinh.

Khi xem xét chdt luong cta sin phim ta thiy ring, di san phim dé duge ché tao bing
cling mot vat lieu, gia cong véi cing diéu kién nhu nhau, nhung chat lugng sén phdm vin
khong hoan toan déng nh4t ma khdc nhau mot cdch ngdu nhién. Va cho dit san phim ban
ddu c6 chét lugng nhu nhau, nhing sau mot thai gian nhdt dinh, do tdc dong clia moi trudng,
didu kién sir dung, cham séc, va do nhiing tdc dong khdc, céc chi tidu chét lugng ciing thay
déi khic nhau. Dé c6 thé c6 nhiing két luan xdc ddng vé chat lugng san phdm cdn thu thap
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mot lugng thong tin cdn thi€t va xir li théng ké cdc thong tin &y. Li thuyét xdc sudt va toin
hoc thong ké ciing duge st dung rong rii d& ddnh gid dinh luogng cdc chi tieu do tin cay cla
san phdm.

3.2. KHAI NIEM VE TINH TOAN XAC SUAT

Trong i thuyé&t xdc sudt va todn hoc thong ke, céc sy
kien nglu nhién thudng duge bidu thi bsi mot tip s6
thyc. Dai lugng nglu nhién hay bién ngdu nhién 1& dai
luong c6 thé nhan dugc nhitu gid tri khic nhau trong
nhimg phép thir dugc ti€n hanh véi nhimg diéu kién
khong thay déi. D6i voi chi ti€t mdy va bo phan mdy, cic
dai lugng nhu thoi gian lam viéc vin duy tri dugc céc
thong s6 quy dinh, cdc tai trong tdc dung trong qud trinh it
van hanh mdy, cdc dac trung co hoc, cdc sai léch vé kich \
thudc thye so véi kich thude danh nghia, tri s6 hé s6 ma ox; X, x
sdt, v.v... 12 nhitng thi du vé dai lugng ngiu nhi¢n. Néu
dat X 1a dai lugng ngdu nhién ; x — gid tri ndo dd bing Hinh 3 -1
s&, thi xdc suft cha sy kién la dai luong nglu nhién thod
man diéu kién X < x dugc bidu thi dudi dang P(X < X).. R& rang 1a P(X < X} 12 ham s6 cua x
(hinh 3 - 1), nghia la :

Fx)

TP

.1 ~|-l.
o o, X

f

P(X < x) = F(x)

Ham F(x) dugc goi la ham phdn bé xde sudt biéu thi quy luat phan phéi dai luong ngiu
nhién X. Bidu thitc trén day c6 nghia 12 : gi4 tri ham phan phéi xdc sudt cla dai lugng ngiu
nhién X tai diém x bing xdc sust d¢é dai lugng ndy nhan mot gi4 tri nho hon x.

Ham f(x) = F'(x) dugc goi 1a mdr dg phdn phéi xdc sudt dai luong ngdu nhién X (hinh 3 - 1)
con goi 1a mdt d§ xdc sudt hodc mdt do phaén phéi dai lugng X. Ham f(x) 20 va

F(x) = J' f(x)dx.

et 4
F(x) 12 ham don di¢u lién tuc Khong gidm va nhén cdc gié tri gitaOval:0<F(x)< 1.
Vi su kién dai lugng X 14y gid tri nho hon +eo 1a chéc chin cho nén :
+00
Lim F(x) = FGe) = [f(0dx=1.

X—r+0
—0

Su kién dai luong X 14y gid tri nhd hon —o 12 khong thé xdy ra, cho nén

Lim F(x) = F(-wo)=0

X——x
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Dién tich ctia hinh dugc gidi han boi truc hoanh va dudng cong f(x) ¢ gid tri bing
don vi.

Xidc suit dai lrong ngdu nhién X rgi vao mot khoang nao d6 tix x; d&n x, (hinh 3 - 1).

X2 X X
P(x, < X < xp) = F(xg) - F(xy) = * | f()dx jL fdx = | fGdx G-1)

— -0 xl

Qua céc s6 lieu thic nghig¢m hodc thyc te sir
dung, ta c6 thé tim dugc mot cich gin diing quy W
luat phan phéi dai luong ngdu nhi¢n. C6 thé 18y N .——f_!_ﬂ_‘_'_"—'
thi dy giGi han bén kéo o}, ciia cdc mhu thir. Céc A e’
s6 lieu vé gi6i han bén kéo oy, duge chia ra k F(x
khoang. Goi m; 12 <6 méu thir c6 tri s6 o ndm
trong khodng j.

n — téng s6 cic miu thit. Ti s6 W; = myn _
duge goi 12 tdn s6 hay xdc sudt cha dai lugng oy ik 5 *
roi trong khoang j. 4

Hinh 3 — 2a biéu thi cdc gid tri W, ing véi

= Hinh 3 -2
mbi khoang.

Cong lién tiép cdc gid tri W ta c6 bi€u d6 ham phan phéi théng ke dai luong ngiu
nhién (hinh 3 — 2b).

v
F(x) =Y W,
j=1
trongdév=1,2 ...k

Néu cang gidm d¢ dai méi khoang va tang téng s6 miu thir n thi ham phan ph6i théng
ke F(x) cang gin véi quy luat phan phéi F(x) va biéu d6 cdc gid tri W, ti€n gin tdi biéu d6
‘mat 4o xdc suat f(x). Ham F(x) con duge goi la ham phdn ph6i thuc nghiém.

Céc dic trung quan trong nhit chia dai lugng ngiu nhién X 1a gi4 tri trung binh hay ki
vong todn hoc my va cic thong s& bidu thi mitc 4o phan tin so vdi tri s§ trung binh : phuong

-~ -

sai Dy, d¢ léch tiéu chudn hay d¢ léch qudn phuong ox va hé s6 bién do vy

+0 +o
m, = Ixf(x)dx . D, = I(x-mx)zf(x)dx :

-

ox =Dy v, =Ox/my

Trong thuc t&, dé mo ta cdc dai lugng ngiu nhién ngudi ta ding cic quy luat phan phoi
dién hinh. Quy lugt phdn phoi chudn (thudng dugc goi 12 quy lust phan phéi Gao-x0) cé
mot vi tri dic biét :
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32
f(x) = L — exp|:— (x AI;) ] : 3-2)

\/510‘ 20

X _ 2 I
F(x) = 1 Iexp[—(x m) ]dx; 3-3)

wJZn& —o 52

20
V4i dai lugng ngiu nhién tuan theo quy luit nay thi

" A ~2
m,=m; 0x =0 } D,=0 .

So v6i cdc quy luat khéc thi quy luat phan phéi chufn thudng gip nhiéu hon trong thyc
tién. Quy luat ndy mo ta cang chinh xdc khi cdc dai lugng ngiu nhién chiu inh hudng cla
cang nhiéu nhan t6 doc 1ap va mdi nhan t6 ¢ tic dong cang it dé&n két qua cudi cing.

Gi4 tri F(x) d6i v6i quy luat phin phdi chudn dugc biéu thi bing ®(x) hodc D*(x).
Trong céc sé tay ¢6 cic bang tri s6

X

& (x) = ',/211_; f exp(-t2 /2)dt G-4

H&rh ®*(x) dugc goi 12 kam phan phdi chudn. Gid trj F(x) v6i céc tri s6 mva o bitki
dugc xéc dinh theo him phan phéi chudn

F-(x)=¢*(%?l} N €
Do d6, tir ding thc {3 = 1); ta c6 tié viet R
Trong chc thi liéu tra cifu cﬁﬁg'. cho céc bang gié trj ham phan phdi chudn

. X 2
¢(x)='—-_-1— exp v dt =0 *(x)-0,5
BT

Trong tru"Emg hop nay f‘fl;)n o3 4912 9986
F(x)=0.5+¢l(x:m] ; s
ag
- - 000140022;;’3?
P(x) <X <Xp) = (D[szm)_q)[x;AmJ; o0k Y
2]

o} RAER-26X-8 0 X X6 Xe2f K438 X

O(-x) = -D(x). oo

Trén hinh 3 — 3 trinh bay cdc dudng cong
F(x) va f(x) d6i v6i quy luat phan phéi chudn dai
lugng ngdu nhign X véi Ki vong todn hoc x va do
lech quan phuong o. Ung véi céc tri s6 x 1a céc Hinh -3
tri s6 F(x) tra bang, theo cong thic (3 - 5).
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X4c sudt gid tri X roi trong khodng 1 x - 30 dén X+ 35 1
P(X-36 <X < X+30) - F(x +36) - F(x -30)
= (,9986 — 0,00014 = 0,9972.

Qua day ta thdy ring xdc sudt sai lech ctia dai lugng X qué 36 so vdi gid tri trung binh
chi chi€m 0,28%, nghia 12 rdt nho. V1 vay trong thuc t€ thudng coi sai lech cdc gid tri phan
ph6i chudn so véi tri s6 trung binh khong qué 30.

Sr dénh gid pham vi kha nang sai 1¢ch nay ctia dai lugng ngiu nhién dugce goi 12 “quy
thc ba xich — ma”, bdi vi d6 l¢ch quan phwong thudng duge biéu thi bang o.

Nhu vay khi d3 biét qua thir nghiém céc tri s& 16n nhit X,y Va nhd nhit X, cua dai
lugng ngiu nhién X, ¢ thé 14y

Xmax_~ Xmin (3 - 6)

g = —————
: 6
Goi xp, 12 mot gid tri nao do cia dai lugng ngu nhién X (hinh 3 — 4), Gng v6i gia tri ndy
diéu kién :
X < Xp

duoc thuc hién v6i xdc sut P. Ti s6 Rp _X
Tx

duge goi 12 phan vi va biu thi "bén.g up
[xem cong thic (3 — 5)]. Vay ta c6 thé
viét:

Xp —

x — -~
=up ; Xp = X+ Up.Ox 3-7
Ox :

Tri s6 up bing gid tri x tra duge qua oy ' . >
bang ham phan phoi chudn, nghia la

>

d*(x) = *(up) = P. — x_

Bang dudi day cho mot s6 tri s6 phan r
vi cha ham phan phdi chudn ®*(x). Vi
du d6i vdi xdc suft P = 0,9 ta tra duge

Up = l.logg = 1,28 - Hinh 3 -4

PHAN VI CUA HAM PHAN PHOI CHUAN

Xidc sudt P Phan vi up Xéc sufit P Phan vi up

0 —0 0,5 0
0,0001 -3,72 0,6 0,25
.7 0,001 -3,09 0,8 0,84 J
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Xédc suft P Phan vi up Xéc suit P Phén vi up
0,01 -2,33 0,9 1,28
0,05 -1,64 0,95 1,64

0,1 ~1,28 0,975 1,96
0,2 -0,84 0,999 3,09
0.3 -0,52 1 ®

C6 thé tinh phén vi #ng vdi xdc sudt nhod hon 0,5 theo he thic up + uy_p =0

Up =-u)-p.

(3-8

GOi Xppig V2 Xpmax 12 cdc gid tri nhd nhat va 16n nhdt cia dai luong ngiu nhién X, dng
vGi cdc gid tri ndy cdc diéu kién

X < Xpmin Y3 X > Xpmax

duoc thye hién véi xdc suflt P (kha nho) cho. trudc. Tir cdc he thic 3-7) va (3 -8) tacé

Néu nhu cdc dai
lugng ngdu nhién X,
vi X, (hinh 3 - 5a)
tudn theo quy luét
phan ph&i chudn vdi
cac ki vong todn hoc
I x| va X2 va céc do

lech quian phuong
Ox, Va oOx, tuong
ing, theo 1li thuyét

x4c sudt thi hiéu cua
ching 1A A =X, - X,
ciing tuan theo quy
luat phan phéi chudn
véi ki vong todn hoc
A=x1-x2 va d6
léch quan phuong

-~

Xpmin = ; + up.Gx ; (3 - 9)
Xpmax = ; + UI_P.ax- (3 — 10)
@) . dmax__- .
f&x) 'y 662 Amin §6xs
/W) f(x4)
- - ] .
0 " Aomin _ X
o Apmgy -
2 — x i
b Al -
£004 53'!2 I‘#ﬂ
I.
fixy) flxq)
om .
- X2 - 4 - X
X1
Hinh3-5
- 2 -2
OA =y Tx; +Ox, (3-11)
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Tix hé thic (3 —7) ta cé
| Ap= A+up.oa (3-12)
Trudng hop A< 3(8,(1 + axz ) (hinh 3 — 5b) nhiéu khi phai dénh gid xdc sudt sy kién bt
d&ng thic
A=x1-% <0 3-13)
Tir cong thic (3 — 12) v6i Ap=0tacéd

up = -A/0A (3 -14)

Pé 1am thi du minh hoa, ta tinh xdc suat héng cha chi 1i€t may c6 gidi han bén Gj;p, V@
~ chiu dng suét ¢ tuan theo quy luat phan ph6i chudn véi mat do xéc sudt f(oy;y,) va £(a). Tri
s§ trung binh cla gisi han bén la Giim VA cla ing suft 12 o ; 40 léch quan phuong tuong
dng 1 Golim VA Go. Chi 1iét méy bi hong néu nhy A = Oy — 0 < 0. Tri s6 hieu A ng voi
xéc suft P dugc tinh theo cong thic (3 - 12)

AP = K + Llp.a A
Trj s6 A = 0 phan chia céc mién am va duong clia A, bidu thi trang thii t6i han ciia chi
tiét mdy. Do 46 xéc sut hong dugc xéc dinh theo diéu kién Ap = 0.

Vay dé tim xdc suft hong P ta tinh phan vi ui; theo 'E:Ong thic (3 - 14) v6i

~2 ~2 L o= _.'
Ga =q00lim'+0' vd A=0yy 0
- -2 a2 o S
up = — (O ~ SN OGalim + %o LT 3-15)

* Biét gié tri up tra bang phan ph&i chudn véi x = up tim dugc x4c sudt hong P(c > 0yjp)
= D*(x). o

3.3. CAC CHI TIEU DANH GIA PO TIN CAY

Khi xem xét d6 tin cay ngudi ta thudng xudt phét tlr vén dé hong hdc (hoac hu hong),
nghia 12 sy ding may bét budc ndo do do cdc chi tieu vé& s dung clia may hoac chi i€t may
bj tén hai. Hong héc c6 thé x4y ra trong th¥i ki dfu, th¥i ki chay mon cha méy, cé thé xiy
ra dot ngot do qué tai ngdu nhién hodc do cdc nguyén nhan khic, c6 thé do bi mai mon hoac
bi moi vi may hoac chi ti€t mdy lam viéc mot thdi gian twong d6i lau.

" Trén quan diém d¢ tin cay, ngudi ta chia chi tiét mdy lam hai loai : chi tiét mdy khong
phuc hoi duge (khong {hé sira chita dugc) VA chi tiét mdy phuc héi dugc. DEi v6i céc chi tiét
mdy khong phuc héi dugc, lin hu hong ddu tién cling 13 14n b hong cudi cling, cdn duoc
thay th& (thi du 6 lan, day cip v.v...). Déi v6i chi ti€t mdy phuc hdi duge, sau mdi 14n hong
ta ¢6 thé sita chira phuc hdi chiing réi ti€p tuc si dyng.
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D& danh gid do tin cay clla miy va chi tiét m4y ta thudng ding céc chi tiéu : Xdc sudt
lam viéc khong hdng R(t), cuong d¢ héng My, thoi gian lam viée trung binh cho dén hong
hodc dén 14n hong ddu tién. (&5 day c4n hiéu khoang th¥i.gian t véi nghia suy rdng, c6 thé
duogc tinh theo khoi lugng cong viéc nao d6, khong nhdt thi€t phai tinh theo don vi thoi
gian). Trong mot s6 truong hop ngudi ta con diing hé s6 sit dung K.

3.3.1. Xdc suit }am viéc khong hong 13 xdc suft khong xdy ra hong héc chi tiéi
may (hoic mdy) trong Khoang thdi gian quy dinh. C6 thé x4c dinh mot cach gin diing chi
tieu nay qua ti s§ gilta s6 lugng céc chi ti&t may vin duy tri dugc kha ning lam viéc trong
thoi gian di dinh v6i s6 lugng ban dfu ctia chiing. Ching han nhu sau khi 1am vigc dugc
mot khodng thdi gian 12 t giv, trong 56 N chi tiét mdy giéng nhau, ciing lam viéc trong
diéu kién nhu nhau, c6 N} chi tiét m4y bi hong va Ny = N; — N chi tiét mdy con tot thi
xdc sust 1am viec khong hong R(1) cha chi ti€t mdy

R(t) = NyN, = (N, — N2 )N =1-F@®) (3-16)

trong d6 F(t) = N /N, x4c sudt hong. iy
Fit :
Trén hinh 3 — 6 trinh bay cdc dudng cong R(t), i
F(t) = 1 — R(t) va phia du6i 12 dudng cong mat do R(V £(t)
phan phéi thdi gian 1am viéc cho dén hong -
f(1) = dE@)/dt = -dR(@/dt (3 -17) =] \ >
. : | .o‘t" ;At\éF_(ﬂf
Goi. ANV— 56 chi tiét bi Tlidng trong khoing ' "
thbigiann‘rtdénu.&t,tacé ' oo fo} /
AF() = ANP /N o0 \""{

Khi At - 0 thi

: . _ Hinh 3 -6
dF(0/dt = f(t) ~ ANP /N AL~ - - 3-18)

Nhu vy c6 thé xéc dinh mat 4o phan phoi £(1) mot chch ghn ding bing ti s6 gia céc
chi ti€t bi hong trong mot don vj thdi gian vdi s6 chi ti€t dugc thir nghiém.

Trudng hop d6i tugng 1a mot hé th6ng gém n phén tir lien két n6i tiép nhau h¢ thdng
khong hong khi tat ci céc phdn tir trong he thong khong hong. Phédn lén céc bo truyén co
khi thudc loai d&i tuong nay. Xéc sudt lam viéc khong hdng R(t) clia h¢ théng bing tich s&
x4c sudt khong hong R (1), Ry(1), ... R, (t) clia cdc phdntlr _

n . ) . . .
R() = Ry (D.Ry(0...Ry () = [TRi® (3-19)

sl : .

Tir cong thic (3 — 19) ta thdy do tin cdy ciia hé théng gém cdc phdn tr ghép néi ti€p
bao gitf cling thdp hon do tin cay clia bt ki phén tir ndo trong d6 va cing giam xuéng khi 56
luong phén tr cang tang. Thi du, khi s6 phdn tit N = 10, méi phén tlt ¢6 xdc suft lam viéc
khong hong nhy nhau 12 0,97, thi R(t) = ©.97'° = 0,74. '
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Trudng hop d6i tugng 13 mot hé théng lien két song song m phédn tir (hdng héc cla he
théng xay ra khi ¢6 hong héc cia 1t ca cic phdn t&) vi n&u xdc sudt lam viéc Khong hong
clia céc phdn tir ndy nhu nhau s€ 1a R(t), nghia 13 xdc suft hong cia mdi phdn ti cling nhy
nhau Q, (1), thi xéc sudt hong cla h¢ théng s& 12 Q(1) = QI'(H) =1[1 - R((D]".

Vay xdc sudt 1am vi¢c khong héng cta hé thong

R =1-Q(=1-[1-ROI". (3 - 20)
R& rang 1a he thong lien két song song cdc phdn tit c6 40 tin cay rdt cao. Tuy nhién
truomg hop nay ddi hoi phai skt dung nhiéu phdn tir du trit, két cdu mdy s€ phic tap hon,
khoi lwong va gid thanh mdy tang lén.

3.3.2. Cuimg d6 hong A(t) tai th¥i diém t nho d6 Ja ti 56 gilra s6 hong héc trong mot
don vi th¥i gian véi téng s6 N, chi tiét mdy duge sit dung @ thdi diém ndy. Cu thé tai thoi
diém t nao d6 c6 N, chi tiét may Rm viéc, trong mot khoang thdi gian khd nhé At c6 ANT
chi tiét hdng, thi cudng do hong A(t) tai thoi di€m t c6 thé xdc dinh gin ding bing :

A(D) = AN /N AL (3-21)

Chi ¥ : céng thitc (3 — 21) khic cong thic (3 - 18) x4c dinh mat do phan phéi {(1) & ché
trong miu s& cong thic (3 - 18) c6 N, tdng s6 chi tiét dugc ding dé thir nghiém, cdn N
trong (3 — 21) 1a 568 chi ti€t con st dung dugc cho dén thoi diém t.

" Tir céic he thic (3 - 16) - (3 - 18) va (3 —21) ta c6
A1) = FO/R() = —[dRO/dL].[L/R(D].
Tich phan biéu thic trén tir 0 d&n t ta dugc :

t
R(t) = exp [- j' k(t)dt}. (3 - 22)
0

Trén hinh 3 — 7 trinh bay su thay déi ciia A(t) theo thdi
gian t, dic trung cho mdy va bo phin mdy. C6 thé chia dién
bién cuong do hong thanh ba giai doan. O giai doan L,
cudmg 46 hong tuong d6i cao do cdc khuy€t 13t ché taoc méy.
Cudng 46 hong trong giai doan II, tuong d6i thip va it thay
d6i do céc hong héc ngiu nhien. Sang giai doam III, cudng -
d6 hong tang, cang vé sau cang cao do lugng mon ting lén,
céc chi tiét mdy bi lio hod hodc moi, hodc do cic nguyén . >
nhan c6 lién quan dén viéc khai théc sir dung may trong thoi
gian di kh4 dai.

A

ki
K

et

o , o . Hink 3 -7
3.3.3. Tudi tho 13 khodng thdi gian lam vigc cua d6i ‘

tuong tinh tir khi bt ddu hoat dong cho t6i khi dat trang théi tdi han (d6i tuong bi héng
ho#ic cén sira chita phuc héi).

Tudi tho dugc tinh theo thdi gian lam viéc thuc (khong ké thoi gian khong hoat dong
cha d6i tugng) con goi 1a tudi the hitu ich. Nhu trén 43 n6i, trong thuc t€ ta con ding tudi
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tho véi nghia suy rong, khi kh6i lugng cong viéc dugc tinh bang s& chu trinh, s6 km dudng
di, s6 san phdm san xuit dugc v.v...

Tubi tho 13 moét dai lugng ngdu nhién. Tudi tho trung bink 13 X1 vong todn hoc cia dai
lugng tudi tho. Tudi tho gamma phdn tram 1a tubi tho ma d6i tugng lam viéc .chua dat t6i
trang théi t6i han véi xdc suét 12 y phdn tram, RS rang la

y = 100R(1).

DGi vdi san phdm duge sin xust hang loat ngudi ta thuong 14y y = 90% ching han nhu 6
1an. Thi du tudi tho 90% cua ! loai 8 lan nao d6 dat 5000 gid, diéu nay c6 nghia 1a 90% s@
& 1an nay c6 tudi tho 5000 gid, con 10% s6 6 lan ¢6 thé bi hdng s6m hon.

3.3.4. Hé s6 sit dung. Trong mot s6 trudng hop d6i véi cdc chi tiét mdy phuc héi duoc
ngudi ta ding h¢ s sir dung K dé dac trung cho d9 tin ciy ciia chi tiét mdy. He s6 s dung
K, 12 ti 56 giita thoi gian lam viéc ty, trong mot thdi ki hoat déng nao dé clia chi tiét may
v6i téng s6 thoi gian T, bao gém thdi gian lam viée 1, thdi gian cham séc t. va thdi gian
stta chita dugc phuc héi tp

K‘S = th/T = tlvl(tl\f +t.+ tp). (3 -23)

3.4. PHUONG HUGNG NANG CAO PO TIN CAY
CUA CHI TIET MAY VA MAY

Do tin cay cha mdy vi chi ti€t may phy thugc vao trinh 40 thiét k&, cong ngh¢ ché tao,
diéu kien sir dung v.v... Trong nhiéu nhan t6 inh hutng dén do tin cdy, & day chi y&u chi
xem xét nphitng nhan t& c6 lien quan dén qué trinh tinh todn thiét k&€ mdy va chi ti€t may.

_ Chon diing vat liéu, cic phuong phip gia cong va ting bén c6 ¥ nghia quan trong d€
dam béao do tin ciy. Vat lidu ciia nhiéu khép dong hec, cdn c6 tinh bén mdn cao dé tranh
duge nhimg su ¢6 phai dimg may do bj mai mdn qud nhanh.

Dudi tic dung cha tii trong ngodi, trong ti€t dién chi ti&t mdy sinh ra d¥ng sudt c6 thé
din t6i lam gy héng. Tai cdc bé mat tiép xic, tic d6ng cha 4p susit va sy trugt tuong doi
giita cdc bé mat s& gay nén mai mon. Tinh todn d€ xdc dinh diing ti trong va (ng sudt, bao
dam chi tiéu 40 bén, 40 cing la nhitng bién phép quan trong 1am tang d¢ tin cady clla mdy.
Céc bién phdp hop li dé nang cao do bén ma khéng cdn ting khéi luong 12 : st dung cdc
profin va hinh dang c6 46 bén cao, b6 tri két c&u sao cho tai trong phan bd déu cho céc
phén tit cha két cfu. Sk dung ket cfu tu lya (thi du 8 ty lya v.v...) tao diéu kién cho tai
trong phan b8 déu hon tai ving tiép xic, ngan ngita giy hdng, do dé lam tang do tin cay.
Chon ding so d6 ti trong, sit dyng cdc hinh dang ¢6. 46 céng cao, bé tri cdc gbi twa hop
Ii... 12 cdc bién phép t6t d€ nang cao do cing cila k€t c&u may.

Su an toan hoat dong (khong xay ra hong héc) clia méy phu thudc nhiéu vao van dé su
dung ding ki thuat, cham séc chu ddo, ngan ngira qud tai. Khi thi€t k€ may cén 4p dung cic
bién phdp ngan ngira hoac gidm nhe cdc han qui c6 thé xdy ra do sit dung khong thanh thao.
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Véi muc dich ndy cén c6 ging trdnh hoac gidm b6t céic thao tdc phu nhu diéu chinh cic bo
phan, boi tron dinh ki cdc khép dong v.v.. C6 thé néu mot vai thi du vé céc bién phép nhdm
loai trit cdc nhan t6 khich quan ¢6 hai dé ddm bao d¢ tin cdy cao cho mdy
‘nhu st dung he th6ng boi tron ty dong v6i trang bi khéng ché khong cho mdy khai dong khi
¢6 tryc tric trong h¢ th6ng boi tron, stt dung bo phan phong ngira qui tai ngin do ngiu
nhién v.v..

Trong mot s6 trudng hop, dé nang cao 4o tin cdy cla mdy, ngudi ta thay ddi k&t cdu
nhim gidm bét cdc nguén gy hu hong. Cic mdi ghép ren, then, then hoa, d¢ doéi v.v...
thudng c6 xudt hi¢n cic dich chuyén cuc nhd gilta cac bé mat ti€p xdc, gdy nén gi — ti€p
xtic phd hong moi ghép hodc lam giy chi tiét mdy. Trinh ding c4c méi ghép nay, ma chon
céch khéac, thi du nhu diing banh ring lién truc, o tin cdy cla két cdu s€ cao hon.

Tém lai, viec hodn thi¢n tinh to4n va thi€t k€ mdy la mot trong nhimg diéu kién quan
trong dé tao ra nhimg ket cdu tin cay va c6 gi4 thanh thip. Ngoaira phai biét nhitng chd con
thi€u s6t trong tinh todn dé c6 nhimng sira d6i cdn thiét. Do d6 ngay trong giai doan thiét k&
ban d4u phai tién hanh thit nghi¢m céc chi ti€t va bé phan mdy va du dinh khi nang diéu
chinh két cfu mot cich it t6n kém nhat. DE giam cudng 46 hong trong thdi ki 1am viéc diu,
céin thit nghiém d6i tugng theo mot chuong trinh riéng, t4i hi¢n (hogc cuong hod) diéu kién
1am viéc thuc ciia m4y trong sif dung. Nh 46 c6 thé 1am boc 10 cdc khuyet tat cha miy dé
kip thdi sita chita trudc khi dua mdy vao sit dung trong thuc tién. Lam nhu vay s& ting thém
chi phi, kéo dai thdi gian ch€ tao m4y, tuy nhién, dé b lai, mdy dugc san xuét ra s& dat d¢
tin ciy cao. '
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Phédn thi hai
CAC CHI TIET MAY GHEP

Dé tao thanh mot cd méy, cdc chi ti€t v b6 phan mdy duge lien k€t véi nhau bing céch
nay hodc cdch khdc. C6 hai loai lién k€t : lien két dong nhut céc ban 18, 6 truc, cdc cdp banh

rang an khép v.v... va lién két ¢6 dinh nhu mé&i ghép ren, m&i ghép then, m&i ghép bing han
v.V..

Cic lién k&t dong duge xdc dinh theo so d6 dong hoc. Cac lien két ¢6 dinh duge s
dung do sy cén thiét don giin hod viéc ché tao, giam nhe ldp rdp, stra chita, vin chuyén...
Trong ché tao m4y, cic lien k&t cd dinh duge goi 1a cic m6i ghép. Cic méi ghép dugc chia
ra hai loai 16n : m&i ghép thdo dugc va m6i ghép khong thdo duge.

D6i v6i cdc m6i ghép thio dugc, ta c6 thé tich ra cdc bo phan mdy r&i nhau ma cic chi
tiét mdy ghép khong bi hong. Cic md&i ghép ren, then, then hoa, truc dinh hinh thudc loai
nay.

D6i voi cic m6i ghép khong thio dugc, ta khong thé thdo rdi cdc b¢ phin mdy ma
khong 1am hu hong mot phdn hoac hoan toan c4c chi t16t méy ghép. M6i ghép bing dinh
tin, ghép bing o d6i thudc loai nay‘ ).

Thi&t k€ cic m6i ghép 1a cOng \ubc quan trong Vi phﬁn ldn céc gay hong cha mdy
thudng xay ra tai chd cdc mdi ghép. .

Chi tieu co ban vé khd nang lim v1¢c VA tinh todn m61 ghép 1a 406 bén — 40 bén tinh va
d¢ bédn mdi. Cén c6 ghng bl i két c[u uo cho ,dat duge 40 bén déu gma cdc phén tir dirge
ghép, dé °€f thé st dung hét khi nﬁng chju i cﬁa vat hqn

. wobod syl vabd ot s AT
- Méi ghép qong chg binfw]uga bpy fng d’an cht u‘;ng hogc hoi cdn cén bio dam do kin.
D6i v mot 56 nidi ghéy trong eic miy, nhdt latrong cdc mdy cong cu, df citng c6 ¥
nghia rit'quah trong. Ning suft ¢ty may cong:-cy va 4§ chinh xdc ché tao phu thuge nhiéu
- vio do cimg cld he théng méy, vat duge gia cong,dung cy cﬂt

(*) Shp xép méi ghép bing A9 doi vdo loai ghép khong thio duge chi 1a quy u6c, vi chéng c6 thé théo lip
nhiéu 14n tuy cé 13m hu héng chat it bé mat 1ip ghép va phai ding luc 16n.
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Chuong 4
GHEP BANG DINH TAN

4.1. KHAI NIEM CHUNG

4.1.1. Céc loai dinh tan

Dinh t4n 13 mo6t thanh hinh try tron c6 mil & hai ddu ; mot mit duge ché tao sin, goi la
mii sén, con mii thit hai goi 12 mi tén, dugc tao nén khi tén dinh vio m6i ghép. Cho dinh
vio 16 ctia m6i ghép va tén lai, ta dugc moi ghép dinh tin (hinh 4.1)

i S e
o ‘ _

@g S BN &8
gl b

Hinh 4.1

- Pinh t4n dugc ché tao biing thép tron. L4 dinh ché tao bling cdch 4ot hodc khoan, hodc
trudc dot sau khoan. Dot 18 12 phuong phdp c6 ning sust ca¢ nh&t nhung chi ding duge d6i
v6i nhimg tém khong diy qud 25mm, déng thdi cling tao nén nhitng vét nidt nho quanh
mép 18. Vi vay d&i v6i nhilng mdSi ghép quan trong, ngudi ta chiva lai moét lugng du khodng
2 — 3mm theo dudng kinh d€ sau khi dot dem khoan 6, do d6 nhiing vét nit nhod quanh
mép 18 do dot sinh ra s& khong con nira.

Dinh tin bing phuong phdp tin nguoi (khéng nung néng dinh) hodc phuong phdp tén
néng (nung ddu dinh téi nhigt do 1000 — 1100°C, dfu bj nung lic nay ¢6 mau do tuoi).
Tén ngudi ding cho céc dinh tan bing thép dudng kinh du6i 8 — 10 mm hoac dinh t4n bing
kim loai mau dudng kinh bat ki. Tén néng dung cho cédc dinh tén bing thép dudng kinh trén
8 — 10mm.

Dé méi ghép duoc kin ngudi ta tén bién, bang cich ding bda va duc bing tin quanh
mép bien (hinh 4.1b).
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Tuy theo hinh dang mii dinh, c6 thé chia ra céc loai : dinh mi chom cdu, mit con, mi
chim, mii nira chim v.v... (hinh 4.2). Dinh t4n m{ chdm céu dugc thoéng dung hon cd vi dé
ché€ tao ; mil dinh ¢6 hinh chdém cdu v6i R = (0,85 + 1)d ; D= (1,6 + 1 JS)dvah=(0,6 +

0,65)d ; d 12 dudng kinh than dinh. D& c6 thé tdn dugc déu dinh, chiéu dai than dinh 1 xdc
dinh theo h¢ thic :

1=3S+(1,5+ 1,7,
S 12 chiéu day tfm ghép.

Khi thi€u ché dé dat dinh tin mi trdon, c6 thé ding dinh tin mi chim hoic céc kiéu
khéc.

Ngoai cdc loai dinh tin k€ trén, cdn diing cdc loai dinh tdn dic biét khéc nita : dinh
tan réng dé€ tdn vao kim loai (hinh 4 — 3a), vio da, vai (hinh 4 - 3b), dinh tin c6é mii n6
(hinh 4 — 3¢) (mot ddu chia thubc né, khi né s& tao ra mii sin).

Vat liéu dinh tan phai déo dé c6 thé tin mi djnh va déng chdt v6i kim loai m&i ghép dé

trinh bi an mon dién hod. Dinh tin thép thudng lam bing thép {t cicbon nhu CT2, CT3, 10,
15 v.v... '

Hinh4-2 Hinh 4 -3

" 4.1.2. Céic méi ghép dinh tén

Theo cong dung, cdc méi ghép dinh tdn dugc
chiara: -

)
YA
PNy

L/

‘l {
o
N

‘! \]

- Méi ghep chéc, dhng trong cic ket cdn nhu
cdu, dan ciu truc v.v..

— Méi ghép chic kin, dung trong c:ic ndi_hoi,
binh chita cé 4p sudt cao.

Theo hinh thitc c4u tao, c6 céc loai méi ghép
chéng (hinh 4 — 4) hoac gidp m6i c¢6 mot hoic hai
tdm dém (hinh 4 — 5). $6 diy dinh trén mdi tdm
chinh cé thé 1a mét, hai hoic nhiéu day. : Hinh 4 -4
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4.1.3. Uu, nhuge diém

Uu diém ciia m6i ghép dinh tdn 13 chic chén, d& kim tra chét lugng, it 1dam héng céc
chi i€t mdy duge ghép khi cdn thdo rdi (so v6i ghép bing han). Nhwgc diém 13 t6n kim loai,
gid thanh cao, hinh dang va kich thuéc c6ng kénh. Ngay nay do sy phdt trién cha nganh
han, pham vi sir dung ctia dinh tdn dang ddn d4n bi thu hep.

i £ AR AN
T A ‘n' TN Fod | W e et e L A TV 7N
Haw i N b )| ) vl | Y A Ay ¢ AT
WI/ Ill 72 \x\ \\‘\\ a =SS o \,;ll, i A LA G AT L B
‘ [~/ u 'r \ ./ WL/ L/

Hinh 4 -5

Tuy nhién, ghép dinh t4n cdn duge dﬁng ph6 bién trong cdc trudng hop sau :

— Nhing m6i ghép dic biét quan trong va nkimg mdj ghép truc ti€p chiu tai trong chén
dong hoac va dap (nhu cﬁu dan cén tryc trenQO{} tén v. v.. ). T

- Nhitng m6&i ghép né’u dat néng s& by, uénh hodc. gli.m chﬁt Iu‘cmg (do 46 khong
han duge). L

— Nhitng m6i ghép bing cdc vat liéu chwa han du‘qc.

4.2. TINH MOI GHEPCHAC

4.2.1. Pac diém lam viéc cia m6i ghép dinh tah

Trudng hop tdn ndéng, lic ngudi than dinh co lai theo g:]_l_iéll_ doc va chiéu ngang. Dinh co
theo chi€u doc gy nén luc doc xiét chit cdc tdm ghép lai véi nhau, nho 46 gifa c4c tdm
ghép s€ sinh ra lyc ma sdt. Dinh co theo chiéu ngang tao nén khe hé& gitra 16 va than dinh.

Thong thudng m6i ghép dinh t4n chiu tii trong ngang (*) c6é xu huéng kéo cdc tfm
ghép trugt twong d6i d6i véi nhau (hinh 4 -~ 6a).

Khi tai trong nhd, chua vuot qué luc ma sét cyc dai tren bé mat ti€p xic cla cdc tdm,
tai trong dugc truyén tit tém no sang t4m kia nhd hic ma sit. Trén d6 thi chuyén vi — tai
trong (hinh 4 - 6b) giai doan nay dugc biéu thi bing doan thing.

60



Néu tai trong dugc ti€p tuc
ting lén cho t6i khi 1én hon lyc
‘ma sat, cic tdm ghép s& truot tuong .
d6i v6i nhau mot khoing bing P "
khe hd giita 16 va than dinh : ta )%"’
c6é doan nim ngang trén dé thi. N
Tir 1dc ndy, tai trong tic dung .
truc ti€p 1én than dinh, 1am than —= Chuyénvi
dinh bi cét, dap va udn. @

Trudng hop tin ngudi, gilta
than dinh va 18 khong cé khe hd,
cho nén ngay tir lic tai trong bat ddu tic dung, than dinh di 1am viéc : truyén tai trong tur
tdm ghép nay qua tdm ghép khac.

Trong

4

L Lie mo sat

—a I

Hinh4-6

Vi khé xédc dinh luc ma sdt nén trong cdc tinh todn méi ghép chiing ta bd qua lyc nay,
nhv vy céc cong thic tinh toén c6 tinh chit gdn ding, cic phédn tir m6i ghép dugc thiét ke
ra s& du sitc bén. C6 thé bi lai sai s6 nay bing cich chon ing suit cho phép 16n hon chit it.
Ciing cn chii ¥ 1a dudng kinh 16 dinh dugc ding lam dudng kinh tinh todn.

4.2.2. Tinh méi ghép chéng chiu lue ngang(')

Gia thiét ring tai trong F phan b6 déu trén tiét dién ngang clia t&m ghép, ta cé thé chia
md&i ghép ra nhiéu doan déu nhau va tién hanh tinh trén '
modt doan.

Xét tmé‘ng hop ghép chéng 1 day dinh (hinh 4 - 7). '

AN
Goi Z la s6 dinh trong méi ghép, lyc tdc dung lén :F ?’/’/ff>>\\\>i!:i>é
mdi dinh (hodc 1&n mot doan c6 chidu rong b&ng budc N
dinht) 1a: ' -

Fl-FlZ R
Méi ghép. o6 thi bi héng do : | ;
1. Pinh bj cét ddt.

2. Tdm ghép bi kéo dat tai ti€t dlen I - I qua tam o
cédc dinh. , , o

3. B& mat ti€p xdc gia 16 va than dinh bj dap.
4. Bién bj cit dut theo cdc ti€t di¢n ab va cd. Dé

trinh cdc kha nang hong néi trén, cdc didu kien sic bén o - Hinhd -7
sau d4y phai dugc thod man :

Trudmg hop 1 :

\

F, < (sd”/4)[t]g: | (4-1)

[t]4 — Ung sudt cit cho phép cia dinh.

(*) Danh tir niy ¢6 tinh chét quy wdc, chi tdi trong tdc dung trong mat phing vuong goc dudng tryc cha dinh.
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Trudng hop 2 :

F| < (1t - d)S[cl, (4-2)
(o), — Ung sudt kéo cho phép clia tim ghép, S — chiéu day t4m ghép.
Trudng hop 3 : ‘

F| < Sd[oy] ' {4-3)
[o4] — ting suft dap cho phép

Quy luat phan b& ting suat.dap trén bé mat ti€p xic giita 186 va than dinh khé xdc dinh
chinh x4c vi phu thudc r4t nhiu vio tri s6 khe hé hoac d¢ doi gidta dinh va 16 ciing nhu vao
do chinh xdc ché tao. D& don gian hod, ta quy wéc ring Ung sudt phan b6 déu trén bé mat
ti&p xtc (hinh 1 — 2) va Gng sudt dap dugc tinh theo cong thac (1 — 2).

Trudng hop 4 :

F, < Z[c—%]S[t]t, 4-4)

[t], - ung sudt cat cho phép cila tém ghép.

(Vi Gng sudt cit phan bd rat phic tap trong cdc ti€t dién ab va cd, nén chiéu dii tinh
todn cha céc ti€t dién ndy quy udc 14y bang e —%). |

Xudt phat 6 yéu cdu dp bén déu, ta tim cdc quan h¢ kich thudc cha mdéi ghép.

T (4 — 1) va (4 - 3) ta ¢6

g=210d] ¢

T [ty
D6i vai cdc vat lieu 1am méi ghép dinh tén thong thudng, c6 thé 14y
| [og] = (1,6 + 2)[7]4
do d6 d = (2 + 2,5)S, quy dinh 14y d = 2S.

T (4 1) va (4—2), v6i d = 25 va [t = [0l

_afE e, Y226
t= d[Z'[G]k; + l] = 2,6d.

Tir (4 — 1) vi (4 — 4), v6i d = 2S va [1], = 0.8 []4

- mitds )2
e= O,Sd(z. [, + 1) = 1.5§.
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Trén co s& phan tich va tinh todn trén day, cic quan h¢ kich thuéc cia méi ghép mét
ddy dinh, v6i dinh chju cit & mot tiét dién, 16 dinh khoan, dugc quy dinh nhu sau :

d =28, t =134, e =1,5d.

Trudmg hop ghép chéng hai tdm c¢6 chiéu day khdc nhau, S 12 chidu day cida tdm méng
hon.

S6 dinh cAn thi&t ciia m&i ghép duge xdc dinh theo diéu kién (4 1) :

do d6

(4-5)

Déi véi cdc méi ghép khdc, ciing tuong tu nhyr trén ta c6 :

- Ghép chéng hai day dinh : |
d=28:t=4d;e=1,5d;

— Ghép chéng n diy dinh :
d=28;t=(L6n+die=15d;

— Ghép gidp md&i hai t4m dém, mot ddy dinh :
d=1,58;t=35de=2d;

- Ghép gidp mé&i hai t4m dém hai day :

=1,55;t=6d; e—2d

— Ghép gidp méi hai tém dém, n diy dinh :

d=15$'t=(24n+l)d'e=2d

Sau khi chon két cdu theo cdc quan hé kich thuéc trén day, ta ti€n hanh kiém nghi¢m
dinh theo diéu kién bén cit. Goi i 12 s6 ti€t dién chiu cit ctia mdi dinh (d6i v6i ghép chéng
va ghép gidp mdi mot tm dém i = 1, 461 véi ghép gidp m6i hai tdm dém i = 2), s6 dinh cin
thiét ciia mé&i ghép :

4 F

g
T id%[1]y

(4-6)

Thudng voi chiéu day tdm ghép da cho hoac chon truéce, tuy theo diéu kién chiu lyc cu
thé d€ b6 tri kifu ghép, ta xdc dinh duge dudng kinh dinh, s6 dinh cdn thiét va kich thudc
ctia m&i ghép, sau d6 kiém nghiém lai cdc diéu kién bén.

Trong cic cong thic, hrc duoc tinh bing niuton (N) kich thudc chidu dai — mm va ing
sudt tinh bing MPa (N/mm ).
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4.2.3. Hé s6 do bén cia moi ghép

Dé danh gi4 do bén clia m6i ghép, ngudi ta so sdnh né v6i do bén cha t&m nguyén, bing
cdch diing hé s do bén ¢. ‘

He s6 do bén ¢ dugc biéu thi bing ti s6 luc t6i da ma méi ghép va t4m nguyén c6 thé
chiu duge. He s8 ¢ thudng duge tinh theo cong thiic sau day :

_@-dS[ol _ (=)
tS[O']k t

D6i v6i cdc m6i ghép ¢é quan hé kich thuéc theo quy dinh 4 trén ta ¢6 céc tri s6 ¢ nhy
sau :

— M6i ghép 1 diy dinh, 1 ti€t dién chiu cit ¢ = 0,67.

— M6i ghép hai t4m dém, mot day dinh ¢ = 0,71

— M#6i ghép chdng, hai ddy dinh o =0,75.

~ M#6i ghép hai tdm dém, hai ddy dinh o = 0,83.

Qua céc s6 lieu trén cé thé thdy ring do bén cia cic mdi ghép mot diy dinh, mot tiét
dién chiu cét, giam di 33%, con d6i vdi m&i ghép c6 hai t4m dém va hai ddy dinh do bén
chi giam 17%.

4.2.4. Ung sudt cho phép

Ung sust cho phép clia cdc méi ghép bing thép CTO, CT2 va CT3, chiu tai trong finh
hodc tai trong thay d6i nhung khong déi chiéu ¢6 thé 14y trong bang 4 — 1.

Bdng4—1

TRI O UNG SUAT CHO PHEP DUNG CHO TiNH TOAN MOI GHEP BANG DINH TAN

Tri 56 Gng sufit cho phép, MPa
Loai dng suit Cich gia cong 16 — :

Thép CTO, CT2 Thép CT3

itl, Khoan 140 140

bPou 100 . 100

A . Khoan 280 320

pot 240 280

(o). Khoan hoic dot : 140 160

{1, Khoan hodc dét S0 100
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Trudng hgp mo6i ghép chiu tai trong thay ddi déi chiéu phai gidm bdt ting sudt cho phép
14y trong bang bing cdch nhan v6i he s6 giam ¥ :
_ 1
r= a_b(Fmin/Fmax)’

4-7

trong d6 F;, v Fpp,y — tai trong nhd nhét va idn nhit, cé6 mang dau cia ching ; a =1 va
b = 0.3 d6i v6i két cdu bing thép it cic bon; a = 1,2 vd b = 0,8 — d6i voi ket ciu bang thép
cdc bon trung binh.

Cic ng sudt dé tinh todn 1a ting sudt cyc dai cla chu ki éng sudt.

4.3. TINH MOI GHEP CHAC KIiN

Trong mdi ghép chic kin khong nhing phai bao dam d6 bén ma con cdn bao dam kin.
Phai thi€t k& k&t cfu sao cho dudi tic dung cha tdi trong, m&i ghép khong bi di chuyén
twong d6i (khong bi trugt). Mudn vay, tai trong tic dung phai nhé hon luc ma sat sinh ra
giifa céc t4m ghép. Vi c6 nhiéu nhan t6 phifc tap anh hudng dén luc ma sdt, cho nén khong
thé xéc dinh bing tinh todn Ii thuy&t. Ngudi ta phdi dva vao thyc nghiém dé 1im ra gidi han
cdn trugt clia méi ghép. Ta quy udc goi gidi han cdn trigt Ta sitc can khong cho cdc tdm
ghép trugt d6i véi nhau, dugc tao nén béi dinh tdn c6 tidt dién bing mét don vi dién tich.
P& dam bao moi ghép duoe kin, lyc kéo ngang tc dung lén mot don vi dién tich than dinh &
khong vugt qué gidi han can trugt [E].

Goi F, 12 Iyc do mot dinh tén chiu, ta ¢6 diéu kién
_ F,
= <[€}
. : xd? /4 5 .
Méi ghép chic kin dugc ding nhiéu trong cdc néi hoi. Quan hé kich thuée va tri 56 [£]

clia cdc kidu ghép chic kin cho trong bing 4.2, trong d p.— ap sudt néi hoi (MPa),
q — cudng 46 liyc téc dyng trong mat cit doc thanh néi.

4-8)

. _ : _ o Bdng4 -2

CAC PAC TRUNG CHU YEU CUA MOI GHEP DINH TAN CHAC KIN

T R e R

_ : s Mm,
Ghép chéng, 1 ddy dinh Du6i 500 | S+8 2d+8 0,60 60 70
Ghép chéng, 2 ddy dinh 350-950 | S+8 | 26d+15 | 070 60 - 65
Ghép chéng, 3 ddy dinh 450 - 1350 | S+ (6 +8) | 3d+22 0.75 55 - 60
Ghép gidp m6i, 2 dém, 2 day dinh [450 — 1350 [S+(5+6) | 3.5d+15 | 075 | 95-1i5
Ghép gisp m6i, 2 dém, 3 ddy dinh |450 ~2300| S+5 | 6d+20 0,85 | 90110

S — chiéu day t4m ghép.

5. CHI TIET MAY - T4
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Chuong 5
GHEP BANG HAN

5.1. KHAI NIEM CHUNG

5.1.1. Cac loai méi han

M6i ghép bang han ¢é nhiéu wu diém nén duoc ding ngdy cang rdng rii trong cic
nganh céng nghiép. Trong qua trinh han, cac chi ti€t mdy duge d6t néng cuc bo cho t8i
nhiét d6 néng chay hodc déo va gén lai v6i nhau nhd lyc hit gilta cdc phan ti kim loai.

C6 nhiéu phuong phép han va c6 thé phan loai ching theo nhiéu cdch. Theo hinh thic
cong ngh¢, cidc mo6i ghép bing han duge chiara: '

— Mdi ghép bing han hé quang di¢n, han xi dién va han hei, 1am kim loai bi néng chay
vi gin lai v6i nhau, khong cdn lyc ép chiing. _ '

— MGi ghép bang han tiép xdc, 1am kim loai bi déo va phai ding lyc ép ching lai.

— M6i ghép bing han vdy, khong nung chay kim loai duqc'ghép ma chi nung chay véat

liéu han.

Trong cic phuong phdp han, thong dung nhét 12 han hé quang dién. Han hé quang dién
c6 thé ti€n hanh bing tay hoic tu dong. Han ty dong, nhét 1a han ty dong dudi 1op thudc han
néng chay dat dugc nang suit cac, 45 t6n vat liéu que han, bao dim m6i han dugc dong
nhdt, ¢6 co tinh cao va khong bi phu thudc vao trinh d0 ki thuat clia cong nhan han.

Khi han, nhiét lugng cha hé quang 1am néng chay miéng vat han.'tao thanh ranh kim
loai 16ng, d8ng thdi kim loai clia que han ciing nong chdy va 14p ddy ranh.

DE giit cho kim loai khong bi 6xy hod va hé quang duge 8n dinh, & ngodi que han quét
mét 16p thubc han, mong hoac day. Ki hi¢u cha que han c6 1dp thuSc han mong la 334,
ding loai que han ndy do bén cla méi han khong dugc cao 1dm. Que han cé 16p thudc day
ki hiéu 1a 342, D424, 50, c6 siic bén cao hon.

Theo c6ng dung, twong ty nhu cic m&i ghép dinh t4n, cé thé chia m6&i ghép bing han ra
lam hai loai :

— MS&i han chic,

— M6i han chic kin.
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Phan loai theo hinh dang két cau, ta c6 cic kiéu mé6i han sau :
_ M6i han gidp m6i (hinh 5 - 1),

— M6i han chéng (hinh 5 - 2a),

— M6i han géc (hinh 5 — 2b).

5.1.2. Uu, nhuge diém

Ghép bing han cé nhitng wu diém sau day :

_ _ K&t cfu ghép bing han c6 khéi lugng nhd so v6i ghép bing dinh tin vi khong c¢6 mil
dinh, khéng phai ghép chéng hoac ding t4m dém, kim loai dugc tan dung vi khong bi 16
dinh 1am yéu ; so vdi két céu dic, chiéu day t6i thidu & két cu han nhé hon, co tinh cha vat
lieu duge han cao hon vat liéu diic. '

Ding cdc két cdu han ti€t kiém duoc khoang 15 + 20% kim loai so vdi két ciu ding
dinh tén va khodng 30 + 50% so v&i két céu dic.

_ Ti&t kiem dugc céng sic, giam duge gi4 thanh vi khong phii lam 16 va tén dinh,
" khong cdn nhimg thi€t bi 16n d€ dot 16 va tén dinh. Cong ngh¢ han dé ty dong hod, c6 nang
suft cao.

So véi dic, ding han khong phai ndu chay cing mot lic mot lugng 16n kim loai va
khong phai 1am khuon miu. ' ' :

— Ding han d& dam bao diéu Ki¢n d6 bén déu, nguyén vat ligu duge sir dung hop li. (Thi
-du nhu d6i v6i bénh rang, vanh rang lam bing thép t6t, cé stc bén caoy han vdi dia hoac '
phdn mayo, 1am béng vat liéu ré tién hon).

— Diing han c6 thé phuc héi céc chi fiét may bi giy hdng mot phin hodc bi mai mon.

Nhuege diém cha ghép bing han la chat lzgng m&i han phy thude rit nhiéu vao trinh d6
chia cong nhan han va khé kiém tra nhitng khuyét tat bén trong m&i han, néu khong c6 thi€t
bi dac bigt. Tuy nhién, ding phuong phép han ty dgng co thé khéc phuc phdn 16n nhugc
diém nay. o

~ Vi ¢6 nhitng wu diém k& trén, ghép bang han dugc dung ngay cang rong rai trong cic
nganh ché tao miy, déng tau, san xuét néi hoi va binh chia, ciing nhu trong céc két cfu clia
céc cong trinh xay dung. '

5.2. KET CAU CAC MOI HAN VA CACH TINH pO BEN

Cé thé cé hai trudng hop tinh todn méi han :

_ Can cif theo tai trong ngoai d€ tim ra chidu dai han cén thiét, tir d6 thi€t k& ket ciu
han. Khi thigt k€&, phai xudt phdt tir diéu ki¢n d6 bén ddu gilta m6i han va cdc thanh phdn
duge ghép.
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— Cén cif theo két c&u dé dinh kich thuéc m&i han réi kiém nghiém do bén.

Trong tinh todn ta gia thi€t ring chit lugng m6i han dat cdc yéu cdu vé ki thuat.

5.2.1. Méi han gidp méi

Mdi han gidp mdi rdt duge théng dung vi né don
gian va bio dam hon cdc loai m6i han khdc. Tuy theo bé
day ciia cdc thanh phdn ghép, c6 thé han theo cdc phuong
in trinh bay trén hinh 5 - 1.

P&i véi cdc thanh phdn duge han c6 bé day trung
binh ho#c 16n hon, cin phai vt mép dé c6 thé han thau.
Khi han ty dong duéi 16p thudc han, chiéu day 16n nhét
clia cdc tdm khoéng cdn gia cong mép cb thé tang gip
doi so v6i han tay, cdn géc vat mép cé thé gidm xudng
con khoang 30 +35° (hinh 5 — 1 trinh bay cdc mdi han
bing tay).

P6i voi han gidp méi, vi cdc thanh phin dugc han lai
thanh mot thé nhu nguyén ven cho nén trong tinh todn
ciing 4p dung céc cong thitc nhu cdc cong thic dung cho
cdc chi ti€t may nguyén ven.

Hinh 5-1

M&i ghép han gidp m6i khi chiu ngoai lyc ¢6 thé bj phéd hong theo mdi han, tai tiét dién

ché miéng han hodc tai tiét dién ké bén miéng han.

Tai cdc ving ké bén miéng han vi bj d6t néng nén cdc co tinh cha vat li¢u bj thay déi.
Thuc t€ cho thdy ring, tié€t dién nguy hiém cia méi ghép thudng la ti€t dién ké bén miéng
han (m6i ghép thudng bi hong tai ddy). Vi vy ta ti€n hanh tinh todn do bén tai tiét dién
nay. Do bén cia chi tiét may bi gidm thdp do han, dugc xét dén khi 18y ¢ng suét cho phép.

Truong hop moi han chiu lyc kéo (nén) F tic dung trong mat phdng cic tdm ghép
(hinh 5 - 1). Gia thi&t ring luc phan b déu trén subt chidu dai méi han va ing suat phan b

déu trén tiét dién nguy hiém. Ta c6 diéu ki¢n bén
o =F/bS < [a]’
b vd S — chidu rong va bé day

ghép :
G = 6M/b°S < [6]’ (5-2)

M — moémen udn.
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clia tdm ghép, B
[o]’ — tng suit kéo (hodc nén) cho

phép ctia m&i ghép (xem bang 5 — 1).
Trudng hop méi han chiu moémen @

uén M trong mat phang cla céc tdm o _ . b)

Hinh 5 -2

(5-1)




Truong hop méi han chiu lyc kéo (nén) va mdmen trong mat phdng cha cdc tém ghép :
c = 6M/bS + F/bS < [o]’ . (5-3)
Ti s6 gilta fng suit cho phép cha mdi han véi ting sudt cho phép cha kim loai tdm ghép
‘duge goi 12 ké 56 dé bén ¢ clia mdi han.,
= [o]’/[o] (5-4)

Tri s6 ¢ vao khodng 0,9 + 1,0 (xem bang 5 - 1),
nghia 12 m6i han gidp méi c¢6 sic bén gin tuong
dwong vdi sic bén cha kim loai tdfm ghép. Khi cén
tang stc bén méi ghép, c6 thé ding mdi han xién
(hinh 5 — 3).

Tinh todn m&i han xién ciing diing cic cong thirc
(5 - 1) + (5 - 3) trén d&y vai [G]’ la'y bﬁng [U]. Hinh5-3

5.2.2. Méi han chéng

MG6i han chéng c6 ti& dién nhu trén hinh 5 - 4 :
han binh thudng (1), ham 16m (2) hodc han 16i (3).
Trén thuc t€, méi han binh thudng dugc diing rong rai
hon ca. M&i han 16i gay tip trung ¥ng sudt 16n, vi tiét
dién chd ghép bi thay d6i 4ot ngot. M6i han 16m
c6 tdc dung giam tap trung Gng sufit, nhung thudng
phai gia cong co khi mdi tac dugc, do d6 chi ding
trong nhitng k&t cdu dic biét guan trong, .chiu tdi .
trong thay d4i. _

Tuy theo vi 4rf tuong d6i giita phlxo’ng cla mdi . Hinh5-4
han va phucmg chju lyc, c6 thé chia méi han chﬁng 1a. .
céc loai sau :

—M@6i han doc : phuo‘ng cva mdi han song song véu phucmg cﬁa lyc (hinh 5 — 5). _
— M6i han ngang : phuong clia m&i han vuong g6c vdi phwong ciia Iyc (hinh 5 — 6).

. - ' ) m
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m
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— M6i han xién : phuong clia m&i han tao thanh mot géc nao dé voi phirong ctia luc
(hinh 5 - 7).

F fi_s o B }F
l ] =2 ) 5
UL BILRUTTNG
a
Hinh5-7 Hinh5-8

— M6i han hén hop (hinh 5 - 8).
D6i véi m6i han ngang, nén han ca hai mat dé trénh sinh ra Ung sudt udn 1én. Phdn hai
t4m chéng lén nhau C phai dai hon b6n ldn chiéu day S cha t4m ghép (hinh 5 - 6).

Chiéu dai m&i han ngang va han xién khong han ché. Chiéu dai m&i han doc khong nén
qud 50k,

k — bé rong cla canh han, vi trong mdi han doc Ung suét phan bg khong déu theo chiéu
dai mdi han (hinh 5 - 5).
Tinh méi han chong chiu liuc kéo (nén) doc theo tdm ghép

M&i han doc : Tinh theo ing suft cit <, ti€t di¢n nguy hiém 14 ti€t dién phan gidc cla
mat cit m&i han (hinh 5 - 4). Theo chiéu dai cia m&i han, Gng suat cét phan b6 khong déu.
Ung suft & hai ddu m&i han 16n hon & phén giita (hinh 5 - 3). C6 thé giai thich mét céch
don gian su phan b khong déu ndy :

Gia thi€t ring ti€t mdy 2 tuyet d6i cling, cdn tié€t mdy ! vA m6i han thi c6 tinh dan héi.
Dusi tdc dung cha lyc F, chuyén vi twong d6i cia diém b, s& 16n hon chuyén vi tuong 46i
cia diém a, mot lugng bing do dan dai cla doan a;by cha ti€t mdy 1. Nhu viy bi€n dang
trugt va ing sufit trong m&i han s& gidm dédn tir phdi sang tréi.

N&u ci hai ti€t mdy déu c6 tinh chdt dan héi, nhung ¢ cing cla ching lai khdc nhau,
{tng sudt trong moi han sé phan bé theo quy luat dudng cong ndo d6, nhu trinh bay trén hinh
5 5. Néu hai ti&t mdy c6 86 cirng nhu nhau, d6 thj dng suét s€ ddi xing. Sy phan bs khong
déu vng suft cing ting 1én, néu chiéu dii mdi han cang tang. '

Vi vay trong thuc t& thudng han ché chiéu dai méi han doc theo diéu kién :

1<50k.

D& dugc don gian, khi tfnh todn c4c mo6i han nay ta quy wéc tinh theo tng sudt trung binh.
Diéu kién bén c6 dang _
t = F/21.0,7k £ [1]’ (5-195)
trong d6 : 1 - chiéu dai mot mdi han ; _
0,7 k = kcos45° — chiéu day ciia m6i han, do theo tiét di¢n phan gidc m — m (hinh 5 - 6)
[t]’ - ting sudt cit cho phép cha mdi han.
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Trudng hgp cdc tdm ghép co tiét dién khong déi
xing, thi du nhu thép goc, (gia thiét lyc kéo hodc nén b
phan bo déu trén tiét dién tdém ghép) hgp luc F di qua
trong tam cia ti€t dién (hinh 5 - 9). Hop luc nay phan b8 . oL U R "']—S‘f
cho céc md&i han, ti 1& nghich v6i khoang céch e, viey: o

[2[((( )
€ ) F ’{

oy »

2. F w K =

F =
! el+e2 el+_e2

F( va F, — lyc téc dung lén md&i han 1 va m&i han 2. Hinh5-9

Cic méi han 1 va 2 duge tinh theo 1ai trong F, va F, tuong tng, do dé giita chiéu dail,
cfia m6i han 1 va chidu dai I; cia m6i han 2 ¢6 hé thifc

S (5-6)

Piéu kién (5 - 6) nhdm dam bao d6 bén déu cla hai m&i han. Ung suft sinh ra trong céc
mé&i han s& bing nhau va dugc xdc dinh theo cong thic.

P

- <
T = 0,7k + 1)

(<}’ (5-7

M6t han ngang : theo phuong phép tinh todn thuc dung, m6i han ngang ciing duge tinh
theo tmg sudt cAt. Tiét dign tinh todn, ciing nhv d6i v6i méi han doc, 1a ti€t dién phén gidc
m — m. Thic nghiém ciing ching 1o ring md&i han bi phd héng theo ti&t dién nay.

Néu han mot m&i (trudng hop nay khong nén ding) :
¢ = FO7K1 S [tV (5-8)
‘Néu han hai m6i (hinh 5 - 6) : |
t=FR0IkI<[) (5-9)

Tiah theo cong thifc trén day c6 tinh chat quy uéc v2 gén diing, Vi & trén ti&t dien m — m,
ngodi ing sudt 1i€p con cb dng su4t phdp. Theém vao d6, sy tap trung ting sudt tai day rdt 16n
do tiét dién bi thay d6i dot ngot va mdi han con chiu moémen uén do lyc tic dung khong
cing nidm trén mot duong thing. Tuy nhién, gid tri thyc dung clia phuong phép tinh nay la G
ché cic cong thic c6 ciu tric don gian va giéng nhay, d6i véi han doc cling nhu han ngang
[xem cOng thic (5 - 5) va (5 — 6)]. Nho cich tinh théng nhat nhu vay cho nén ta ciing rit ra
duge nhimg cong thic don gidn aé ding cho trudng hop han hén hop, thi du nhu cong thic
(5~ 11).

M&i han xién (ninh 5 — 7). Ta ciling c6 diéu kién bén
| t = Ff0,7k.1 < [t} (5~ 10)

Méi han hén hop (hinh 5 — 8). DAt L = 21y + I, v6i
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14 — chiéu dai mét méi han doc ;
1, — chiéu dai m6i han ngang, ta ch: _
t = F/0,7L < (1]’ ‘ (5 -11)

C6 thé coi cong thitc (5 — 11) nhu cong thic téng quét d€ tinh m6i han chéng chiu lyc
kéo (nén) trong d6 L 12 téng chiéu dai cdc mdi han trong méi ghép.

Tinh méi han chéng chiu momen trong mdt phdng ghép .

M&i han dgc(*) (hinh 5 — 10). Ung sudt phan b6 khong déu theo chidu dai méi han va
phuong clia ching cling khéc nhau (hinh 5 — 10a). Chiéu dai m6i han cang 16n so v6i chiéu
rong b ciia tim ghép thl ing sudt phan b6 cang khong déu. C6 thé xdc dinh iing sudt cuc dai
trong m&i han theo cong thic

T=M/W,
irong d6 W, — momen chéng xoin ciia mdi han tai ti€t dien nguy hiém.

D6i v6i nhitng m&i han tuong d8i ngén (I < b) ta quy uéc ring Ung sudt c6 phuong
doc theo m6i han va duge phan b6 déu theo chién dai m&i han (hinh 5 — 10b). Nhu vay
cdc Gng sudt trong moéi han s€ tao ' '
thanh ngiu lyc ¢6 cdnh tay don b,

can bing v6i mémen M. Ta c6 cong b L

thiic gin ding T
ngyiiers DR
T = MJ0,7klb < [1]” (5 - 12) | % )
-3
Méi han ngang (hinh 5 — 11). T
Ung sudt ti€p phan b6 trong méi han P

twong ty nhu ing sudt phap phan bd —-—',;”—:-'-1 “M
trong tiét dién ngang cia ddm chiu -
u6n. V1 vay co thé viét

- Hinh 5 - 106
M__ ) 5-13)

In

M
M.

(1/6).0,7kb

QrA
i

Hinh 5 - 11 Hinh 5 - 12 Hinh 5 - 13

(*) Trudng hop m&i han chi chju momen, ta quy udc goi méi han theo chiéu rong t4m ghép 1a moi han ngang,
cdn m6i han theo chidu dai t&m ghép 12 m6i han doc.
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Méi han hén hop (hinh 5 — 12). Khi chiu mo6men, tdm ghép cé xu hudng quay xung .
quanh trong t4m cia ti€t dién nguy hiém. Ung sudt ti€p tai mi diém ti 1& thuan v6i bin
kinh vécto ma gdc l1a trong tam cda ti€t dién va cé phuong vuong gbc voi bén kinh nay
(hinh 5 - 13). Ung sudt ti€p cuc dai duoc xéc dinh theo cong thic :

Tmax = Mpmax/los

I, - momen guidn tinh doc cuc cua ti€t dién nguy hiém ciia m&i han d6i vdi trong tam ca
dién tich ndy.

Néu nhr m&i han doc khd ngén so véi m6i han ngang (Ig < 0,51,) va chiéu rong canh
han nhd se véi kich thude b, ta cd thé coi nhu ¥ng suft tiép 14 sinh ra trong m&i han doc ¢
phuong song song vdi m&i han nay va phan phdi ddu trén su6t chiéu dai m6i han. Dya vao
céc gia thiét trén, ta cé thé tim dugc cong thic gin ding d€ tinh m&i han hén hop, xudt phat
ti diéu kien moémen ngoai M dugc can bing v6i momen sinh ra trong méi han ngang va
ngiu lyc trong moi han doc:

M=1L.1+Wgr
trong d6 T =1, = Tq.Tq 12 UNZ suft 16n nhdt trong m&i han ngang (hinh 5 — 12)

Aq = 0,7kl4 — di¢n tich cia ti€t dién nguy hi€m cha mot m6i han doc ;

2
n = 5, 761(1“ ~ mémen chéng uén cila ti€tl dién nguy hiém chia m&i han ngang.
Piéu kién bén s€ la :
1= M <7l (5-14)
0,7k12
0,7kl 14 + ———2
6
Trong thiét k&, thuan ti¢n nhit 13 chon kich id
thuGc m6i han ngang 1, va chidu rong canh han Y
k r6i theo cong thic (5 — 14) x4c dinh chiéu dai 1 o
N : _ <
md&i han doc. K : _J{. S| ____.7_
Tink méi han chong chiu lyc va momen E |
trong mdt phing ghép - : S SO : IM

DE dugc téng quét, ta tinh todn ddi v4i m6i
han hén hop (hinh 5 — 14) : goi Tp 12 Ung sudt
sinh ra do tic dung cla lyc kéo ngang vaTy 12
Ung sust do momen gy nén, ing sudt cyc dai trong méi han s€ 1a:

- Hinh 514

T=Ty+1T =--—F—-——+ M :
p* ™ TG TKL T 0,7k, 1y +0,7KI% /6

VeI L =2lg+1,
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Ta c6 thé viét didu kién bén nhu sau :

F M .
t= + < [t]' (5-15 }
0,7k 0,7kl lq +0,7k1% /6 [ ) % v;l 1
Ding m6i han chong két cdu cng kénh va t6n kim loai 2 Y
hon m&i han gidp mdi, nhung khong cin phii gia cong mép X 1
(vét mép) d€ han. 3 b
5.2.3. Méi han géc Hink S - 1S

M6i han géc dung dé ghép cdc chi ti€t mdy cé bé mar
vuong géc voi nhau. DSi v6i mobi ghép ndy, cb thé han kiéu chit X nhw méi han gidp méi
(hinh 5 — 15a) ho#c han hai bén nhv kiéu han chéng (hinh 5 - 15b).

Trudng hop han kiéu chit K, tinh todn tuong ty chu 46i véi han gidp m6i. Khi han theo
kiéu han chéng, tiét dién nguy hiém Ia c4c ti€t dién phan gidcm - m, n —n, tinh todn tuong
ty nhu d6i véi méi han chéng.

Mdi han gée chiu luc kéo udn va momen uén (hinh 5 — 16)
Trudng hop han kiéu chit K

M F

o=——+=%
siz/6 Sl

[e]" (5~ 16)
Trudng hop han theo

ki€u han chéng, ta coi sy 4
phan b6 ing suit do momen 7 F
M gay nén trong m6i hian : :
twong ty nhu sy phan bl M
Ung sudt ubn trong ti€i
dién d4dm. Ti€t dién nguy
hiém 12 hai ti€t dién phan
gidcm ~ m, n - n.

!
‘.
'
E

P
4

WA

Hinh 5 - I6 Hinh 5~ 17

=M T
20,712 /6 2.0,7ki

<[z]'. 5-17

MGéi han géc chiu momen udn va moémen xodn (hinh 5 —17)

Vi canh k clia m&i han nhé so v6i dudng kinh d cia ti€t méy nén &ng sudt 1, do moémen
xoén T gay nén dugc xem nhu phan bs déu trong ti€t dién nguy hiém cdia m&i han. Tiét dién
nguy hiém ciia m6i han ¢6 hinh vanh khan, dudng kinh trong d va chiéu réng 0,7k. Dién
tich ti€t dién nay dugc 14y gdn ding bing

A =~ 0,7knd,
Tir he thitc
A2 =T,
ta cé
T, =2T/0Tkmd? (5 - 18)
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Ung sudt t, do momen uén M, gay nén cé thé xéc dinh theo cong thirc
T, = My/Wy.

W, 12 momen ch6ng uén cia ti€t dién nguy hiém cda m6i han. Goi D 1a dudng kinh
ngodi cuia hinh vanh khin, ta cb '

T D4 dd) = —— (D2 + d? -
W, 32D(D =55 (D2 + d2 YD + d)D - d).

viD —d =2.0,7k, va c6 thé coi D = d, cong thic gdn ding clia W, s&€ 1A
W, = 2d2.0,7k.
4
Do d6 tri s6 ctia 1,

t, = 4M/0,7knd’ (5 - 19)

Vi céc @ng suft T, va T, sinh ra trong ti€t dien m — m cla mdi han (hinh 5 - 17) ¢6
phuong vuong géc véi nhau cho nén diéu kién bén c6 dang

‘r=\’%+‘r%$[1:]'. (5 - 20)

5.2.4. Méi han tiép xdc

Han tiép xic c6 céc kidu :
— Han gidp méi ; —
[T

_ Han theo cdc mat bén : han diém hodc E J‘ | ‘J"%; A F

han dudng F | '] _ 1: K
) . 1 | il :‘-

Han giép mdi c6 thé dung cho céc tiét 17

méy c6 hinh dang va ti€t di¢n tuy ¥. N&u han P

dting ki thuat va d¢ bén cila vat liéu dugc han F% E

khong bi gidm do nung néng (thf du céc loai
thép it cdc bon va thép it hgp kim, khong qua
nhiét luyén), d6 bén cha 1i€t may han hdu
nhu bing véi 4o bén cila ti€t may nguyén. Vi
vy, trong trudng hop tai trong tinh, ing sudt
cho phép cira méi han c6 thé 14y nhu cua tiét
mdy nguyén. D6i véi céc loai vat liéu vi han ma giam bén, khi tinh todn phai ha thdp Ung
sudt cho phép.

AR

L 27 7 . o L e Ll LA

ot Sl

Hink 5 - 18

Trudng hop chiu tii trong thay d8i, d6 b&n m6i han ti€p xuc cling bi giam nhu d6i véi
mdi han hé quang.
" M&i han diém (hinh 5 - 18). M6i han diém thudng ding cho céc t4m ghép mong. Khi
ghép cédc tdm co chiéu day khéc nhau, chiéu day t4m day nh&t khong nén qud ba 14n chiéu
day t4m mong nhat.
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Pudng kinh diém han dugc 18y theo chidu day S ctia tdm mong nhdt trong cic tdm
duge ghép

d=1,2S+ 4 mm khi S £ 3 mm,
d=1,55+ 5 mm khi S <3 mm.

Budc t khéng nén qud ngin d€ phén 16n dong dién khéi chay qua cdc diém da han xong
gdn dé (hién tuong dong di¢n Sun). Ciéc :
khoang cdch t; va ty tlr diém han dén bién |
tim ghép dugc quy dinh theo céc diéu kién :
vé cong nghé va vé 'do bén. Thong thudng cd F !
|
1

thé 14y :

s [
b

t=3d;tl=2d;l2=1,5d.
oy
M6i han diém thudng duge ding dé chiu -'—'77£

.. . P F Y , m—rF
tai trong tic dung trong mit ghép va duge (5:10)8
tinh theo do bén cét. Goi F 1a lyc tdc dung, N
7 _ s6 diém han, i — s6 i€t dién chiu cit
(hinh 5 — 18a,i=1; hinh 5 - 18b,i=2)ta Hinh 5 - 19

¢ diéu kién bén :

F

=———<j1] 5-21
T Zind? /4 i1l . ( )

Trudng hop chin momen trong mat ghep, md&i han diém ciing dugc tinh todn theo
phuong phép twong ty nhu d6i véi mdi ghép dinh tdn hoic m6i ghép bulong khong c6 khe
h&s (xem chuong “Ghép bang ren”).

Vi trong m&i han diém cé su tap trung ng sudt 16n, anh hudng d€n gidi han moi cia
diém han va cha tdém ghép, cho nén khi tinh todn méi ghép chiu tai trong thay déi phai giam
th&p éng sudt cho phép chia diém han ciing nhu cda tdm ghép.

M&i han dudmg (hinh 5 — 19) thudng duoc ding dé ghép céc ti€t mdy méng cd yéu cdu kin.

Trudmg hop hinh 5 - 19 46 bén m&i han dudng duge tinh theo cong thic :

| x=F/ab < 1]’ R (5-22)

Nghién citu cho th&y ring su tdp trung Ung suét trqhg m6i han dudng nho hdn trong moi
han diém (xem bang 5 - 3). -

5.3. DO BEN CUA MOT HAN VA UNG SUAT CHO PHEP

5.3.1. P9 bén clia mdi han
D¢ bén ciia moi han phu thude vao cic nhan 16 chinh sau ddy :

— Chit luong cilia que han va vat lieu dugc han (vat han c6 tinh han t6t hay x4u).
— Trinh d6 k1 thuat han. '
— Dic tinh cha tai trong (tai trong tinh hay tai trong thay déi).
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Néu ding que han chit lugng khong t6t, khong thich hop va vat ligu duge han khoag cé
tinh han t&t, mo6i han s& c6 nhiu khuyét tat va bi nift néng hodc nit ngudi v.v.. Cic loai
thép it va vira c4c bon 12 nhimg vat liu cé -inh han t6t.

Chat lugng ciia m6i han phu thudc nlhiéu'vio trinh do ki thuat han. Né&u ki thuit han
khong bao dam, han con sét hoac han khéng th&u, méi han c6 xi va 6 xit v.v... s& lam cho
d6 bén m6i han bi gidm nhiéu, nhat 1a khi chiu tai trong thay déi.

Sy tap trung Ung suit va ing suft trong mo6i ghép bang han cd inh hudng rat lan dén do
bén madi clia m6i han. Vi vay trong trudng hop m6i ghép chiu tai trong thay d6i phai dic
biét chd ¥ dén vin dé hinh dang két cdu. Trong céc kiéu méi han, méi han gidp m6i c6 do
bén mdi cac hon c¢a vi it tap trung tng suit hon so véi cdc kiéu khdc, nhat 1a khi duge vét
b6t cac ché han 16i. Khong nén ding m6i han doc dé chiu tii trong thay d6i vi nhu da néi
trén, m&i han c6 sy tip trung Gng suft 16n. Cdn tranh han & nhitng ché c6 tdp trung Ung suat
do hinh dang két cfu tao nén. M&i han phai ¢6 chiéu day déng déu nhau, khong nén dé wap
trung mot luong kim loai néng chdy 16n & chd giao nhau cia cdc mdi han. Nén b6 tri méi
han cho dé& han va d& kiém tra.

Dé nang cao do bén ciia mdi ghép han chiu tai trong thay d6i c6 thé€ dung phuong phdp
phun bi hodc mi&t mé&i han.

5.3.2. Ung suit cho phép

Vi c6 nhiéu nhan t6 dnh huéng dé€n d6 bén clhia m6i han, mat khdc, cdc cong thic tinh
todn lai c6 tinh chat gdn ding va quy udc, cho nén cin thiét phai diing thyc nghiém dé xac
dinh Ung suft cho phép clia méi han.

Ung sudt cho phép ciia moi han chiu tdi trong finh cho trong bang 5 — 1, tuy theo
phuong phap han va loai gue han. Ciing can chd ¥ 1a cdc s& lieu cho trong bang chi ding d6i
véi cdc tiét may han bing thép it va vira cacbon hodc thép it hgp kim va trong trudong hop
chat lugng m6i han dat cdc yéu cdu tiéu chudn. D6i véi céc trudng hop khdc cdn lam thi
nghiém vé do bén dé 1dy s ligu. '

Truong hop chiu tdi trong thay ddi, céc Gng suat cho phép 1dy theo bang 5 — 1 phdi
nhdn vdi hé sé gidm y, nho hon don vi. Ung suat d€ tinh todn la dng sudt cyc dai cua chu ki
ing sudt (Gy,y hodc Tyay).

' Bdng 5-1
UNG SUAT CHO PHEP CUA MOI1 HAN THEP KHI CHIU TAI TRONG TINH

Ung suit cho phép ctia méi han

Phuong phip han
8 puap Kéo [0, | Nén [o}; | Cit [
Han hé quang, bing tay, ding que han 342 va 950. Han khi 09[al, | [ok - 0,6[5];
Han hé quang ty dong dudi 16p thudc han ; han bing tay, ding (o] " o] 0,65[5]
que han D42A vh D50A. Han ti€p xuic gidp moi . k k ’ k
Han tiép xic diém 0.,6[c],

[o], — tmg suit kéo cho phép chia kim loai dugc han khi chiu tai trong tinh. Hé¢ 50 an toan clia cdc két cau
kim loai [s] =~ 1,2 + 1,8,
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Khi chiu tai trong thay ddi, d¢ bén cia ti€t m4y han tai ving dugc han cling bi giam
cho nén lic tfnh todn ti&t mdy han ciing phai nhan dng suft cho phép (khi chiu tai trong
tinh) clia ti€t m4y han v6i he s6 v.

He s6 giam y duge x4c dinh theo cOng thitc
1
0.6K, + 0,3 — (0,6K, F0.3)r

L

i (5-23)

Smin . .
trongdé: r= — heé s6 tinh chat chu ki ;

Omax -

Gmax V2 Omin — Ung suft cuc dai va cye tiéu, c6 mang ddu cta né ;
K, — he s6 tap trung ng suft thye 1€ ; d6i v&i han hé quang, xem bang 5 -2
461 v6i mo6i han tiép xic, xem bang 5 — 3. Trong cdng thitc (5 — 23) cdc déu phia trén diing
khi tng suat kéo, d4u phia dudi — khi iing suft nén. '
Bdng 5 -2
HE 56 TAP TRUNG UNG SUAT THYC T K, CUA MOI HAN HO QUANG

K
Céc tiét may hosc mdi hﬁn t
Thép it cdc bon Thép it hop kim

Ti€t may han gidp mdi 1.5 ' 1,9
Ti& mdy han ngang 2.7 33
Ti&t mdy han doc 1,5 4,5
M6i han gidp dugc han thay 1,2 1,4
Md&i hang ngang | 2.0 2,5
M¢&i han doc 3.5 4,3
Mdi han hén hop 2,5 3.5

D6i véi m6i han tiép xtc (han diém hoc han dudng) khong chiu tai trong chinh ma chi
d& lien két, he s6 tp trung Ung sudt thyc &€ K; nho hon so v6i trudng hop mdi han chiu tai
trong chinh vi dnh hudng cla tai trong thay déi nho hon,

Néu tri s6 y tim dugc theo cdng thic 5 — 23 }én hon 1, ta 14y y = 1. Diu nay c6 thé xay
ra khi tai trong thay déi tri s6 nhung khong thay d6i chiéu (r > 0) va ciing ching td ring
trong trudng hop d6 do bén tinh ¢6 tic dung quyét dinh d6i v6i mo6i han.
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Bdng5-3

HE S6 TAP TRUNG UNG SUAT THUC TE K, CUA MOI HAN TIEP XUC

K,
Loai vat li¢u T;f;gl(::fi Chii‘:nm Han dé lién ket tﬂi}tlfo’:é‘:‘:mh
Han diém | Han duong |Han diém |Han dudng
Thép 10 Thudng ho& | 3 + 3 1,4 1,25 7.5 5
Thép 30 XTCA Ram | 1,5+15]| 135 - 12 -
Hop kim titan BT1 - 15+1,5] 2.0 1,3 10 5
Hop kim nhom J16T _ 1,5+15] 20 1,3 5 2.25
Han tiép xiic gidp moi
Thép céc bon K, = 1.2
Thép hop kim va hop Kim nhém K,=12+15

- 5.4. THI DU

Tinh m&i ghép bing han theo so 46 trén hinh 5 — 14 vdi luc F = 10000N, momen

M = 8000Nm, tai trong khong thay d6i, chiéu day tim S

(Gcp = 220MPa), han bing tay, ding que han 3542,

Gidi :

1. X4c dinh chiéu rong b chia tdém ghép theo diéu ki¢n bén

Ly [s] = 1,4 (xem bang 5 - 1) ta dugc

[o]y = o/ls] = 220/1,4 = 157 MPa.

Tinh so b chidu rong b theo tai trong chinh 13 mémen M. Tir hé thitc

tim duge

b = JEM/S[oly = V6.8.10°/12.157 = 160mm :

(M = 8000Nm = 8.10°Nmm).

Vi chiu thém lyc F, ta 14y b = 165 mm.

Kiém nghiém tdm ghép chiu toan b tai trong :
= 6M/Sb? + F/Sb = (6.8.10%/12.1657) + (10000/12.165) = 152 MPa.

= 12 mm, vat liéu t4m la thép CT3
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Vay
o < [Cly.
2. Xdc dinh kich thuéc m6i han.
Ly l,=b=165mm, k=8=12 mm. "
Tinh s bo chiéu dai méi han doc 14 theo momen M. Tra bing 5 1, ta ¢
(1]’ = 0,6[c], = 94N/mm”, |
Diing cong thitc (5 — 14) dé tim 14

- 8.108
0,7.1,214.165 + (1/6).0,7.1,2.165%

™ =[t]' = 94MPa .

Do dé 14 = 35mm.

L4y 14 d€ tinh todn 1a 40 mm (xét dén hai diu m6i han khong dugc han thau 14y chiéu
dai 14 thuc 1€ khodng 50 + 60mm).

Kiém nghiém m6i han [cong thic (5 - 15)]

- 10000 = 5MPa:
PT0,7.1,2Q40+165) " . - -

8.106 |
Iy = = AR - g vl .
R TR

T=‘EP+TM=91MP3<[TII‘ e

80



Chuong 6
GHEP BANG PO DOI

6.1. KHAI NIEM CHUNG

6.1.1. Tinh hinh 1am viéc ciia méi ghép bang do doi
Ghép bing do doi thudng

dugc ding dé ghép céc ti€t may ' Trudc ki’ ghep Sau khi ghep
c¢6 bé mat ti€p xic la mat try lm

trdn, ¢6 khi ciing dugc ding dé F ‘
ghép céc chi ti€t miy c6 bé mat o [T- <[ |

hinh lang try hoac hinh khic. N

Muén ghép bang do doi thi
dudng kinh tryc phdi 16n hon Hinh 6 — 1
dudng kinh 16 va chénh léch &
giita dudng kinh truc B va dudng kinh 16 A goi 12 d¢ déi & (hinh 6 —1).

8=B-A.

Sau khi ghép, do bién dang dan héi va déo, duong kinh chung ciia bé mat ti&p xiic c6 tri
s6 d. Lic niy trén bé mat ti€p xdc c6 4p sudt p. Nho do, khi céc ti€t mdy chiu tic dung cla
ngoai lyc c¢é xu hudng Jam chiing trugt 1&n nhau, giita bé mat ti€p xdc sé sinh ra lyc ma sat
& can lai. Nhu viy, nhd ma sét cdc ti€t mdy khong di dong tuong d6i v6i nhau va c6 thé
truyén dugc momen xoin hoac luc doc truc tir (i1 may nay sang tiét mady khic. Ngoai ra
méi ghép c6 thé chiu duge momen udn.

6.1.2. Cac phuong phap ldp

D& lip m6i ghép bing do doi, c6 thé ding mot trong cdc phuong phép : ép, nung néng
hoac 1am lanh.

Phuong phép ép 1a diung luc dé ép chi tigt mdy bi bao (tryc) vao trong 16 ciia chi tiét
mdy bao (may o). Phuong phdp nay khd théng dung vi duge thye hién & nhiét d¢ binh thudng
va khong phitc tap bing may ép thuy lyc, mdy ép vit v.v..., don gian nhit c6 thé dang bia
déng (nén trdnh ding).

Tuy nhién, phuong phdp nay c6 nhuge diém 1a san bing mot phin nhiing chd nhép nho
clia bé mat tiép xic, khi€n do doi bi gidm, do d6 lam gidm kha nang 1am viéc cda méi ghép.
Ngoai ra lip bang phuong phdp nay c6 thé 1am cho céc ti€t miy dugc ghép bi bign dang
khong déu va mit ddu cta ching bi hu hong.
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Pé lip ghép duge d& dang va bt lam hong d4u truc ciing nhu mép 18, nén vit dau truc va
mép 18.

Phuong phdp nung néng : khi lap dem nung néng ti€t mdy bao dé 16 cia né nd to ra.
Dé6i vdi cdc tiét may cé chiu dai 16n hon nhiéu so véi dudng kinh, ding phuong phdp nay
tien lgi hon phuong phép ép. Tuy nhién, cin chd ¢ giéi han nhiét d¢ nung d€ trdnh cho ti€t
mdy khéi bi ram, 1lam thay d6i cdu triic kim loai hoac lam chiy l6p ngoai clia ti€t may. Cin
dé phong ti&t mdy bi vénh do phai nung néng.

Phueong phdp lam lanh : ti€t m&y bi bao duge lam Janh, ti&t dién co lai va lap vao 16 cia tiét
m4y bao. C6 thé ding axit cacbonic ran (d6 soi - 79°C) hoac khong khi 16ng (d¢ s6i 196°C)
dé 1am lanh. Phuong phédp nay ding thich hop d6i véi céc tiét may cé kich thude nhd.

Khé ning 1am viéc cha m&i ghép 1ip bing phuong phdp nung néng hoac 1am lanh cé thé

tAng gdp rudi hoac hon nita so voi 1ip bing phuong phép ép. Ding cic phuong phdp nay,
cin xdc dinh nhiét d6 nung néng hodc 1am lanh dé c6 thé lap dugce dé dang.

Chénh l&ch nhiet do cén thiét (d€ 1ip bing nung néng hodc 1am lanh) giita cdc ti€t mdy
ghép dugc tinh theo hé thic :

8ma:'c + 8t:o -3
wd 0T ©-b

trong d6 At — chenh lech nhiét d¢ giifa ti€t may bao va ti€t m4y bj bao, tinh bing °C;

At =

d — dudng kinh danh nghia clia m6i ghép, mm ;
8ax — 40 doi 16n nhat clia kicu lap da chon, pm ; _
8, — khe hd cdn thi€t dé lap duge d& dang, thudmg 14y bing khe hd nho nhdt cia
kiéu ldp long H7/g6, pm.
o — he s& n& dai vi nhigt (d6i vdi thép a = 12.107% mm/mm.°C, d6i véi gang
o = 10,5.10 *mm/mm°C). :

6.1.3. Un, nhuge diém. Nhin chung, ghép bing do doi c6 wu diém sau :
— Chiu duoc tii trong ldn va tai trong va-dap ;

— Bao dam dugc d6 dong tam ciia cc ti€t mdy ghép (cho nén dwgc ding trong cic moi
ghép cic ti€t mdy quay nhanh). '

_ K&t cdu va ché tao don gian, gid thanh ha.

Tuy nhién, né c6 cic nhugc diém :

~ Lép va tho phifc tap, c6 thé Jam hu hong bé mat lip ghép khi théo ;

— Khi nang truyén lyc cia m6i ghép kKhong x4c dinh duge chinh xédc vi phy thudc vao
d6 doi va he s6 ma sit, hai y€u 16 nay thay déi trong pham vi khd rong — do doi thay déi
trong khoadng dung sai cla kiéu 1ip, con he s6 ma sét thi phy thudc vao phuong phap lép, do
nhdm bé mait, sy boi tron hic €p v.v...

Trinh dé ki thuat cing phét trién, do chinh xdc ché tao céc chi tiét may dugc nang cao,
do d6 ghép bang do doi ngay cang dugc ding rong rai trong céc nganh ché tao co khi. Ghép
bing do d6i dugc dung dé ghép cdc bdnh ring, vO lang, & lan, dia tuabin v.v... vao truc,
hoic ghép cdc phdn cla truc khuju, cdc phdn clia banh vit v.v...
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6.2. TINH MOI GHEP BANG PO DOI

Tinh todn 46 bén m&i ghép nhim muc dich chon dugc kiéu 1ap dim bio cho méi ghép
¢6 thé chiu dugc tai trong da cho ma céc ti€t miy dugc ghép khong bi di dong tuong d6i dbi
vdi nhau. '

Tuy nhién, ciing ¢6 khi kiéu lp d4 tim dugc khong thod man diéu ki¢n bén clia cic ti€t
méay duoc ghép vi do doi quéd 16n 1am ching bi héng hoac gay bién dang qud nhiéu, c6 tic
hai déi véi su 1am vigc binh thudng cha chiing.

Vi vay trong tinh toin m6i ghép cin xét dén diéu kién bén (ddm bdo khéng cé su di
dong tuwong d6i) ciia moi ghép ciing nhu diéu ki¢n bén cia cdc tiét may duge ghép.

6.2.1. Tinh do bén cua moi ghép

Muén chon dugc kiéu lap thich
hop, ta phai tinh d6 do6i cdn thiét
nhim dim bio diéu kién bén clia méi
ghép. D6 doéi cdn thiét duge quyét
dinh boi 4p sufl cdn c6 trén bé mat
lip ghép dé€ sao cho lyc ma st
sinh ra thing dugc ngoai luc tic dyng.

Trudng hgp mdi ghép chin luc a) by
doc truc F (hinh 6 — 2a) ta c6 diéu :
kién : \ .
KF = fp.ndl, Hinh 6 -2
do d6: .
p = KF/xnfdl 6-2)

trong cong thic : p — 4p sudt cin thi€t ;
f — hé s6 ma sat ;
K — hé s6 an toan, tuy theo mifc 46 quan trong ctia mdi ghép, c6 thldyK=1,5+3;
d va 1 — dudmg kinh va chiéu dai bé mat 1ap ghép.
Khi m&i ghép chiu mdémen xoan T (hinh 6 — 2b)

KT < fp % ndl,
do 46
p = 2KT/nfd?1. . 6-3)

Khi m&i ghép vira chiu luc doc truc F vira chju momen xodn T (hinh 6 - 2¢)

KVF2 + 2T/ d)? < fpndl

p = K\F2 + 2T/d)? / nfdl . (6 - 4)

hoic

(*) Céin hifu day 12 iri s6 cyc dai cha lgc ma sit,
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D61 véi cdc ti€t mdy quay nhanh, luc li tam 6 thé lam &p sudt trén bé mat lap ghép bi
giam di mot luong dang ké. Do d6 can tang thém 4p suét tinh toin mot tri s6 bing tng sudt
kéo do luc li tam gay nén tai bé mat 16.

Trong tinh todn thuc t€, h¢ <6 ma sdt f cha cdc ti€t mdy bing gang va thép c6 thé 18y
nhu sau : :

— Lép bang phuong phép ép : f= 0,08 ;
— Lip bang phuong phip nung néng hodc lam lanh : £ = 0,14,

Sau khi tinh dugc 4p sudt cdn thit, ta xdc dinh dé déi. Theo 1 thuyét tinh todn Ong day
duoc trinh bay trong gido trinh “Sitc bén vat lieu”, gilta 4p su4t sinh ra trén bé mat tép xuc

clia céc tiét my va do doi (hinh 6 — 3a) c6 he thire’™?

_ 5 ol G -

P=—Fc ¢ ho&cB-pd[E +EJ (6-5)
dl =L+ =% I

E, E; -

trong d6 & — do déi tinh todn ;

c d? +d? c g +d
=_-—-—-_I'L’ — }_l‘
R R 2Tgoe

d - dudmng kinh 14p ghép (dudng
kinh danh nghia) ; _
d, — dudng kinh 13 cia tiét miy
bi bao (trudng hop truc dac dy =0} e’
d, — duong kinh ngoai clia ti€t
mdy bao (mayo) ; | W )
E, va Ey, py Va2 - modun dan -
héi va hé s6 Podt xong cia ti€t may '
bi bao va ti€t médy bao : Hinh 6_‘3 '

46i v6i thép E = (21 + 22)10°MPa 3 p =03,
d6i voi gang E = (12 + 14)104MPa s =025, -

Trong cong thic (6 — 5) 8 va d dugc tinh bing mm ; p va E;, E; tinh bing MPa.

Vi khi 1ip ép nhimg dinh nhdp nho bé mat bi san bing mot phédn, cho nén do doi thuc
(d6 doi lam vigc) tr& nén nhé hon do doi ban déu, do khi chua ép. Dé b vao do, phai thém
vio do doi tinh todn [theo cOng thitc (6 — 5)) mot luong binig phén bi san bang. Vay do doi
cdn thi€t 8 trude khi 1ép phaila:

5, = 5+ 1, 2R, + Ry)) (6-6)

(*) Trong thyc t€, truc thudng dii hon mayo, nén 4p suft lap ghép phan b6 khong déu. Ap sudt 1dp trung o
viilng mép 18 vi phin truc ngoai 16 can trd sy bi¢n dang clia phin tryc nim trong 18.
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trong d6 : R, va R,y — chiéu cao cdc dinh nhdp nho 16n trén bé mat lap ghép, tra theo cdc
bang d6 nhim bé mat gia cong. Cén chi § higu chinh lai do doi cdn thi€t n€u céc ti€t mdy
dugc ghép lam bing nhitng vat licu ¢6 he s6 din n& nhiét o khic nhau va sé phai 1am viéc &
nhiét d6 khac nhidu so v6i nhigt 46 binh thudng.

Theo &, tra bang dung sai 1dp ghép, chon ki€u 14p sao cho c6 do doi nhod nhit bing hoidc
16n hon 3, mt it.

6.2.2. Kiém tra d¢ bén va bién dang ciia tiét may

Sau khi chon xong kiéu ldp (theo tieu chudn), d6 bén ciia mo6i ghép da dugc dam bao.
Tuy nhién, nhu d3 néi & trén, cdn kiém tra xem v6i do déi cha kiéu 14p da chon, ing suit va
bi€n dang sinh ra trong tiét may c6 qué 16n khong.

Tinh toén phai can cif vio do doi kiém tra 8,, bing do doi 10n nhat S,y cha kiéu 1ap (khong
can cit vao do doi cén thiét 8.) dugc gidm bt mot luong do san bang cic dinh nhép nho.

8¢ = dpax — 1,2 Ry + Rypp) 6-7
Theo 8, ta xdc dinh 4p sudt sinh ra trong md&i ghép [cong thitc (6 — 5) va diing cong thife
Lamé d6i véi 6ng day dé tinh tri s6 cdc img sudt theo hudng tam va hudng ti€p bj bao (5, va dy).

Trén hinh 6 — 4 trinh bay dé thi phan b6 ing
sust va cdc cong thic tinh d6i véi trudng hop vat P
liéu 1am viéc trong pham vi bi€n dang dan héi.

Theo thuy&t bén ing sudt ti€p 16n nhdt, ta cé “—iNen -
diéu kien dé trong cdc tiét mdy khong sinh ra bién : — }3{ 4
dang déo : oy Oz

Oig = C| ~ 035 Ocpy . s =)

Qua d6 thi-va cong thirc trén hinh 6 -4 ta thdy : e o,
ring, cdc diém tren bé mat trong ca ti€t mdy bao £
va ti€t mdy bi bao c6 g suft ti€p 8; 16n nhat. 1 ' p{ie,i’l

DP6i véi 1iét mdy bao (mayo) o 6-0',4) 20 ff;z

d? +d? L P o i+ d?
oL =0 =P———'d§ 3’ Zpdz‘d’z _ P(—‘W n )
ds :
G3=Ur=_p- Hinkh 6 — 4
Do d6 ¢ng suit tuong duong :
24
Gy =0 ~03 = P-——d% Y SOy
hodac :
12 _ 42
P =02

: (6 - 8)
2d3 _

trong d6 : Gy — gi6i han chiy clia vat liéu ti€t mdy bao.
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Pé6i vai tiét mdy bi bao (truc) :

oy=06,=0
. d2
o =o= g
(& day ta khong xét dén cc ng suit theo phuong doc truc vi gié tri clia chiing nhd).
Ta c6 : \

42
Cg=01~-03= 2Pd2 py < Gcht
hodc :
d? - df
pﬁo’chlm*z— (6—9)

Nhu vay dé dam bao céc tiét mdy khong bj bi¢n dang déo, 4p sudt p phdi thod min céc
didu kién (6 - 8) va (6 - 9). :

Néu do doi qud 16n khi&n vat lieu bi bi€n dang déo, dp suft p vi he s6 ma sat s& giam
xudng, do d6 1am kha nang tai cda m6i ghép bi gidm xudng.

D6i véi mot s6 tiét miy duge lap ghép, thi du nhu & 1an, d6 doi duge gidi han boi sy
thay d6i kich thudc duiong kinh ciia bé mdt ty do (khong lip ghép). Néu dé doi qui lén,
vong trong va vdng ngoai 6 lan bi bién dang nhiéu (mac di vin & pham vi dan héi), khién!.
cho khe hi huéng tam gifta con lan va cdc vong bi giam xuéng nhiéu, tham chi c6 thé gay
nén hien tuong ket con lan. Do d6 cdn kiém tra luong ting dudng kinh ngodi clia ti€t may
bao ciing nhu lugng giam dudng kinh trong clia ti€t mdy bi bao.

Trong pham vi bién dang dan hdi, theo dinh luat Hic ta ¢6 cOng thifc xdc dinh lugng
giam dudng kinh trong Ad, cia tiét may bi bao :

PR (6-10)
w[-(2]] .
va luong iang dudmg kinh ngodi Ad; clia tiét mdy bao :
_2pd, _
R

trong cdc cong thic .trén : p — 4p sufit éng v6i 46 doi Kiém tra 8, cla kiéu lip da chon.

Ady = (6-11)

Vi céc tri s6 Ad; va Ad, cho truéc, ta ¢d thé xéc dinh dp suft cyc dai cho phép va theo
d6 tinh ra do doi cho phép. N&u diéu kién gidi han bién dang khong phit hop vdi didu kién
bén clia m6i_ghép (mdi ghép khong di kha nang lam viéc) thi vdn theo diéu ki¢n bén dé
chon kiéu l4p, nhung sau khi lip xong phai gia cong lai cdc bé mat cin kKhéng ché kich
thudc hodc diéu chinh lai kich thudc céc bé mat nay.
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Cdn chd ¥ ring diéu kién chon kiéu lip c6 d¢ doi nhd nhé phai bing hodc 16n hon d |
d6i c4n thi€t. nhiéu khi 1am dng suft trong ti€t mdy sinh ra qud 16n. Vi vay néu cé thé duoce,
trong san xuft hang loat nén phan loai kich thuée d€ tién hanh 1dp ghép.

Vi c6 sy tap trung Gng sudt va xdy ra hién tugng gi do ti€p xic & bé mat 14p ghép cho
nén moi ghép bing do doi 1am gidm d¢ bén moi cla tryc. Tuy nhién, cé thé nang cao do bén
méi cia truc bing cich lan nén, nito hod, xémetit hodc t6i bing dién cao tdn bé mat lip
ghép cila truc hoac 16ng nhiing bac d¢m bing k&m, dong, nhom.

" Tang dudng kinh chd lép ghép cia truc 1én khodng 5% va 1am géc luon ddn chd chuyén
ti€p kich thudc 1a mot bién phdp c6 hiéu qua dé giam tap trung dng sudt.

Trong thuc t€ thudng ding ph6i hop ghép bing 40 doi vdi ghép biang then hodc then
hoa. Trudmg hop ndy, ghép bing do doi cé thé 1am nhiém vu chd y&u hodc thit yéu. Néu méi
ghép bing do doi c6 nhiem vu chiu lye chi y&u, trong tinh todn ta coi nhu m&i ghép bing
d6 doi chiu toan bo tai trong, cdn ghép bing then (hodc then hoa) chi c6 tic dung bao dam
them d6 bén clia moi ghép. Néu m6i ghép bing d6 doi c6 nhiém vu thit y€u, toan bd tai
trong dugc tinh cho m6i ghép then (hodc then hoa). S& di phai diing phuong phip gin ding
nhu vay, vi cho t6i nay chua c6 cich x4c dinh chinh xdc phdn tai trong tdc dung lén ting
kiéu ghép trong m&i ghép phoi hop. Sai s@ trong tinh todn dugc bl lai mot phdn béing cich
chon ing suét cho phép clia méi ghép then hoac then hoa cao 1én mot it.
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Chuang 7
GHEP BANG THEN, THEN HOA VA TRUC DINH HINH

Ghép bing then va ghép bang then hoa 12 loai ghép thdo dugc, duge dung rat phé bién
dé ghép céc chi ti&t mdy c6 dang truc va mayd, nhu ghép cdc banh rang, banh dai, dia xich
v.v... v@i truc. Ngoai ra, trong mot s6 trudng hop ngudi ta con sir dung loai ghép bing truc
dinh hinh.

7.1. GHEP BANG THEN

% 1.1. Céc loai then. Uu, nhwgc di€m

Ghép bang then thudc loai théo dugce, duge ding rong rai vi c4u tao don giin vA chic
chén, d& théo lép, gia thanh ré v.v... Nhuge diém chinh 12 phai lam r&nh trén truc cho nén
tam y&u tryc (v dién tich tiét dién bi giam va sinh tap trung dng suét. Truc bj gay thudng vi
iing sudt tip trung chd ranh then qué 1n. Nhugc diém nita 12 khé bio dam tiét mdy lap ghép
duge chinh x4c va khong thé ding mot then ma c6 th€ truyén dugc mémen xoén }én.

Then 12 mot loai tiét mdy duge tiéu chudn hod.
Vat ligu then phédn 16n Ia thép c6 gi6i han bén 500
_ 600 MPa, thi du thép CTS, CT6, 40, 45 v.v...

Cé6 thé chia then ra 1dm hai loai'lén :

_ Then ghép léng : then bing, then din hu6ng RS
va then bin nguyét, tao thanh m&i ghép 1ong.

' — Then ghép cang : then ma sét, then vét, then
ti€p tuyén, tao thanh méi ghép cang.

L ]

a) Then ghép long

Then bdng c6 ti€t dién 12 hinh chit nhét (hin
7 ~ 1), ti 56 chiéu cao trén chiéu réng tir 1 :1 (ding
cho truc c6 dudng kinh nhd) dén 1 : 2 (ding cho
truc 16n). Hai mit cia then dugc got bing hodc got tron. Then dugc ché tao bing thép kéo.
Mat lam viéc cda then 12 hai mat bén. Trong mdi ghép then bing c6 Khe h& hudng tam.

Tieu chudn quy dinh hai kiéu ghép tuy theo chidu sdu cla réinh trén truc va rdnh trén mayo.
D6i voi mayo bing gang va bing nhitng vat li¢u c6 d¢ bén kém hon vat liéu truc thi dung
kiéu I (c6 rinh trén mayo sau hon, so véi kiéu II), cdn cdc trudng hop khdc dung kiéu II.

Hinh 7 -1
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Thong thudng ding m¢t then bing, nhung doi khi & nhitng k&t c4u chiu tii trong 16n,
ngudi ta ding hai hodc ba then. Hai then thudng dat dudi mot géc 180°, néu ba then thi dat
duéi mot géc 120°.

Nhuge diém ciba then bing 1a khé bdo dam tinh d6i 14n ; d6i véi nhimg méi ghép
quan trong cin phai sira chita hodc chon then, nhu vay han ch€ viéc s dung trong sin xudt
hang loat. :

Then bing khong thé truyén hre
theo doc truc, néu cén truyén phai
dung cédc phuong phip khic.

1 ¥ A% i |

Then bdng ddn hudng c6 hinh
dang nhu then bing, dvgc dung trong -
trudng hop cdn di dong tiét mdy doc 277
theo truc (thi du trong cdc hdp giam 9 O "la'
t6c v.v...). Then dugc bar vit vio
truc (hinh 7 — 2). Kha nang tai cta
then bidng din huéng kém hon then
hoa, do d6 hién nay it ditng.

Hinh 7 - 2

Then bdn nguyét cling gi6ng nhu then bing, mit 1am viéc 12 hai mat bén (hinh 7 - 3).
Uu diém 12 c6 thé ty dong thich dng véi cdc d6 nghiéng cla rinh mayo ; cich ché tao then
va rdnh then ciing don gian.

Nhuge diém 13 phéi phay rdnh sau trén truc 1am truc bi y&u nhiu. Then bin nguyét chi

- yé&u ding & cic mdi ghép chiu tai trong nho. Khi mayo ngin ding mot then, néu mayc dai
ding hai then.

Hinh 7 -3 . Hinh7 -4

b) Then ghép cing

Loai then nay dugc vit mot mat d€ c6 d¢ dfc. 1 : 100 (hinh 7 - 4), c6 kiéu c6 ddu
(hinh 7 — 5a), kiéu khong ddu ma got bing hodc got trdn hai ddu miit (hinh 7 - 5b, ¢).

Khéc v6i then ghép long, then ghép cang 1am viéc & cdc mat trén va dudi ; con & mat
bén c¢6 khe h&. Vi tao thanh m6i ghép cang, nén then khong nhimg truyén dugc momen
xodn, ma cdn c6 th€ truyén duge lyc doc tryc. Tuy nhién, vi then ghép cang gy léch tam

89



nhidu, cho nén 1am tang rung dong cha cic
tiét mdy dwoc ghép va 1am cho mayo bi
nghieng di. Do dé hién nay rét it dung loai

then nay va trong cdc mdy chinh xdc thi
khong ding. Uu diém cha then ghép cang la

¢6 thé chiu dugc va dap.

Then ghép cang chia ra cic loai : then
ma s4t, then vit (khong ddu, ¢6 ddu) va then
tiép tuyén. Trix then ti€p tuyén, rdnh then trén
mayd phai c6 d6 d6c bing d¢ d6c cha then.

Then ma sat (hinh 7 — 6).
Mat trén va mat dudi 12 mat
lam vigc. Mat dudi cia then
13 mit tru c6 cling dudng
. kinh véi truc. Khi déng, then
ip chat vao bé mat truc (hai
mit bén ¢6 khe hd), lam viéc
nhd luc ma sit. Uu diém cia
loai then nay 12 khong cdn
rdnh trén truc nén khong lam
" yé€u truc, ngoai ra, c6 thé lip

& bat ki chd ndo trén tryc va

khi qud tai, then ¢é tic dung
bio dam an toan,

Then vdt (hinh 7 — 7) c6
ti€t dién hinh chit nhat, mat
lam viéc ciing 1a hai mat trén
va dudi. Tryc va mayo déu
phai 1am rénh, truc bi y€u
nhiéu hon so v4i ding then
ma sdt, nhung mayo lai it bi
yéu hon.

Then tiép tuyén. Loai

b) Cs

Hinh 7 -6

o

L

SN o
A

b
3NN

N

Hinh7 -7

nay do hai then vdi mot mat tao thanh. Mat l1am viéc 12 mat hep, hai mat 1am viéc song song
v&i nhau. M6i ghép then tiép tuyén khéc véi cdc m6i ghép then vit ké trén & chd c6 do doi
theo phuong ti€p tuyén (ma khong theo huéng tam) d¢ doi ndy dugc tao nén bing cdch déng
hai then vdo rinh. Then ti€p tuyén lam viéc dya vio sy chin dip irén hai mit hep. Néu
ding mot then ti€p tuyén (1 cap then vir) thi chi truyén dwgc momen Xodn mot chiéu.
Khi truyén momen xodn hai chiéu phai ding hai then tiép tuyén dat cdch nhau duéi mot géc

120 + 135° (hinh 7 - 7).

Ghép then ti€p tuyén dugc ding trong nganh ch€ tao mdy hang nang chju tai trong 16n.
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7.1.2. Tinh then biang va then ban nguyét

Céc phén tir clia m6i ghép then (ti€t dién, rinh v.v...) déu dugc tiéu chuén hod. Trong
tieu chudn cé quy dinh kich thudc ciia then (b x h), rdnh v.v... wy theo dudng kinh tryc d
clla timng loai then khdc nhau. Vi vay tinh m6i ghép then thudng 12 ti€n hanh kiém nghié¢m
ling sudt sinh ra trén bé mat tiép xtic hay trén ti€t dién nguy hiém hoac x4c dinh chiéu dai
ctia then khi @ng suét cho phép da chon.

Nghién ciu diéu kién 1am viéc ciia then bing (hinh 7 - 8)
ta thdy céc trudmg hop hong c6 thé xdy ra 12 dap cdc mat
bén va bi cit theo ti€t dien A — A. Gia thiét dp sudl va ing
sudt phan bé déu trén bé mat lam viéc cuoa then.

Piéu kién d€ trdanh dap :

o4 = F/t;1 < [64]

trong d6 : | — chiéu dai 1am viéc cha then ; t; = 0,4 h - d¢
sau rinh then trén mayo ; [64] — Gng sudt dap cho phép.

. Lidy y = d/2, goi T — mOmen xodn truyén qua m6i ghép Hinh 7 -8
then,tac6 F =2T/d ;

d — dudmng kinh truc.
Diéu kién bén dap c6 dang
o4 = 2T/l < [o4] (7-1

- Trong cong thic, @ng sudt tinh bang MPa (N/mmz); lyc — N (newton) ; mémen xoén N.mm.
Piéu kién bén cét :
1, = F/bl = 2T/bdl < [<] (7-2)
Thoéng thuémg khong cdn kiém nghiem vé do bén cit vi diéu kién nay duge thod min
khi chon tiét dién then theo tiéu chudn va 14y trj 56 [o4] theo diing huéng din. '

Tuy tri s6 momen xoin di cho cé thé xdc dinh dugc chiéu dai then theo cOng thifc
(7 - 1). Néu 1 tinh duge 16n hon chiéu dai mayo, phéi tang chiéu dai mayo (trong diéu kién
c6 thé) hodc tang s6 then, nhung thudng khong nén liy qud hai then.

Tinh méi ghép then bdn nguyét ciing nhu trén, theo cdc cong thic (7 - 1) va (7 -2)
trong d6 18y t, =h —t; (hinh 7 - 3).
Ung sudt ddp cho phép 461 v61 mé&i ghép khong di déng :
[Ud] = Gch/[sl

Oy — 261 han chiy clia ti€t mdy 1am bing vat liéu kém bén nhit (c6 thé 13 truc, then
hofic mayg) ;

[S] — hé s§ an toan, [S] = 1,25 néu x4c dinh dugc chinh x4c tai trong, cdc trudng hop
khac [S] =1,5+ 2,0.



D6i v6i then 1am bing thép 45 1ip trong hop gidm téc, €6 thé 14y :
[o4l = 50 + 70 MPa — néu hop giam t6c 1am viéc lien tuc, h&t kha nang tai ;
[o4] = 130 + 180 MPa - néu hop gidm t8c lam viéc vdi ché& do trung binh.
Truong hgp mayo l1am bing gang va mé6i ghép chiu tai trong khong thay déi
[64] = 70 + 100MPa.
Tri s6 ung sudt cdt cho pfxép [t.] 46i voi thép va gang ¢ thé 14y nhu sau :
Khi chiu tai trong tinh, [t ] = 120MPa ;
Khi chiu tai trong va dap nhe, [t.] = 90MPa ;

Khi chiu t3i trong va dap manh, [t.]} =50 MPa.

7.2. GHEP BANG THEN HOA

7.2.1. Céc loai then hoa — wu, nhuge diém

Ghép bing then hoa 13 ghép mayo vao truc nhés cdc ring ciia truc 16ng vao cdc rénh da
duoc ché tao sén trén mayd. Loai m&i ghép nay, nhdt 12 m&i ghép then hoa rang chit nhat,
6 thé coi nhu mai ghép nhidu then, cdc then lam lién véi truc.

So v6i ghép then, ghép then hoa c6 nhimg wu diém sau day :
— Dam bao méi ghép duge ding tam hon va dé& di dong tiét may trén tryc.

— Kha nang chiu tii 16n hon so vdi méi ghép then ciing kich thuéc do dién tich bé mit
1am viéc 16n hon va tai trong phan bé déu hon trén bé mat rang.

. — DO bén mdi cao hon, chiu va dap va tai trong dong tSt hon.
Tuy nhién ghép then hoa c6 nhitng nhugc diém sau : |
— C6 tap trung Ung suflt & géc rinh tuy it hon so vdi ghép biing then.
— Thi trong phan b giita cdc ring khong déu nhau.
— Cén c6 nhimmg dung cu va'thiét bi chuyén mon d& ché& tao vi kidm tra.

GhéfJ bing then hoa ¢6 thé chia ra 1am hai loai : ghérj c6 dinh, trong d6 mayo duge c6
dinh trén truc (khong thé trgt doc truc) ; ghép di dong, mayoc c6 thé trugt doc truc.

Trong trudng hop ghép di dong, truc c6 dang hinh try ; trudng hop ghép c6 dinh, truc cé
thé ché tao hinh tru hoac hinh con. Then hoa hinh ¢6n 1am cho mayo khit vao truc, lam vigc
t6t ngay ca khi chiu tai trong thay d6i. M6i ghép nay chil yéu duge diing trong 0to, mdy kéo
v.v... (3 day chiing ta chi nghién cttu m&i ghép then hoa hinh try.

_ Dang rang trong méi ghép then hoa c6 thé 13 rang chit nhat (hinh 7 — 9) ring than khai
(hinh 7 - 10a, b) hoac ring tam giac (h.7 — 10¢).

Hién nay, then hoa rang chit nhat duge ding nhiéu hon ca.
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Kich thuéc cha then hoa duge chon trong cdc s8 tay chi ti€t may.

0

SR \-‘4 '
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Hinh7 -9 Hinh 7 - 10
C6 3 phuong phdp d€ dinh tam m&i ghép then hoa ;
a) Theo canh bén (hinh 7 -9¢; 7 - 10a ; 7 - 10¢)
b) Theo dudng kinh ngoai (hinh 7 —9gb; 7 - 10b).
¢) Theo dudng kinh trong (hinh 7 - 9a).

Dinh tam theo canh bén khong bao dam dugc chinh x4c 40 dong tam gifta mayo va truc,
nhung tai trong phan bé déu trén cdc rang. Vi vay kiéu 14p nay ddng cho cic m&i ghép chiu
moémen xoén 1dn nhung khong yéu cdu cao vé do dong tam.

Trong nhimg két cdu yéu céu do déng tam cao, dung ki€u lip theo dudng kinh ngodi
hosic theo dudng kinh trong. Ding kiéu 14p theo dudmg kinh ngoai khi 16 mayo khong nhiét
luyén hoic d6 ran kKhong 16n, c6 thé chudt dugc. Trudmg hap nguge lai thi ding kiéu lip
theo dudng kinh trong. Lép theo dudng kinh trong c6 thé dat dugc o dong tam cao hon.

Then hoa ring than khai ¢6 nhiéu uv diém so vdi then hoa réng chir nhat :

— Do bén mdi cao hon do chan rang day hon va khéng c6 gbc luogn dot ngdt, vi vay dng
sust tap trung khong 16n 1am. : :

— Céc phén tit cla m&i ghép dugc ché tao bing cic phuong phip hoan thién hon, bao
dam do chinh x4c gin bing d¢ chinh x4c banh rang.

— Pat duge do ddng tam cao hon.

_ Gi4 thanh ré hon v1 dugc cét bing dung cu don gian (nhu dao phay vit), giam bét s6
loai dao phay (v6i mot dao phay c6 thé ch€ tao duge nhiéu truc then hoa cing modun nhung
dudng kinh va s6 rang khic nhau) v.v...
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Then hoa ring tam gidc (hinh 7 — 10c) dugc ding khi moémen xoidn khong 16n lim,
thudng diing két hop vdi lip ép. :
7.2.2. Tinh then hoa

Ciing nhu m6i ghép then bing, m&i ghép then hoa ¢6 thé bi hong do dap bé mit 1am
viec. Ngoai ra, do bién dang va khe hd, gdy nén nhitag dich chuyén tuong d6i giita cdc bé
mit lam viéc, m&i ghép then hoa c6 thé bi hong do mon.

Dé trdnh dap, c6 thé tinh todn quy udc theo diéu kién dng sudt trung binh o, trén bé
mat 1am viéc clia then hoa khéng vuot qud tri s6 cho phép:

Oy = ZT/dmthllJ < [O'd] (7-3)

trong d6 ; T — m6émen Xoén truyén qua md&i ghép, N. mm ; 1 — chiéu dai m6i ghép, mm ;
d,, — dudng kinh trung binh clia then hoa, mm (hinh 7 -9a) ; Z - sérang ; ¥ =0,7+ 0,8 - heé s

xét dén su phan b6 khong déu tii trong trén cdc rang ; [o4] — Wng suft dap cho phép, MPa
14y theo bang duéi ; h — chidu cao bé mat ti€p xdc cla rang, mm, 361 v6i rang chif nhat
(hinh 7 -9) :

h=(D-d)/2-2f; d,=(D+d)/2;
f — canh vt dinh rang ;
d6i v6i rang than khai (hinh 7~ 10a, b) : .
h=0,8m: d,=mZ;
véi m — modun cla ring ;
d6i véi rang tam gidc (hinh 7 — 10c¢).
h=(Dp-d/2; d,, = mZ.

TRI $6 UNG SUAT DAP CHO PHEP CUA THEN HOA

Ung suét dap cho phép, MPa

Kiéu ghép Diéu kién sir dung Bé mat then hoa
Khong nhiét luyén | C6 nhiét luyén
Ning (cé va d4p) 35+50 40+ 70
Ghép ¢6 dinh | Trung binh 60 + 100 . 100 + 140
Nhe ) 80 +120 120 + 200
Ning (c6 va d4p) 3+10
Ghép di dong Trung binh 5+15
Nhe 10 + 20
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D& han ché mon cin bio dim diéu ki¢n
g = 2T/dglhZ < [Op]. (7 -4)

trong d6 [o,,] - (tng sudt cho phép khi tinh vé mon rang then hoa, cho trong céc tai liéu tinh
todn then hoa.

V1 nhitng kich thuéc then hoa da dugc tieu chudn hoé v chon theo dudng kinh cua truc,
cho nén tinh then hoa thudng 12 dinh chiéu dai tinh todn 1 cha rang hodc kiém nghiém dng
sudt trén bé mat 1am viéc theo cdc cong thic trén.

7.3. GHEP BANG TRUC DINH HINH
Ghép biing truc dinh hinh 13 ghép mayo v6i tryc c6 tiét dien khong trdn (hinh 7 - 11).

Bé mat cia tryc c6 thé 12 mat try hodc mat cén. Khi khong cho phép ¢6 khe hd va cdn ting
do tin cdy ngudi ta dung m6i ghép bing tryc c6 mai con khong tron.

I

Hinh 7 - 11

Truc c6 mat con cb thé truyén dugc ca momen xoén 14n luc doc truc. Truc dinh hinh va
16 dinh hinh cha mayo thudng duge gia cong bing phuong phip chép dang. Uu diém cla
ghép truc dinh hinh 1a khoéng c6 tap trung dng sudt va bio dam do déng tam cao.

Nhuge diém 12 lyc sinh ra trén bé mat ti€p xic 16n, cdn c6 thi€t bi ch€ tao va kho thay
thé khi sira chita. Do tng sudt dap sinh ra trén: bé mat 1am vi¢c 1dn hon so v6i then hoa cho
nén khi ning tai cha truc dinh hinh thép hon. Vi viy hién nay con it ding loai ghép nay.
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Chuong 8
GHEP BANG REN

8.1. KHAI NIEM CHUNG

8.1.1. Céu tao. Uu, nhugce diém

Ghép bing ren la loai ghép c6 thé thdo duge. Céc ti€t mdy dugc ghép lai v6i nhau nhd&
céc (i€t mdy c6 ren nhu : bnlong va dai &c, vit v.v... (hinh 8 - 1).

Ren dugc tao thanh trén co s& dudng xoén 8¢ tru (hogc con). Cho mot hinh phing nao
d6, thi dy tam gidc abc, di chuyén theo dudng xoin 6c vi luén nim trong mit phing qua
truc OO (hinh 8 - 2),
céc canh ciia hinh phéng
s€ quét thanh mart ren.
Hinh phing c6 thé la
tam gid¢, hinh vudng,
hinh thang. hinh bén
nguyet, v.v..., s€ tao nén
ren tam gidc, ren vuong,
ren hinh thang, ren bén
nguyét (thudng goi la
ren tron) v.v...

N

NN

Wl

7

b g

Buléng 13 thanh tru
tron, mot ddu cé md,
thudng c6 sdu canh, ddu Kia cé ren d€ van v6i dai 6c. Cho buléng vao trong 16 cha céc tdm
ghép réi xiét chat dai 6c, ta ¢d m&i ghép bing buldng — mot loai ghép bing ren.

Hinh 8 -1 " Hinh 8-2

Ghép bing reﬁ dugc ding r4t nhiéu trong cdc nganh ché tao may. Cic ti€t mdy c6 ren
chiém trén 60% téng s6 chi tiét trong cdc mdy hién dai. M6i ghép ren ciing dugc dung
nhiéu trong céc dan cin tryc va cic két c4u thép dimg trong vigc xay dung.

S& di m6i ghép bing ren dugc ding nhiéu vi ¢6 nhing uu diém nhu : cdu tao don gian ;
c6 thé c6 dinh cdc ti€t may & bat ki vi trf nao (nhd kha nang ty hdm) ; dé thdo lap ; gid
thanh tuong déi ha (vi dugc tieu chudn hoa va ch€ tao sin bing cdc phuong phip ¢6 nang
sufit cao).

Nhuge diém chi yéu cha m6i ghép ren 13 c6 tap trung Ung sudl tai chan ren, do d6 lam
gidm do bén moi ciia mdi ghép.
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8.1.2. Ren

Nhu da néi & trén, ren duge tao thanh trén co s dudng xodn 6c tru hoac xodn 6¢ con.
Néu dudng xodn 6¢ ndm trén mét co s& 12 mat tru, ta co ren trén hinh tru, goi tat 1a ren hinh
tru ; néu dudng xodn 6¢c nam trén mat con, ta
¢6 ren trén hinh con, goi tat 1a ren hinh con.
Ren hinh tru dugc diing phé bién hon ca. Ren
hinh con thudong chi dung dé ghép kin cédc N 22N
ong, cdc binh ddu, niit ddu v.v... S f o (/d.x
A N Bu lon A v ol

Theo chiéu ctiia dudng xodn 6c¢, ren dugc 7 ,90°
chia ra : ren phdi va ren trdi. Ren phai dilén  ® AT
vé phia phai, con ren trdi di lén vé phia trai. P
Theo s6 ddu md&i dudng xodn dc, c6 cic loai )
ren mét méi, ren hai méi, ba méi v.v... Ren Y ¥ '
mot méi duge dung nhiéu hon ca. Tdt cd cdc
ren ding trong ldp ghép la ren mot moi.

[ Daide
p2 {2

1
yia w4

o

Ren (hinh tru) dugc dic trung baoi cic Hinh 8 - 3
théng s6 hinh hoc chu yé&u sau day (hinh 8 - 3) :

d — dudng kinh ngoai cla ren, 1a dudng kinh hinh tru bao dinh ren ngoai (bulong, vit) :
dudng kinh nay la dudng kinh danh nghia cia ren ;

d; — dudng kinh trong cia ren, 1a duong kinh hinh tru bao dinh ren trong ;

d, — dudng kinh trung binh, la dudng kinh hinh tru phan doi ti€t dién ren, trén d6 chiéu

rong ren bang chiéu rong ranh'"). P6i véi céc ren tam gidc c6 dudng kinh trong va dudng
kinh ngoai céch déu dinh tam gidc cla ren va ranh ren va déi voi ren vuodng
(d+ dz) g

dp =t

h — chiéu cao tiét dién 1am viéc cla ren ;

P — buéc ren, la khoang céch giita hai mat song song ctia hai ren ké nhau, do theo
phuong doc truc bulong hay vit : :

P, - buéc dudng xoén 6c, d6i véi ren mot méi Py = P, d6i v6i ren ¢6 n mGi Py = nP;

o — goc tiét dién ren ; '

y — g6c nang cila ren, 1a géc 1am boi tiép tuyén ciia dudng xodn, 6¢ (trén hinh tru trung
binh) véi mat phing vuéng goc véi truc cla ren :

P
tgy =;§; (8-1)

Cic thong s6 hinh hoc va dung sai kich thuéc ciia phdn 16n cédc loai ren dd dugc tiéu
chuin hod. y
Theo cong dung va theo hinh dang tiét di¢n, c6 th€ phan loai nhu sau :

— Ren ghép chdt, ding d€ ghép chat cic ti€t méy lai v6i nhau. Ren ghép chat gém cdc
loai ren : ren hé mét (hinh 8 — 3), ren 6ng (hinh 8 — 4), ren tron (hinh 8 — 5) ; ren vit gé
(hinh 8 - 6).

(*) Pinh nghia nay khong dp dung cho ren vuong.
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Hinh 8 - 4 Hinh 8 -5 Hinh 8 - 6

_ Ren ciia co cdu vit (trong vit nang va vit cdi...), ding dé truyén chuyén dong hoac dé
diéu chinh. Ren clia co cdu vit cé céc loai : ren vuéng (hinh 8 — 7), ren hinh thang cdn
(hinh 8 — 8), ren hinh rdng cua (hoac hinh thang khong can) (hinh 8 - 9).

Cich phan loai nay khong dugc chat ché 14m, ma chi c6 tinh chét twong déi, vi trong
thuc t€ c6 nhitng truong hgp dung ren tam gidc budc nho trong céc co cdu vit cua khi cu do
chinh xéc, va ngugc lai, ding ren hinh thang dé ghép chat.

D6i v6i ren ghép chat, yéu cdu chii yéu 12 phai c¢6 do bén cao, ma sit 16n dé giit cho
moi ghép khong tu 16ng ra.

" Ren co c&u vit cin c6 hiéu suit cao va bén mon, cho nén yéu cdu tri s6 t6n that do ma
sat phai nho.

So sanh ren tam gidc v&i ren vuong ta thdy ring ren tam gidc c6 hé s6 ma sat f* (hé sO

ma sét tuong duong) cao hon [f’ = f/cos(a/2)]. Véi cliing mot budce ren P, chan ren tam gidc
rong gin gdp doi chan ren vuodng, nén do bén ren tam gidc cao hon.

7 /’f// P/_/V 4
VNN

KL A\\‘

]

/4

Hinh 8 -7

Z &

A\
i

Hinh 8 -9 Hinh 8 - 10
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Vi vay ren tam gidc 12 loai ren chii yéu ding dé ghép chat, con ren vuong hoic ren hinh
thang dugc diing trong cic co ciu vit.

Ren hé mét (hinh 8 — 3) c6 ti€t dién la tam gidc déu, goc & dinh o =60°. D& dé gia cong
ciing nhu dé giam bdt tap trung ing sudt & chan ren va dap xudc dinh ren, nén dinh ren va
chan dugc hét bing hoac lugn tron. :

$& di goi loai ren nay la ren hé mét vi tdt ca cdc kich thudc cta ren duge do bing mm,
Khéc vdi ren hé Anh, kich thudc duge do bing tdc Anh.

Ren hé mét duge chia ra 1am hai loai : ren hé mét bubc 16n va ren hé mét budc nho, cic
kich thudc da dugce tiéu chudn hod.

K{ hiéu clia ren he mét budc lgn la M, tiép sau 1a trj s6 dudng kinh (thi du M14), con
d6i v6i ren budc nhé thi ghi thém tri s6 cia budc ren nhé (thi du ren budc nhé hé mét,
dudng kinh 14mm, budc ren 0,75 — M14 x 0,75). .

P&i véi ren budc nhd vi gidm budc ren nén chidu sau rinh ren (hinh 8 — 10) va géc
nang ciia ren ciing gidm bdt [xem cong thic (8 — 1)]. :

Nhu vay véi cling dudng kinh ngoai, dudng kinh trong (dy), ren budc nhé 16n hon so vdi
dudng kinh trong cia bude ren Idn, do 46 sttc bén cha than bulong (vit) ciing tang lén. Géc
nang A giam s& lam tang kha nang ty him ciia ren, hoic n6i cdch khac, kha ning ty léng
cua ren dugc giam bét.

Nh& céc uu diém ké trén, ren budc nhd ngdy cang duge ding rong rdi trong cic ti€t may
chiu tai trong va dap, cdc ti€t may nhé hoidc ¢é v mong (trong mdy bay, may chinh xdc,
méy vo tuyén di¢n v.v...).

Tuy nhién d6i v6i nganh ch€ tao mdy, ren bude 16n vén dugc diang chii yéu trong lip
ghép vi do bén cia ren it chiu anh hudng cia nhiing sai s6t do ché€ tao gAy nén va cling lau
hong vi mdn hon ren budc nho.

Ren hé Anh c6 tiét dién hinh tam gidc can, gc & dinh o = 55°. Dudng kinh dvgc do
bing tdc Anh (1 inch = 25,4mm), budc ren dugc dic trung bdi s6 ren trén chidu dai 1 tdc
Anh. Nuéc ta khong dung ren h¢ Anh trong thit k& cdc mdy méi ma chi ding khi thay thé
cdc ti€t may cia mot s6 mdy nhép.

Ren 6ng ding dé ghép.kin céc ong.

Ren 6ng ¢6 hinh dang kich thuéc theo ren h¢ Anh buéc nhé (thanh &ng mong nén cdn

budc ren nhd), tiét dién ren 1a tam gidc can cb gbée g dinh a = 55°, dinh ren va chan ren lam
luon trdn, khi 14p khong c6 khe ho d€ bio dam kin.

Duong kinh danh nghia ciia 6ng la duong kinh trong ciia 6ng.

Ngoai ren 6ng hinh trn, con diing ren 6ng hinh con, d6 kin cao hon vi ldc van chat cac
dinh ren bi bién dang déo. Tuy nhién, ren 6ng hinh con ché tao dit hon.

Hién nay ciing da diing ren h¢ mét budc nhd dé ghép céc Ong.

Ren tron (hinh 8 — 5) dugc ding chit y&u trong c4c bulong, vit chiu tai trong va dap lén
hodc trong céc tiét mdy lam viéc trong moi trudng bdn va cédn ndi, thio ludn (vdi citu hoa,
bo phan ndi toa v.v...). ’
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Ngoai ra, ren tron dugc dung trong céc ti€t may cé vo mong (dui dén, chuéi béng dén,
duoi dén pin, cdc m6i ndi cha mat na phdng doc v.v...) hoac trong cdc vat phim dic biing
gang hoac chit déo.

Ren vit bét gé hodc ghép cdc vat liéu ¢6 do bén thdp (hinh 8 — 6), cé ti€t dién tam gidc,
chiéu rong ranh 16n hon nhiéu so v6i chidu day ren, dé dim bao d¢ bén déu (vé cét) clia ren
vit thép va ren cla vat liéu dugc bat vit.

Ren vuéng (hinh 8 — 7) ¢6 tiét dign 1a hinh vuong, o = 0, nén hi¢u sudt cao. Trude kia
loai ren nay dugc ding nhiéu trong cdc ca cdu vit, nhung hién nay it ding va dwgc thay thé
bing ren hinh thang vi khé ché tao, do bén khong cao, khé khic phuc khe hd doc true sinh
ra do mon.

Ren hinh thang c6 tiét di¢n 1a hinh thang can (hinh 8 — 8) hoic hinh thang khdng can -
ren hinh rang cua (hinh 8 - 9), c6 d¢ bén cao hon ren vuong.

Ren hinh thang can (@ = 30°) dugc dung trong truyén dong chiu tai theo hai chiéu.

Ren ring cua dugc ding trong truyén dong chiu tai mot chiéu (trong kich vit, mdy ép v.v...).
Mt chiu luc ¢ géc nghiéng nho (3%), 1am giadm tén th&t vé ma sdt.

8.1.3. Céc ti€t may diing trong mdi ghép ren

Buléng (hinh 8 — 11) 1a mot thanh hinh tru trdn c6
ren dé vin dai 6¢, ddu buléng c6 hinh vudng, siu canh
hoac cac hinh khéc.

Bulong (va dai 6c) dugc dung dé ghép céc tiét 4
mdy : a) c6 chiéu day khong 16n 14m : b) 1am béng vat
lien c6 do bén thdp, néu lam ren trén ti€t mdy, ren
khong dd bén ; c) cén thio lap luon. Theo phuang
phap va do chinh xdc ché tao, ¢6 ba loai buldng : tho,
nia tinh va tinh.

gunajans

&)

Hinh 8 - 11
Bulong tho dugc ché tao tir thép tron, dau dugc
dap nguoi, dap néng hodc rén, ren dugc tién hodc can 1an. Bulong tho kém chinh xdc nén
thudng chi ding trong cdc mdi ghép khong quan trong hoac trong cic k&t cdu bing gd.

Buléng nira tinh cﬁng duge ché tao theo phurong phdp nhu d6i v6i bulong tho, ngoai ra
c6 gia cong them mat tya clia ddu bulong va cac mit miit cia bulong.

Bulong tinh duge ché tao tir thép sdu canh, tat ca cdc phin déu duge gia cong co khi. C6
hai loai bulong tinh : loai thong thudng, l4p vao 18 c6 khe h& va loai lip vao 16 khong c6
khe ho, dudng kinh phin c6 ren nho hon dudng kinh phén khong c6 ren (hinh 8 — 11b).

Cé nhiéu ki€u d4u bulong, nhung ddu cé sdu canh 12 thudng dung hon ca. Chb ndi giia
mat tya ciia ddu voi than buldng phai ¢6 géc lugn dé gidm t4p trung dng sudt.

Pudng kinh phin khong ¢6 ren ciia than buléng 14y bing dudng kinh ngoai d caa ren.
Pé tang thém sic bén ciia buldng chiu tai trong thay ddi theo chiéu truc ctia bulong dudng
kinh phin khong c6 ren nén 14y nhod bét (hinh 8 - 12).

100



4_50

|
|

g0°

Hinh 8 - 12 Hinh 8§ - 13

Mait cudi cha bulong c6 thé 13 mat phéng, mat c6n, chom cdu hodc mat try tron
(hinh 8 — 13), dung nhiéu hon ¢4 12 mat cudi hinh con, con mat cudi phing dé 1am hong ren,
mat cu6i hinh chém cdu khé ché tao. Mait cudi hinh try tron dugc diing trong m&i ghép
khong cé khe h&, khi thio bulong c6 thé déng trén mét cusbi.

Chiéu dai cha bulong dugc 14y theo két cdu moi ghép.

Ngoai cdc bulong théng thudng trén day, trong thuc t€ cdon dung céc loai buléng dac
biét nhu buléng bé, bulong chét v.v...

Vit khic vi bulong & chd 1a ddu c6 ren khong vin vao dai 6c ma van truc ti€p vao 16
ren ciia ti€t may dugc ghép (hinh 8 — 1D).

Vit dugc ding trong trudng hop méi
ghép khong cé ché dé chia dai dc, cin
giam khoi luong m6i ghép (nhung tiét | & /Ufr\ o
mdy dugc ghép cdn c6 du chiéu day dé ' B
lam 18 ren), hodc moét trong cic ti€t miy
dugc ghép kha day. Ddu vit c6 rét nhiéu !
kiéu : hinh vuong, sau canh (nhu bulong)
hoac c6 ranh dé van vit (hinh 8 — 14) v.v...

Ngoai cdc vit ding dé ghép chit, con
¢6 céc loai vit dinh vi, dé c6 dinh vi tri Hinh 8 - 14
twong d6i cha céc ti€t mdy va vit diéu
chinh d€ diéu chinh vi trf ti€t may,

Vit vdong, thuong goi 1a buléng vong 1a bi€n thé cha vit, ddu c6 hinh vong khuyén. Vit
vong dugc bit vio vé mdy, vo dong co dién hodc nip hop giam tdc v.v... d€ van chuyén
hodc lip mdy duge thuan tién.

Vit cdy 1a mot thanh tru tron hai ddu c6 ren, mot ddu vin vio 16 ren cha mot trong cac
ti&€t mdy dugc ghép, ddu kia xuyén qua 16 khong cé ren cha ti€t miy khdc (dudng kinh 18
khong ¢6 ren 16n hon dudng kinh vit cdy) va van v6i dai &c (hinh 8 - 1¢).

Khi thdo chi cdn van dai 6c 12 c6 thé 14y rdi cdc ti€t mdy. Vit ciy duge dung trong
trudng hop mot trong céc ti€t mdy duge ghép qui day (khong ding dugc bulong) lai cin
théo lap luon (ding vit s& chéng hong 18 ren).
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Pai 6¢ c6 nhidu kiéu khac nhau, nhung dung nhiéu nh4t 1a dai 6c sdu canh (hinh 5 -19). -

Ung v6i céc loai buldng tho, nita tinh va tinh ciing c6 cac loai dai 8¢ tho, dai 6c nia tinh va
dai &c tinh.

Ngoai loai dai 6c sdu canh tron con 6 dai 6c sdu canh xé rinh dé cam chét ché
(hinh 8 — 15b).

o,
TD &

Néu tai trong twong i nhd, ngudi ta con dung d4i 8c tron ¢6 xé& rianh hoac lam 15 trén
mat miit dai 6¢ (hinh 8 - 16).

Hinh 8 - 15 Hinh 8 — 16

Vong dém bing thép méng dat gitra dai 6c va ti6t méy dugc ghép, ¢6 tic dung bao vé
bé mat tiét may khoi bi cao xudc khi van dai 6c, déng thdi 1am ting dien tich tiép xdc gilta
bé mat vdi dai 6c, do d6 ing sudt dap gidm xudng (hinh 8 — 1a).

B6 phan ham giit vai trd rdt quan trong trong cdc m&i ghép ren chiu tai trong dong.
Thyc t€ cho thdy ring, mic ddu céc loai ren dung trong lép ghép déu bao dam tu him khi
chiu tai trong tinh (néu f* = 0,1 thi p’ = arctgf’ = 6°, néu f* = 0,3 thi p’ = 16°, rong khi dé
géc nang v cla ren chi ¢6 1°40° - 3030’), nhung khi bi va dap hay rung dong, ma sit gitta
ren bulong va dai 6¢ bi giam b6t, cho nén xay ra hién tugng long dai 6c..V1 viy trong cac
trudng hop nay c4n phii ding céc bién phap d€ ham khong cho dai 8¢ bi long. Ngoai ra, d6i
vSi dai ¢ didu chinh, ching han nhu dai c diéu chinh & truc, thl khong duge xiét ty chat
vao 8, cho nén ciing cin ham du 1 chiv tai trong tinh.

C6 nhiéu bien phip dé him, dya theo cic nguyén thc sau ; tao theém ma st phu giffa ren
bulong va dai 6¢, ding cdc 1iét may phuy dé cg dinh dai &c véi bulong hodc vdi ti€t mdy, han
dinh dai 6c hosc gay bién dang déo cuc bd.

Dé tao thém ma sdt phy gilta ren bulong va dai 6c,
c6 thé dung hai dai 6c hosc vdng d¢m vénh.

Dung hai dai 8c (hinh 8 - 17) : sau khi van chat dai
&c thit hai (dai 6c phu), gifta hai dai &c ¢6 luc cang phu.
Khi buléng khong chiu ngoai lyc tic dung doc bulong,
giifa hai dai 6c vin t6n tai lyc cang phu dé tao nén ma
s4t phu giit cho dai 6¢ khéi bi long.

Diing hai dai 6c lam tang thém khoi lugng va kich
thuéc m6i ghép, ngoai ra khi bi rung dong manh tic
dung khong bao dam, cho nén hién nay it dung cdch nay. Hinh 8 — 17
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Diing vdng dém vénh (hinh 8 — 18) ma sdt phu dugc tao nén do
lyc dan héi cha vong dém. Van chit dai 6c¢, lyc dan héi do vong déem
~ vénh bi bién dang luén ludn tic dung ién dai 6c va tiét mdy duge
ghép, do dé gilfa ren dai 6c va buléng ludn cé ma sit. Them vao d6,
miéng ciia vong dém vénh ti vio bé mat ti€p xdc cling c6 téc dung
ngan dai 6c khoi long. Phuong phdp nay dwgc ding khd réng rii.
Nhuge diém chit y&u 1a gay nén lyc léch tam bulong.

Ngudi ta ciing diing iét mdy phu nhu dém gap (hioh 8 - 19),
dém ham c6 nganh (hinh 8 — 20) v.v... d€ ¢6 dinh dai 8c, khong cho Hinh8-18
di dong tuong d&i ddi vSi bulong hoic ti€t mdy duge ghép. Phuong phdp nay khd bao dam
nén duoc ding nhiéu trong céc m&i ghép quan trong. Nhuge diém chinh 12 khong thé diéu
chinh ddn ddn lue xi€t ma phai theo ting ndc.

Hinh 8 - 19 Hinh 8 - 20 Hinh 8 — 21

Gdy bién dang déo cuc bg nhu tdn hodc ming phén cu6i buléng (hinh 8 — 21) hodc han
dinh 12 céc bién phip chic chin nhit, nhung chi ding dugc trong cdc mdi ghép khong thédo.

8.1.4. Vat lieu

Vat liéu chi yéu ding cho cdc tiét m4y c6 ren 1a thép cdc bon thong thudng, thép cic
bon ch4t lugng t6t hodc thép hop kim. Tiéu chudn quy dinh 12 c4p bén d6i v6i buldng, vit
va vit cfly bing thép. Bing 8 — 1 trinh bay c&p bén va ca tfnh clia mgt s6 médc thép Lién X6
ché tao tiét may co ren.

Chon vat liéu phai can ci vao diéu kién lam vi¢c, kha nang ch€ tao va cic yéu cdu vé
kich thudc khuon khé va khéi lugng. Néu khong c6 nhitng yeu cdu dic biét, ngudi ta thudng
ch€ tao bulong, vit... bing thép CT3 hoic thép 10, 20, 30 v.v... Thép 35, 45, nhiét luyén dat
co tinh cao dugc ddng khi cdn giam kich thuéc, khéi lugng k&t cdu. Ding buldng thép hgp
kim gi6i han bén c6 thé dén 1800 MPa hoic hon nifa. Trudmg hop cdn giam khéi lugng,
ngudi ta ding bulong bang hop kim titan. '

Pai 6c duoc ché tao bing ciing loai vat liéu nhyv bulong hodc vat litu cé do bén thép
hon chiit it.
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Bing 8 -1

cO TINH MOT S6 MAC THEP CHE TAO TIET MAY CO REN

Cép bén op, MPa _ Mic thép
cha bulong Ocpy MPa T <
min - max Bulong Pai oc

36 300 490 200 CT3:;10 CT3

4.6 400 550 240 20 CT3

5.6 500 700 300 20; 35 10

6.6 600 800 360 35:45; 400 15

8.8 800 1000 640 35X ; 38XA 20;35:45
10.9 1000 1200 900 4012 5 40X 35X : 38XA

bén 6,/Cy

Chii thich .  Cfip bén clia buldng dugc biéu thi bing hai s6. S6 ddu nhan vé6i 100 cho trj s6 gi6i han bén
nhd nhdt tinh bing MPa, s6 thy hai chia cho 10 biéu thi ti s6 gidi h

an chdy vdi gi6i han

8.2. TINH BULONG (VIT)

Vi tinh hinh 1am viéc clia vit, vit cdy ciing gi6ng nhu cha buléng, cho nén céch tinh do
bén ciia chiing ciing giéng nhu cch tinh do bén cia buléng, dugc trinh bay chung O day.

8.2.1. Cac dang hong ciia bulong va chi tiéu tinh toan

Khi chiu luc tic dung, buldng c6 thé bi hong v6i cdc dang sau :

— Than buléng bi kéo dit tai phan c6 ren hoic tai ti€t dién sat ddu bulong.

— Ren bi héng do dap, mon, bi cét hoac bi uén.
— Péu buléng bi dap, cit hodc udn.

Trén co s& cic tinh todn nhim dim bao diéu kién d6 bén déu
giita céc phén tir cia bulong va dai 6¢, ngudi ta x4c dinh dugc cdc
quan heé kich thudc hop li k&t cdu bulong, dai 6¢ va quy dinh trong
cdc tieu chudn. Vi vay d6i vé6i bulong va dai 6c tieu chuéin, chi
cdn tinh theo do bén kéo cha than bulong € tim duong kinh trong
d, r6i theo d, tra céc kich thuéc khic (dudng kinh danh nghia d,
kich thudc déu bulong v.v...) trong cic bing tieu chudn.

8.2.2. Tinh bulong ghép long chiu lyc doc truc bulong

Trong tredng hgp nay dai 8c khong dugc Xi& chat, lyc xiét \
ban ddu khong c6, thi du nhu bulong cha moéc treo (hinh 8 — 22)
hoac phin ¢6 ren clia dogn cudi méc cin truc.
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Goi F 1a ngoai luc tdc dung doc truc buléng, ta c6

o = F/(nd}/4) < [o}]
Do dé tinh ra dudng kinh trong d cén thiét cho bulong
d; = {J4F /n[oy] (3—-2)
[og] — ung sudt kéo cho phép cla vat liéu buléng.

8.2.3. Tinh bulong duoc xiét chat, khong c6 ngoai luc tac dung

C6 thé 14y bulong cia nip cdc binh kin (hinh 8 — 23),
khong c6 4p suat du, 1am thi dy. Than bulong chiu kéo do luc AY
Xi€t gay nén va chiu x04n do mémen ma sét trén ren sinh ra

khi xiét dai 6c¢. r‘ﬁ

Goi V 1a luc xiét (cin thiét dé nap day duogc kin), sinh ra 64 |
khi xiét chat dai 6¢, M, 12 momen trén ren, ta c6 h¢ thic &\\ : A
M, = Vig(y + p’)d2/2 g

trong d6 p’ = arctgf’ — goc ma sat tuong duong. } v
Ung sudt kéo do V gay nén

Hinh 8 - 23
c = V/(nd}/4)
Ung sudt xoén do momen M, gay nén

M, _0,5Vig(y + phdy _ 8Vig(y + pdy

T=o

Wo nd3 /16 nd3

Ung sudt tuong duong dugc xdc dinh theo thuyét bén thit tu .

o = Vo2 + 3t = \[(4V/7d})? +3[8V1g(y +p)d2 I nd3 P2

= o1+ 12((dy / dp)tgly + PP

D6i v6i cc bulong tiéu chuén cé thé 1dy trung binh dp = 1,1dy, v = 2°30 va f* = 0,2
ta c6 i

o = 1,30
 Nhu vay trong trudng hgp buldng bi xiét chat va khong chiu thém tai trong ngoai, c6

thé ding cong thic don gian tinh theo do bén kéo véi tng sudt tuong duong bang 1.3 lan

ting suét kéo do lyc xiét V gay nén 30% (ng sudt tang thém 1a xét dén tng sudt xoan do tac
dung ciia mémen ren.

Tir diéu kién bén
1,3¥

oy =130 = 14
1

< [oy] 8-3)
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ta tim dugc dudng kinh d,

1,3.4V
ﬂ[Gk]

d; > (8 - 4)

8.2.4. Tinh bulong chiu luc ngang

Trudng hop luc tic dung trong mat phang vuong géc Vvai truc buldng, quy udc goi 1a luc
ngang, bulong dugc tinh theo diéu kién dam bao cho m6i ghép khong bi truot. Vé két céu c6 thé
1ap bulong theo hai phuong dn : lap c6 khe hd (hinh 8 — 24) va 1dp khong khe ho (hinh 8 — 25).

Buléng ldp c6 khe hd (hinh 8 — 24)

N7

N 4,

RS

1

AN Y
T

TN o

Hinh 8 - 24 Hinh 8 - 25

Phai xiét bulong dé tao nén luc V ép cdc tdm ghép, sinh ra luc ma sat Fyq gilt cdc tdm
ghép khong trugt khi chiu tic dung cta lyc ngoai. Goi F 1a luc tdc dung lén mdi ghép hoac
phin m&i ghép c6 1 bulong, luc xi€t V phai thod mén diéu kién.

Fps=if V>F
hoic

kF
=3 (8-5)

trong d6  f — hé s6 ma sat, d6i véi cdc tdm thép hoac gang c6 thé 14y f=0,15 + 0,20;
k — hé s6 an toan, thudng 14y 1,3 + 1,5;
i — s6 bé mat tiép xic gifta cdc tdm ghép, truong hop hinh 8 - 24,i=1
Bulong dugc tinh todn theo diéu kién bén (8 - 3)
g = 4. 1,3V/nd? < [oy].

Thay tri s6 V theo cong thic (8 — 5) vao biéu thitc trén day, ta tim dugc dudng kinh d,
ctia buléng

1,3.4kF
TCif[Gk]

N . (8-6)

Bulong ldp khéng khe hd (hinh 8 — 25).

Bulong lap vao 16 doa, than bulong dugc gia cong nhdn, kich thude duong kinh khé

chinh xdc dam bao lap khong c6 khe hd véi 16. Than bulong dugce tinh theo Ung sudt cét va
ing sudt dap.

106 .



Diéu kién bén vé cit

4
‘ﬂalig[t]‘ | 8-

ol

wrong d6  d, — dudng kinh than bulong (dwdng kinh 18, hinh 8 - 25) ; '
i — s6 bé mat chiu cit cha than dinh, trén hinh 8 - 25,i=2.
Pubdng kinh than digh dugc x4c dinh theo cong thic

’4F
do 2 s (8 - 8)

Thong thudng dfi voi m&i ghép khong cé khe hé giita 18 va than dinh tai trong dugc
gidi han boi diéu kién vé cAt. Tuy nhién, trong trudng hop ti s6 sy/d, hodc syfd, (81, 52—
chiéu day t4m ghép, hinh 8 — 25) tuong 46i nhod hodc do bén dap ciia cac t4m ghép thap hon
ctia bulong, ta cin kiém nghiém diéu kién bén dap

F
Gd=s—d:£[ﬁd] (8—9)

Né&u vat ligu céc tdm giéng nhau, s 14y theo tri s6 nhé trong hai tri s6 5| va s;. Tai ving
ké mat phdng ghép c6 sy 1ap trung tng sudt dap, ti s6 s/d, cang 16n thi tap trung @ng sudt
cang nhiéu, do d6 néu s/d, > 1 trong cong thitc (8 - 9) ta ldy s = d,.

So s4nh hai phuong 4n lép bulong c6 khe h& va khong khe hd, cé thé thdy phuong an
tht nhat ré hon vi khong doi hoi buléng va 18 ¢6 kich thudc chinh x4&c. Tuy nhién kich
(hudc cha bulong lip c6 khe hd phai lon hon, vi dé chiju dugc ciing mot lyuc F nhu trong
~ trudmg hop l4p khong khe hd, theo cong thic (8 = 5), voii=1,k=15vaf= 0,15, cdn phai
xiét buléng dé co

V = kF/if = 10F
Nhu vay tai trong ma bulong chiu trong trung hop nay ¢6 tri s6 gdp 10 1an lyc ngoai.

8.2.5. Tinh bulong dugc xiét chat, chiu luc ngoai theo chiéu truc (hinh 8 — 26)

C6 thé 14y trudng hop ghép nép binh kin (hinh 8 - 23) c6 chiu dp sudt dé 1am thi du.
Luyc ngodi tdc dung theo chiéu truc clia buléng, ¢6 xu huéng tach rdi hai tim ghép. Cén phai
xiét chat bulong truéc khi moi ghép chiu
luc ngoai (cdn c6 lyc xi€t ban ddu) dé méi
ghép khong bi trugt do céc lyc ngang
ngiu nhién nio d6 hoac khoi bi va dap
khi tai trong thay d6i, déng thdi dé dam
bao do céng va kin clia méi ghép.

Xdc dinh luc xiét cdn thiét (ban ddu)
V va tdi trong tdc dung lén bulong.
Diéu kién xuft phét dé tinh todn 12 phai .
dam bao khi ¢6 tic dung cba lyc ngoai,
trén bé mat ti€p xidc cla tdm ghép vin
tén tai mot 4p sudt ndo dé.

Hinh 8-26
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Gii thi€t buldng va tiét mdy 1am viéc trong gidi han dan héi. Khi xi&t chat bulong lye V
lam bul6ng din dai mét lugng

| Ay = VB,
va cdc tiét may dudc ghép bi co lai

Ay = Vpy,

trong d6 &, — do mém cua bulong, bang bi&n dang cla buléng dudi tic dung chia luc c6
tri s6 bang don vi.
8, — d6 mém cla cdc tiét may duge ghép.

Bai toin vé phan bd ngoai luc trén bulong va céc 1iét may 12 bai todn si¢u tinh, dugce
gii theo didu ki¢n dong chuyén vi. Khi m6i ghép chiu tic dung ciia luc ngodi nam trong
giGi han khong tach hd cdc t4m ghép, buldng din dai them mdt lugng 12 A%, bi€n dang nén
cha cic tdm ghép duong nhién ciing giam b6t mot lugng nhu vay. Diéu nay cd nghia Ia chi
m6t phén lyc ngoai F 1a ¥F tic dung lam bulong dan dai thém, phén cdn lai 1a (1 - )F 1am
giam bi€n dang nén cia cic tdm ghép X duoc goi 13 hé s6 ngoai luc.

Vi bién dang phu ciia bulong va cia cic 1iét mdy dugc ghép 1a bing nhau (diéu ki¢n
déng chuyén vi), nén c6 thé vi&t

Ar=yF3,=(1 - AFO g
Tir 46 nit ra ' o
Om
x= 6,, + ﬁm .
D6 mém ciia buléng duge xéc dinh theo cong thic

_ 1
" EpAy

(8~ 10)

dp

trong d6 1 — chiéu dai tinh todn cla buldng, bing chiéu dai phén than dinh & giifta hai mat
tya (cha dai 6c va clia ddu bulong) cong mot nira chidu dai doan ren vin vio dai &¢ (chiéu
cao dai dc¢) ;

E,, - modun dan hoi cia vat liéu buldng ; 7
Ap — dién tich tiét dién buléng ; ' = lgaa0,5
D6i voi bulong bac c6 dién tich ti€t dién ting ‘ :
doan 12 Apj» Apgs ---» Apg VA chiéu dai timg doan aly,
12| wray 1“ th‘i . . ._ al
- 1(y 1 o A .
) =—-—(-—-1—+L+...+—“—). o
P " EylAp  Ab Abn 03 | // <
P6 mém cua céc tﬂfn ghép dugc x4c dinh theo gia D - *

thiét bi€n dang xay ra trong “hinh con dp sudt”, c6

o B 490 13 T
géc & dinh o = arctg 0,3 hodc a = 27 (hinh 8 - 27). Hink 8 — 27

108



Khi tinh todn, hinh con dugc thay thé bing hinh tru réng, dudng kinh trong 12 d, (dudng
kinh 18) va dutng kinh ngoai '

§] +52

D1=D+ a

Dién tich tiét dién hinh try rong
Fi!
Ap = Z(Df ~d3).

Cong thitc tinh d6 mém cila céc tdm ghep (trong trudng hop hinh 8 — 27).

_ 58 +5;

8 - .

trong d6 E_, — modun dan hoi cla vat liéu cac t4m ghép (gia sir cdc 14m ghép dugc lam bing
cling loai vat ligu).

Khi buléng c6 46 mém 16n va cdc tdm ghép ¢6 d6 mém nho, he s6 x nhod va h4u nhu tdt
ca ngoai luc duge ding dé gidm tai cdc tdm ghép. Trudng hop ngugc lai thi phén 1én ngoai
lyc tic dung vao buldng.

D6i véi cdc tdm ghép bing thép hodc gang, bulong bing thép, c6 thé 1dy x = 0,2 - 0.3.
Luc toan phén tic dung lén buldng sau khi c6 ngoai luc F
Fy =V +%F.
| Luc tic dung ¥en cdc tdm ghép lic nay la
V' =V -(-yF.
Dé dam bao cic bé miat ghép khong bi hd, cdn c6 diéu kién V’ > 0, hay 12
V-(1-9F>0,
V> {1 —F.
Goi k 12 he s an toan, ta c6 thé viét : _ .
' V =k(1 - Q)F - (8-11

Khi tii trong ngoai khong d6i, c6 thé 18y k = 1,3 + 1,5 ; khi tii trong ngodi thay déi
k=1,5+4.

Trudng hop bulong chiu tdi trong finh, diéu kien bén c6 dang

Fﬂ
o= <oy ] 3-12)
/4 ,
vo1
F, = 13V + ¢F = [1,3k(1 - ) + XIF. 8 -13)

Phai nhan them V véi 1,3 vi c6 xét dén tdc dung cia moémen ren lic xiét chit dai &c.

Tir (8 — 12) s& xdc dinh dugc dudng kinh trong d; chia buloéng.
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Néu xét dén trudng hop c6 thé phai xiét chat bulong ngay khi dang chiu lyc ngoai
(duong nhién nén c6 géng tranh), lyc F, duoc ding dé tinh buléng cdn 14y bang

F, = 1,3(V + xF).
Trudng hop buléng chiu tdi trong thay ddi : khi tai trong ngoai thay ddi tir 0 dén F luc
tic dung 1én buléng s& thay d6i tir V dén F, =V + %F.
Nhu vay bién do Gng sudt trong buldng
6, = XF/2Ay,
v6i Ay, — dién tich ti€t di¢n nguy hiém cia bulong, thudng xdc dinh theo dudng kinh trong
cia buléng. _
Ung su4t trung binh
O = Oy + O, = V/Ay + (F2A,,
lj'ng sudt cuc dai

Omax = Om + Ta = V/Ap + AF/A,.

Buléng 1am viéc véi chu Ki vng sudt khong déi xtmg (c6 thanh phén t¢ng suit khoéng
thay d6i 6, kha 16n vi luc xiét thudng khé 16n) va c6 sy tip trung Ung sudt & chan ren.

Vi vay cdch tinh buléng trong trudng hop nay 1a sau khi xdc dinh kich thuéc bulong
theo do bén tinh [cong thitc (8 — 12)], cén kiém tra h¢ s§ an toan S, vé do bén mdi theo
cong thitc
_ o_1(1 -0y, /Ch)

., Kg

Sa Z[S,], ' (8-14)

trong d6  ©_; - gi6i han moi clia vat liéu bulong (bang 8 —2) ;

G}, - gi6i han bén cha vat ligu bulong (bang 8 — 1) ;

Kg — hé s6 tap trung Gng sult & ren, d6i vdi thé.p cic bon K5 = 3,5 + 4,5, d6i
v6i thép hop kim Kg = 4,0 + 5,5 ; buléng c6 dudng kinh d > 20 thi 14y tri s6 16n. N&u ren

duge ché tao bing cén 1an, tri s6 K c6 thé gidm 20 — 30% ; n€u ding cac dai 6c ddc bigt dé
tai trong phan bg déu tren ren, ¢6 thé gidm bét Ky khodng 30 + 40%.

Bdng8-2
GIGI HAN MOI CUA THEP LAM TIET MAY CO REN
Mic thép Gi6i han mdl Mic thép Gié1 han mdl
o_;, MPa _ G_1, MPa
Thép 10 160 Thép 45 240
CT3 180 40X - 340
Al2 - 180 30XH 420
Thép 35 . 180 30XH3 450
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He s6 an toan cho phép [S,] = 2.5 + 4.
Ngoai ra, cin kiém nghi¢m diéu ki¢n bén tinh ciia bulong

O ch/Omax = [3]- ‘ (8 — 15)

8.2.6. Ung suit cho phép

Ung suft cho phép ciia buldng, vit duge chon theo gidi han chdy oy, cua vat li¢u (bang
8 — 1) va he s6 an toan [S), [S,}, cho trong bang 8 —3 va 3 — 4. Trudng hop khong kiém tra
lyc xiét, phdi giam Ung suft cho phép, nhit 12 d6i v6i bulong c6 dudng kinh nho, vi bulong
c6 thé bi qud tai hodc hong do van qua tay.

Bdng 8-3

HE S6 AN TOAN VA UNG SUAT CHO PHEP POI V61 BULONG

Loai tdi trong Céc tri s6 cho phép
Luc doe truc buléng
— Khong xi€t chat buldéng (o] = 0,60,
— Xiét chit bulong : Tai trong tinh :
[oy] = 0/IS]; [S] tra theo bang 8 - 4 khi khong kiém tra luc Xiét.
[S]= 1,2 — 1,5 khi ¢6 kiém tra luc xi€t

Téi trong thay ddi : -

[S,] = 2.5 — 4 khi khong kiém tra Iyc xiét

[S,] = 1,5 — 2,5 khi ¢6 kiém tra lyc xiét

Lyc ngang Tai trong finh hodc thay d6i

- Bulong l4p c6 khe h& (S) — theo bing 8 — 4 khi khong ki€m tra lyc xiét

(] = 1,2 — 1,5 khi c6 kiém tra Iyc xi€t

~ Bulong lép khong khe ho [1] = 0,40, — tAi trong tinh
[1] = (0,2 — 0,3)0,, — tii trong thay d6i

[c]=0,8 6y, — d8i v6i thép

[c] = 0,8 oy, — d6i v6i gang
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Bdng 8—4
HE SG AN TOAN [S] KHI LUC XIET KHONG PUGC KIEM TRA ‘

Tai trong tinh ' Tai trong thay déi

Vat liéu bulong
M6 - M16 M16 - M30 | M30 - M60 M6 - M16 M16 — M30

Thép cdc bon 4-3 3-2 2-13 10 - 6,5 6,5
Thép hop kim 54 4-25 2,5 755 5

8.3. TINH MOI GHEP NHOM BULONG

Trong m&i ghép nhém buléng khong phai bao giv tdi trong cling phan bé déu trén tat ca
céc bulong. Trong muc nay trinh bay van dé xdc dinh ti trong tic dung lén buléng chiu tai
16n nhét trong mo6i ghép. Khi xdc dinh dugc tai trong, theo cdc cong thitc trong muc trudc
dé€ tinh kich thuéc cha bulong.

Théng thudng dudng kinh cdc bulong trong m6i ghép duge 14y bang nhau, tuy ring vé
phuong dién tinh todn cich giai quy&t nay chi ding trong truémg hgp tai trong phan bd déu
gifa céc bulong. S di nhu vay 1a Vi trong thyc t€ san xudt ding nhém buléng c6 duong
kinh bing nhau s& giam bét phién phirc vé& cong nghe, gidm bdt loai bulong cén ché& tao.

Khi tinh todn ta gia thiét ring :

— Céc tiét mdy duoc ghép khd citng, do d6 bé mit ti€p xiic gilta cdc t4m ghép (bé mat
ghép) vin phéng.

— Céc buléng trong m6i ghép c6 kich thuée nhu nhau va chiu lyc xiét bdng nhau.

8.3.1. TAi trong tic dung trong mat phing vudng géc vdi truc caa bulong

M&i ghép chiu lic ngang, di qua trong tdm ciia bé mdt ghép. Gia thiét ring ngoai luc Q
phan bé déu cho tat ca Z bulong trong méi ghép.

Ngoai lyc F téc dyng 1én mot buldng (khi 14p khong khe h&)
F=QZ (8- 16)
Néu ldp c6 khe hd, Iyc xi€t V cdn thiét d6i véi mbi bulong

V = kF/if = kQ/Zif ; . : 8-17)
k — hé s6 an toan

Puong kinh clia buleng dugc tinh nhy trudng hop hinh 8 — 24 (bulong l4p c6 khe hd)
hozc hinh 8 ~ 25 (buléng lap khong khe hd).
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M6i ghép chiu mémen (hinh 8 — 28). Trudmg hop buléng 1ap ¢6 khe hd :

Thong thudng ngudi ta dung
cich tinh gin ding, coi hop luc
ma sét do mdi bulong dugc xiét
chat gay nén, di qua tam ciia mdi
buléng. D& chéng xoay méi ghép,
momen céc lyc ma sit ddi vdi
trong tam mdi ghép phdi 16n hon
momen ngoai luc M.

Trudng hop mé&i ghép ¢ hinh
vanh khan (hinh 8 — 28b), luc
xi€t V cén thiét d6i véi 1 bulong

V 2 2M/ZID
hoac V =2kM/ZfD, (8-18)

D - dudng kinh vong tron Hinh 8 — 28
qua tam cédc bulong.

D6i véi méi ghép c6 dang déi xing tuy ¥, goi 1; 1a khoang cach tir trong tam méi ghép
d€n tam buldng, diéu kien bén clla m&i ghép duge viét nhu sau

YVIZir; 2 M,
rong d6 Z; — s6 buléng c6 cing khoing cdch dén tam méi ghép lar;.
Lvc J-{iét cin thiét d6i v6i mdi bulong
V2 M/AXZ,
hoic V = KM/AZ;1;. | (8 —19)
Trudng hgp bulong lap khong khe ha
DGi v6i m6i ghép c6 hinh vanh khan, lyc ngang tic dung lén mot buldong
F = 2M/ZD. (8 -20)

Khi m6i ghép c6 hinh tuy ¥, tai trong tdc dung 1én mai bulong ti 1é thuan véi khoang
céch tir tam buléng dén trong tam moi ghép.

Goi F, 1a tai trong tac dung lén buldng cd khoang cich ry ¢ xa trong tam nhit, F, 13 tai
trong tdc dung 1&n bulong c6 khoang cich ry, F3 iing véir; v.v.... ta cé

Fy/t; = Fy/ry = F3/rs
do d6

E, =Fn/n,

F3 =F11'3/l'1 ) . (8—21)
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Tir didu kién
Z Flrl + Zzerz +..=M

Chi ¢ dén cic hé thic(8 — 21),ta duge tai trong F; tic dung 1én bulong chiu luc 16n
nhit (bulong & xa trong tam nhat)

_ My __Mn
erlz + 221'22 + ... ZZiI’iz .

(8 -122)

8.3.2. Tai trong tac dung trong mat phing song song voi truc bulong

Gia sit m6i ghép chiu luc bat ki, nAm trong mat
phang d6i xing (hinh 8 — 29). Trudng hop nay thudng
thay trong thuyc t&.

Ta coi nhu t4m ghép d&t ctng va bulong duge bs
~ tri déu trong md&i ghep.
Ngoai lyc Q dugc chia ra hai thanh phdnla R va F.
* Pua R vA F vé trong tam cha méi ghép, ta c6 mémen
' M=Fl, - Rl,
N6i chung toa d¢ trong tam cla bé mat ghép
duge xéc dinh theo phuong phip &y mémen tmh déi véi

mot truc n2o d6 rdi chia cho dién tich. Thong thuong -
trong thuc t& bé mit ghép ¢ hai truc d6i xting va

trong tam 12 giao diém cta hai tryc nay. H i A
| R va M c6 xu hudng tich hdy bé mat ghép, con F R . .
lam tdm ghép bi trucrt Mudn cho c4c ti€t mdy dugc (IEIZIELILRL) *;}HH! [ IREXL] f“‘

ghép khdi bi tdch ho'™) va bi trugt cdn xiét bulong m
véi lye xi€t V cén thiét.

Cic tai trong R va M dugc chia Jam hai phén : mot ‘ _ _
phin 1A R, v2 M,, tic dung vao bulong va phén kia R, I

va M, tdc dung vao cdc ti€t may duge ghép. Ta c6 ' p b§
L@

Hinh 8 - 29

b (8 - 23)

(*) D€ trdnh bi gi do tiép xic va va dap.
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Goi Z 13 s6 buldng trong mé&i ghép, ta tinh lyc xiét V cén thi€t d6i voi bulong chiv tai
trong 16n nhat dé m6&i ghép khong bi tich hé va trugt.

Tinh todn theo diéu kién moi ghép khéng bi tdch ho

Truéc khi ngoai lyc Q tic dung, m6i ghép chiu dng sudt dap (biéu dé a, hinh 8 — 29) do
xié€t cdc buléng

oy =ZV/Apng _ (8 —24)
trong dé Aﬁmg'— dién tich rong cua bé mat ghép.

Duéi tic dung ciia lyc R, (phdn tic dung clia R 1én cdc tiét mdy duge ghép), ing sudt
dap trén bé mat ghép duge gidm bét mot tri s6 (biéu d6 b, hinh 8 — 29).

R = Ra/Arong (8 - 25)

Khi chiu momen M, méi ghép c6 xu hudng bj xoay quanh mét tryc nao dé nidm trong
mat phing ghép. Ap dung nguyén tdc momen cédn nhé nhit, c6 thé coi truc xoay la truc
. d6i xing xx (hinh 8 — 29) vi momen can d6i véi tryc nay 12 nhd nhat. Diéu nay chi ding
' Khi lyc xiét cic bulong khé 16n dé bao dim bé mat ghép khoéng bi ho. Neu m6i ghép bi
tich hd, truc xoay s& di chuyén dén tir truc d6i xing dén mép mdi ghép (trén hinh V&, truc
xoay s& di-chuyén din sang phai). N&u khong c6 lyc xi6t buiéng, truc xoay s& 12 dudng mép
bén phai.

Véi tdm ghép kha ciing, bién dang uén trong méi ghép duge phan b theo quy luat
" dudng thing v2 nhu vay, trong pham vi bién dang dan héi, ¢ng suét ciing phan bo theo
quy. luat dudng thing. Biéu dé c trén hinh 8 — 29 trinh bay quy luat phan bd ing sudt do
moémen M, (phdn tic dung cha M lén cic tiét mdy ghép) gay nén. Tri s6 cyc dai cla Ung
sudt nay

oM = Mm[wrbng. ' (8 —26)
trong d6 Wy, — mOmen cin udn cila ti€t dién rong chia mdi ghép.

Ung sudt téng cuc dai va cyc ti€u do cdc lyc xi&t v ngoai lyc tdc dung len bé mat ghép

Omax = Oy —OR ¥ OM
min

= ZV/Aréng - Rm/Arbng E Mm/wr(‘mg'
Bién thién ciia fing suft téng duge trinh bdy trén biéu d6 d hinh 8 - 29.

Thudng thudng dién tich bé mat ghép kha 16n so véi dién tich c4c 18 lip buléng, nén c6
thé coi Appng Wrong 8410 bing A va W (dién tich v momen cin udn cia tiét dién nguyén,
bd qua cdc 16) v vi cdc ti€t mdy dugc ghép khd cing, nén R, M, ciing dugc coi 1a gin
biang R, M. Do dé cé thé viét
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~7V/A -~ R/A £ M/W 8- 27)

Smax
min

Theo dién kién m&i ghép khong bi tich hd, cin cé
T min > 0,

hoac ZV/A — R/IA - M/W > 0.

Ta tinh duge luc xiét V cdn thiét d6i vai mbi bulong

V > (1/2)(R + MA/W).
pé dugc an toan
k MA

trong d6 k — hé s6 an toan dé dam bao méi ghép khong bi ho, duge 14y bing 1,3 - 2.

Trong trudng hop bé hodc d€ mdy 14p vao nén bétdng hodc g6, cdn kidm tra do bén dap

clia nén theo didu kién-

Opax < (04l i (8 - 29)

Pé6i v6i betong [o4] = (1 + 2) MPa; d6i voi g6 [o4] = (2 + 4) MPa.
.« Né&u diéu kién (8 — 29) khong thoa mén, c4n tang kich thudc bé mat ghép.

Tinh todn theo diéu kién ddm bdo moi ghép khong bi trugt. D61 v6i m6i ghép dung

" bulong 14p 6 khe ho giira 18 va than dinh va khong c6 céc chi ti&t nhu chét v.v... dé giit cho
tdm ghép khéi bi trugt, lyc F bi can bai lyc ma s4t sinh ra trén bé mat ghép.

M&i ghép khong bi trugt néu lyc F nhod hon iyc ma sdt cyc dai, nghia la
f(ZV -R) > F. |

ViR, = R nén cé th& viét
fZV-R)>F.

P& dugc an toan

f(ZV - R) 2 kF", (8 - 30)
trong 46 k 14y khodng 1,3 + 2. .
Dé thod man diéu kién (8 — 30), luc xiét V 46i v6i m&i bulong phai dat tri s8
v R - (8-31)

fZ

(*} Trong cong thirc (8 - 30) khong xét dén tic dung cha momen M vl mémen khong kéo trugt céc tiél mdy
dugc ghép va khong 1am thay d6i tyc ma sat t8ng trong mdi ghép.
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Trudng hop lyc F 1dn, ngudi ta dang bulong 14p khong khe hd hodc ding thém céc c_hi
tiét dac biet nhu : then, chét, gd v.v... dé can trugt.

Trong cdc moi ghép ¢6 két cfiu nhu vay, buléng (14p c6 khe h&) chi chiu tai trong ¢d xu
hudng tich hé méi ghép. -

Dé tinh buléng, 14y luc xiét biing trj s6 16n trong hai tri s6 tim dugc tir cdc cong thic
(8 —28) va (8 — 31).

Ngoai luc xi€t V, dudi tic dung clia ngoai luc méi bulong con chiu cac lyc do Ry, va My
g4y nén,

Do Ry, tic dung mdi bulong chiu mot lirc Ry/Z. Do My, téc dung, bulong chiu tuc khong

déu nhau, hang buldng ngoai cing phia bén tréi, c6 khoang céch dén truc xoay xx la y Xa

" nh4t, chiu lyc kéo 16n nhat.

Goi F), Fy, F;... 1a luc do M;, gay nén tai cdc bulong cdch truc xx 1a yy, ¥z, ¥3. -0
ta cé

F, = Fyyafy,

F3 = F1y3ly)

Ta c6 diéu kién con bing :
My = Z;Fyy) + ZoFaya + Z3F3y3 +
trong d6 Z, Z9, Z53 ... 12 s6 buldng c6 khoang céch d&n truc Xx 13 yy, ¥2. ¥3-.- tuong iing.

Thay F,, F3 v.v... bdi F1y2/y1 F1ya/y1 V.V
M, = Z F1yy + ZoF) Y%/Yl."_' Z;F Y3191 +

= (Fyly)) TZ;y3.

Do d6 tim duge luyc kéo F| do momen My, gy nén 46i voi bulong & xa truc xoay xx nhat
(phia beén trai)

My¥i |
F = —biL . 8 - 32)
WA

Tri s6 clia M, dugc tinh theo cong thitc (8 — 23)

(*) Khodng céch y; duge coi 12 xa nhat d6i véi céc bulong & phia bén tréi tryc xx. Ta xét dén céc buldng nay

vi chiing chiu lyc kéo do momen M, giy nén. DGi véi chc bulong ndm ben phdi truc xx, mémen M, cb tac
dung giam 1ai cho bulong.
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Téng céc lyc tic dung lén bulong chiu tai 16n nhat

F =V + Ry/Z + F;. (8 -33)
l6ng chiu tai trong tinh, luc xiét V cAn nhan véi 1,3 vi xét dén tng sudt

Khi tinh todn bu
bién do (ng suit g, ¢6

x0dn do mémen ren gy nén. Khi tinh bul6ng chiu tai trong thay déi,

tri s6. _
Ry /Z+H '
b’z -1 8 — 34
CaTTA, . (8=34)
Ay, — dién tich ti€t dién bulodng.

8.4. THI DU

hinh 8 — 30 ; R = 20000N, ] = 1050mm,

Tinh m6i ghép bulong clia mot gid chiu ta1 nhu rén
(o, = 280 MPa) ; bulong bing thép

a = 130 mm, b = 500 mm, h = 50 mm ; gid bing gang
CT3, luc xiét khong duoc kiém tra.

Tinh todn theo hai phuong 4n ; bulong 1ap khong khe h& va bulong 14p ¢6 khe hd.

Gidi : Dua luc R vé tam O cia m6i ghép, ta c6 lyc R dat tai O vd momen M = RL.
Trudng hop nay chi khéc trudng hop hinh 8 — 28 & chd c6 thém lyc ngang R.

1. Phiong én 1 : Ding bulong 1ip khong khe hé giita 18 va bulong.

Do tdc dung cia lyc R dat tai O, cac bulong chiu lyc ngang F bang nhau )

F = R/Z = 20000/6 = 3340N.

Luc do momen N gdy nén tai cdc bulong khﬁng biang nhau. Ap dung cong thic (8 — 22)
ta xdc dinh lyc Q; do M gy nén & bulong 1 ¢6 khoang cdch dén tam O 1a 1.

Q; = Mry/ (4s? +2}),
trong d6 M = R1 = 20000. 1050 = 21.10° Nmm |
ry =b/2 =250 mm.

= 2 +a2 =+250% +130? =280mm.

Do dé
21.108.280

= — 13000N .
L= 42802 +2.2502

Tri s6 céc lyc Q3, Q4 Qg do M gy nén dsi vai cdc bulong 3, 4, 6 ciing bang tri s6 lyc
Q.- X '
Cic lyc Q, va Qs ¢6 tri s6 bing nhau. Theo cong thic (8 - 21)1a cé

Q, = Qqro/r = 13000. 250/ 280 =~ 11000N.
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- .dinh dudng kinh than buléng

Céc luc Q4, Qy, ..., ¢6 phuong
vuéng géc v6i bin kinh ry, 1y, ...
con lyc F ¢6é phuong theo phuong
luc R (hinh 8 - 30). Dung
phuong phdp tinh hoac phuong
phdp dé thi, c6 thé dm thay
hop lyc Fy (do F va Qy, tic dung
vao buléng s 1) vd hgp luc
F3 (do F va Q3 tic dung vio
buléng s8 3) 1a 1dn nhét, 6 tri s6
F, = F3; = 16000N. Buldng s6 2

chiu cdc lyc cing chiéu Fva Q,, -
hop luc Fp = F + Q, = 14340N. < A R o UEN =T |
b —— . 1l — |

chiu tai 16n nhat. Theo diéu kién

n cit [cong thic ( )1, xdc Hinh 8 — 30

d, = \J4F; /nft] = 4.16000/ n.80 = 16mm , -
trong d6 (theo bang 8 — 1 va 8 — 3) [t] = 0,46, = 0,4. 200 = 80 MPa.
Theo tri s6 d, tim duge, ta chon buldng tinh lap vao 18 doa ¢6 dudng kinh danh nghia cia
ren M14 va dudng kinh phan khéng c6 ren 16mm.

Kiém nghiém v€ bén dap [cong thitc (8 — 9)]
4 = Fj/dgh = 16000/16.50 ~ 20 MPa

Tri s§ Gng sudt dap cho phép
{c]q = 0,80, = 0,8. 280 = 110 MPa.

Diéu kién bén vé dap dugc thod man.
2. Phuong dn 2. Ding buléng 1dp c6 khe h giita 16 va buléng.

Tai trong dugc can bing v6i luc ma sat sinh ra trén b8 mat ghép, do xiét chit buléng
voi Igc V cdn thiét (d6i v6i mbi bulong). Gia thi€t mot cdch gdn ding ring hop luc ma sdt
do méi bulong gay nén di qua truc cia buléng.

Mdi ghép s& dli bén (nghia 14 khong bi xoay) néu luc ma sit do tirng buldng tao ra duge
can bang véi hop luc do R va M gay nén (F va Q) d6i vdi bulong dé. Vi cdc buldng dugc
xiét déu nhau nén luc xiét cdn thi€t cho méi buléng phdi xdc dinh theo buléng chju ngoai
luc lén nhdt, cu thé 12 buléng 1 hoac 3. (Litc ma sat cdn du trong cdc buléng chiu tai it hon,
c6 tinh chat thy dong, khong tham gia truyén tai trong). Nhu vay luc xiét V duoc xdc dinh
theo F| (hoic Fy)
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Ta cé
VvV = kFy/f.
Layhesd k=1,5,1=0,15 va theo trén F; = 16000N, ta tinh dugc
V = 1,5. 16000/0,15 = 160 000N

Theo bang 8 — 3 1dy [S] = 1,5 (gia thiét dudng kinh bulong trong khoang 30 dén 60
mm), x4¢ dinh @ng sudt kéo cho phép

[oy] = /1Sl = 200/1,5 = 133 MPa.

Ta tim dugc dudng kinh d, cia bulong
d; = 1,3V /n[0x] = V4.1,3.160000/ %133 = 44,6mm

Cin bulong M48x3 ¢6 dudng kinh trong 44,752mm.

Két lugn. Khong nén diing bulong lap c6 khe h& vi kich thudc bulong quéd 16n (bulong
M48) so véi kich thude cla gid, ngoai ra rét khé diam bao dugc lyc xiét V = 160 (QOON.

Ta ding bulong lap khong khe h& giita 16 va bulong.



Phan thit ba
TRUYEN PONG CO KHI

Cac bo truyén c6 nhiém vy truyén co ning dén cic bd phan cong tic clia miy, thong
thudmg c6 bi€n déi t6c d9, lyc va mémen, 4oi khi bi€n déi dang va quy luat chuyén dong.

S& di cdn sir dung cdc bo truyén dé 1am khau néi giita dong co va bo phan cong tic clia
mAy 12 vi nhiing 1i do sau day :

a) T6c 46 cén thi€t clia cic bo phan coéng tic néi chung 13 khdc véi woc do hop li cha
céc dong co tieu chudn, thudng th4p hon t6c d¢ dong co. Néu ché tao dong co c6 t6c do
thap, mémen xoén 16n thi kich thudc rdt 16n va gid dat.

b) Nhiéu khi cdn truyén dong tit mot dong ¢ dén nhiéu co cfu lam viec voi cdc téc do
khdc nhau.

¢) bong co thyc hién chuyén déng quay déu nhung ¢6 bd phin coéng tdc cdn chuyén
dong tinh tién hoac chuyén dong v6i t6c do thay d6i theo quy luat nao dé.

d) Vi diéu ki¢n st dyng, an toan lao dong ho#c vi khuon khé kich thudc cha miy, ¢
khi khong thé n6i tryc tiép dong co v6i bo phan cong téc cia méy.

Trong ch& tao mdy ding céc loai truyén dong co khi, truyén dong dién, truyén dong
thuy lyc va truyén dong khi ép, trong 46 truyén dong co khi dugc ding nhiéu hon ca.

Trong gido trinh chi tiét_ m4y chi hghien citu vé truyén dong co khi.

Theo nguyén }i 1am vigc, truyén 49ng co khi dugc chia ra 1am hai loai :

a )-Truyé‘n déng ma sdt : tryc ti€p gitta céc banh ma sét hodc gidn ti€p nhd day déo (dai).
b) Truyén dong dn khdp : truc ti€p (bénh rang, bénh vit) hodc gidn tiép (xich)
Tuy theo vi tri cdc tryc trong b6 truyén, mdi loai tréh-c’é thé chia ra : truyén dong co
tryc song song, tryc cht nhau holc tryc chéo nhau.”

Tuy theo két cfu, cdc by truyén c6 thé 1am viec v6i ti s6 truyén khong déi hodc thay déi
timg c4p hay vo cép. Diéu chinh t8c d6 theo timg cip cé wu diém 12 gié tuong d6i ré va dugc
thyc hién bing nhitmg co cfu don gian, chic chén. Ditu chinh vo cfp c¢6 wu diém 1a nang
cao nang sudt va cdc chi tieu chét lugng 1am viéc cha mdy vi cé thé chon qué trinh hop M
nhat, ngoai ra lai d& thye hién ty dong hod. '

Cdc théng s6 chi yéu, ddc trung cho bé truyén
Céng sudt truc din R va truc bj déin R, (kW).
Hitu sudt :
n=R,N, hoic mn=1- RNy

trong d6 R, — cong sudt mét mat trong bo truyén.
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- Téc dg gbe wy, 0 (radfs) ciia truc dén va truc bi din. Ngubi ta cling thudng bidu thi téc
do gbéc bing s6 vong quay trong mot phiit (vg/ph) n; cha truc din va ay clia tryc bi dén.

Ti s6 truyén

u= /0y =n/ny

4

(Khi tinh todn ti s6 truyén u ta chi chd § dén tri s6 tuygt ddi ciia cic van tdc géc binh
din v banh bi dan, khong xét dén chidu quay. Trudng hop phéi x€t ca chidu quay ta dung
ki hieu i d€ chi 1i %6 truyén va khi banh dén va binh bi ddn quay ngugc chiéu nhau i < 0).

Goi ® 1a cong suft tinh bang kW, T — momen xobn tinh bing N.mm va n — s6 vong
quay trong mot phiit ta co:

T =9,55.10° ®/n

Momen xoén trén truc bi din T, duge xdc dinh theo momen xodn Ty cia truc din, ti s6
truyén u va higu suft bo truyén n

T2 = uﬂTl
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Chuong 9
TRUYEN DONG BANH MA SAT

9.1. KHAI NIEM CHUNG

9.1.1. Phan loai truyén déng banh ma sat

Truyén dong banh ma sit thuc hién truyén cong sudt gilta céc tryc nhd lyc ma sdt sinh
ra tai chd tiép xdc cda cdc binh lap trén truc din va truc bi din. D€ tao nén lyc ma sat cin
tdc dung lyc ép céc binh lai v6i nhau. Hinh 9-1a trinh by b6 truyén bdnh ma s4t try, cac
truc song song. Hinh 9-1b 1a bo truyén banh
ma sét con, cdc truc vudng géc véi nhau. B
truyén banh ma st ciing dugc ding d€ bién
d6i chuyén dong quay thanh chuyén dong
tinh tién.

Nhu trinh bay trén hinh 9-1, so d6 don
gian nhdt clia bo truyén gém banh din (bdnh
cht dong) 1, bénh bi din (bdnh bi dong) 2,
va céc g6i dd 3, 4, mot trong cédc gbi 4O nay
c6 thé di dong.

Tuy theo hinh thic tiép xiic, truyén dong
banh ma sdt dugce chiara :

Bo truyén ti&p xiic ngoai, tam cdc binh a
vé hai phia so v6i diém tiép xic (hinh 9-1a, b} ;
bé truyén tiép xic trong (hinh 9-1¢), tam cic
banh & cling mot phia so v6i diém ti€p xic.

Trong mot s khi cu (thi du cac thi€t bi
cang cdc bang v.v..), trong cic mdy van
chuyén v.v... ngudi ta ding co c&u (hioh 9 — 1d)
c6 banh din 1 chuyén dong quay dé kéo
khau 3 chuyén dong tinh tién. D& €p khau
bi din ty vio bénh din c6 thé ding trong
luc hoac ddng con lan 2, chuyén dong nhd
lyc ma sét. Hinh 9-1
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Theo kha nang diéu chinh ti s& truyén, ngudi ta chia 7
ra : bo truyén khéng diéu chinh duge ti s6 truyén va by LA

£
ol
2%

|

truyén diéu chinh dugc ti s§ truyén, hay cdn goi 1a bg _m T ——

bién t6c ma sdt. Cic bo truyén binh ma sdt tru va banh = gl

ma sat con trén hinh 9 — 1 thuoc loai khong diéu chinh ol fmax
duoc ti s6 truyén. Mot thi du vé bo bién t6c ma sat duge % ©

gidi thiéu trén hinh 9 — 2, phia trén 1 so dé va phia duéi ET o

la ban v& k&t cdu cha bo bién t6c ma sit mit dia, trong
dé banh din 1 ¢6 thé chuyén dong doc truc (theo huéng
clia c4c miii tén). Banh dén 1 dich chuyén, 1am thay d6i
khoang cdch R giita diém ti€p xdc v6i tam dia, do d6 ti
s& truyén thay déi.

9.1.2. Un, nhuge diém va pham vi sir dung

Truyén dong binh ma sét c6 nhitag wu diém nhu :

— B4nh ma sét ¢é c4u tao don gian.

— Lam viéc ém, khong én. : : Hink 9-2

— C6 kha nang diéu chinh vo6 cip t8c do. '

Nhuge diém 1a:

- Luc tdc dung 1én truc va 8 khd 16n.

— Ti s6 truyén khong 6n dinh, do c6 trugt gilta cic bénh khi lam vigc.

— Kha nang tai twong d6i thdp (so vdi banh ring).

Vi ¢6 nhitng nhugc diém trén, cho nén truyén dong bdnh ma sit thudng chi duge ding

dé truyén cong sust nhd hodc trung binh (dudi 20 kW). Néu truyen cong sust 16n kich thude
b6 truyén kha 16n va khé dam béo luc ép cdn thiét cho cdc binh.

Van t6c chia bo truyén khong duge qui 15 — 20 m/s, néu cao qud nhi¢t do bd truyén
ting nhiéu va gay mon nhanh. Ti s6 truyén thong thudng khong quéd 7.

Hiéu sudt trung binh n = 0,8 — 0,95, tuy theo ki€u bé truyén.

" Truyén dong binh ma st dugc ding trong céc thiét bj rén, £€p, cdn truc, mdy vén chuyén,
cac dung cu do v.v... nhung duge ding nhiéu hon ca 13 trong céc bo bién téc vo cAp.

9.2. CO HOC TRUYEN PONG BANH MA SAT

9.2.1. Su trugt

Su truot trong truyén déng banh ma sit gay nén mat mét cong sudt, déng thoi 1am néng
va mon bé mit céc banh. C6 ba loai trugt trong truyén dong binh ma sit : truot hinh hoc,
trugt dan hoi va trugt tron. :



Trugt hinh hoc. Su trugt hinh hoc xudt hién trén chiéu dai ti€p xic doc theo dudng sinh
cha banh ma st va phy thudc vdo dang hinh hoc cia céc banh. C6 thé€ 14y b truyén ma sit
mit dia (hinh 9 — 2) dé 1am vi dy vé trugt hinh hoc. Khi bd truyén 1am viéc, néu nhu van 16¢
cha cic di€m trén mit tru cha banh 1 khong thay déi, thi & dia 2 cdc diém trén doan ti€p

_xiic chia dia v6i banh 1 ¢6 van t6c thay d6i, diém & gdn tam dia c6 van t6c nhd nhét va diém
& xa tam dia c¢6 van t6c 1dn nhdt. Vi c6 sy khdc nhav vé van t6c tai cdc diém ti€p xiic cla
bdnh din va bdnh bi din nén xay ra trugt (hinh 9 - 3).

 Hink 9-3 * Hinh 94

" Trugt dan héi. Trugt dan héi xay ra do bi€n dang dan héi viing ti&€p xidc cia cdc banh
theo phuong tiép tuyén. Trong bét ki bd truyén binh ma sdt ndo khi lam viéc ciing c6 trugt
dan héi. C6 th& gidi thich mot céch don giédn nguyen nhan xdy ra trugt dan héi nhu sau :
Khi truyén momen xodn, cdc phan t6 bé mat bénh din di vio ving ti€p xic, bt ddu tir
‘diém 1 (hinh 9 — 4) thi bi nén lai va di ra khoi diém 3 thi bi din. Nguoc lai cic phﬁn 16 bé
mat bénh bi din bi din ra khi v2o diém 1 va bi nén chin lai khi ra khoi diém 3. Thyc ra sy
thay d6i bi€n dang (t¥ nén sang dan va ngugc lai) khong phai bat ddu ngay tir diém méi
cham nhau clia hai banh (diém 1) ma bit ddu tir diém 2 ndo d6 (hinh 9 — 4). Hién tugng din
va chin khong déu nhau ciia hai bénh trén cung 2 — 3 gdy nén trugt, van t6c cdc phan td
bénh bi din tai day th&p hon van t6¢ cdc phan 1§ banh ddn. Hién tugng trugt nay goi la truot
dan héi, xay ra do tinh chit dan héi cla vat lieu bdnh ma sét. Trén hinh 9 — 4 cung tiép xdc
oy 12 t8ng cia cung tinh (cung khong trugt) o, va cung trugt a.

Do c6 trugt van t6c ciia banh bi din nhéd hon van tée cila banh ddn. Nhu vay hién twgng
truot dan héi gay nén mét mat van téc, khodng 0,2% d6i v6i cdc binh ma sét bing thép,
khoang 1% d6i v6i binh ma sét tectolit — thép.

Trugt tron. Khi momen xoén T ting lén thi lye vong F( = 2T/D tang ién v cung trugt
dan héi oy ciing tang len. Néu ti€p tyc tang lyc F; thi dén lic nao 46, cung irugt o s8
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chodn c4 cung ti€p xic va trong bo truyén xay ra hién tugng trugt tron : luc ma sét Fpq giita
cdc bé mat tiép xic khong du 16n dé truyén dugce lyc vong F. Nhu vay hién tugng trugt tron
xdy ra khi F; < F,. ‘

Khi truot tron banh bi din ding lai, con banh din thi truot trén banh bi dén, gdy nén
mon cuc bo hodc xudc bé mat.

Cén thiét k€ bo truyén bédnh ma sit Khong xay ra trugt tron khi lam vige. Con hién
tuong trugt hinh hoc cé thé xay ra d6i véi mot s6 loai bd truyén. Trugt dan héi thi khong
thé khic phuc dugc. Ngoai ra, déi véi cdc bd truyén 1am viéc trong ddu, do mang ddu qud
16n ciling gay nén trugt.

9.2.2. Van tdc va ti s6 truyén
Truyén déng bdnh ma sdt tru

Goi v, 12 van t6c vong cla banh din dudng kinh D; va v la van t6c vong cia banh bi
din, dudng kinh D,.

vy = Dn/60.1000 m/s
v, = 1D,n,/60.1000 m/s

trong d6 Dy, D, tinh bing mm ; 0y, Ny — s§ vong quay trong 1 phit clia binh dan va bianh
bi din.

Do cé trugt nén v, < vy. Goi § 12 hé s6 trugt, & = (v] —vp)iv). ta cé
vy = (1 - &)V |
Ti s6 truyén
u = 0/0, =n/ny =Dy/D) (1 -8) | ' 9-1

He s6 truot & = 1 — 3%, c6 thé dén 5% d6i v6i bo bién te ma sit Iam viéc trong ddu va
¢6 ti s6 truyén 16n.

N&u khong xét dé€n sy trugt (tinh gin diing)
u = Dy/D; | (9-2)
Truyén déng bdnh ma sdt con

 Goi Dy, D, 12 dudng kinh trung binh caa céc binh ma sét con din va bi din. Néu khong -
xét dén trugt

u= (.01/(1)2 = nllnz = DZIDI
Chi ¥ rang : D, = (2R, — b)sind,
D, = (2R, - b)sing,

v6i b — chidu dai ti€p xdc, do doc theo dudng sinh ciia bnh ma sit con, R, ~ chidu dai con
(hinh 9 — 1b) :
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Ta cé u = sind,/sind; (9-3)

Né&u xét dén trugt

u = sin 8/(1 — &) sind, ' (9~ 4)
3, 8 — g6c con (hinh 9 — 1b). |
B& bién tée ma sdt

Ta xét trudng hop bd bién t6¢c ma sdt mat dia (hinh 9 — 2). Vi bdn kinh R cla vong trdn
ti€p xiic chia dia bi din v6i banh din thay déi trong khoidng R,;, — Ry« nén van téc goc o
ciing nhu s6 vdng quay trong mot phiit n ctia dia ciing thay déi trong khoang

w Lo

max — @min Y2 Nmax — Bmin

Ti 6 truyén
u=o,/o=n/m=R/R| (1-§)
Unax = ©1/®min = Nj/Nnin = Rypax/Ry (1 -8)
Upip = ©1/@pax = 01/0pax = Rygig/Ry (1 - &)

Goi D = o,y / O 18 khodng diéu chinh téc do

D=,/ Dmin = Umax! Umin = Rmax/ Rmin (9-3)

Khoang diéu chinh t6c d6 D 1a mot
trong nhiing dac trung co ban cua bod
bién t6c. V& I thuyé&t thi cé thé c6
trudng hop R = 0 va B - . Tuy
nhién khi bdn kinh R nho thi truot cang
ting l1én, binh din bi mdn nhiéu, hiéu
sudit giam thip. Do d6 trong thuc té
ngudi ta han ché€ khoang diéu chinh tdc
do b <3,

Hinh 9 ~ 5a trinh bay so d6 bién
t6c ma sdt ¢6 mot banh con. Di chuyén
binh dén doc theo truc v& phia tréi hay
phdi, ban kinh R ché tiép xic cha banh c6n thay déi va t6c d6 quay bdnh con thay dai.
Hinh 9 - 5b gi6i thieu mot kidu bién t6c c6 khau trung gian, cdc bdnh dén va banh bj din
¢6 hinh dang mat xuyén 16m.

Hinh 9-5

Khoéng diéu chinh t6¢ d6 clia bo truyén banh ma sdt mat xuyén 13m (hinh 9 - 5b)

D = 0p,0/Omin = Ymax/Umin = (Ramax/R1min)- (R max/R2min)
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Do két cdu clia bd bién t6¢ Rypay = Romax = Rmax Y2 Rimin = Ramin = Rmin» cho nén
D= RZ,/RZ, , (9-6)
Vay dé diéu chinh dugc t6c do trong khoang D phai bio ddm didu ki¢n
Rpax/Rimin = VD -
9.2.3. Luc trong bé truyén banh ma sat

Xét bo truyén banh ma sét try (hinh 9 - la). Lyc vong F, dugc truyén tir binh din sang
bénh bi din nhd lyc ma s4t sinh ra tai chd ti€p xic. Do dé phai ép cdc bdnh lai v6i nhau
bing luc ép F,. Luc F, giy nén lyc phap tuyén tai chd 1iép xdc cia hai banh, tri s6 luc phédp
tuyén nay ciing bang F_.

Diéu kién dé bo truyén c6 thé truyén duoc lyc vong Fy = 2T,/D;

Fns 2 Fy
F,s = fF; — lyc ma sat.
Dé dugc gidm b6t truot trong khi 1am vige (do mon, rung dong, qud tai v.v...), ta ldy
F, = KF, ©-7
v&i K - he sd an todn, c6 thé 14y 1,25 - 1,5.
Heé s6 ma sit f ¢6 thé 14y theo bang dudi day :

Vit liéu | Dién kién 1am viée f
Gang vdi gang, thép vdi thép c6 déu 0,05
Thép véi thép : _khé 0,1¢ - 0,15
Tectolit véi thép hodc gang _ -nt- 0,20 - 0,25
Phip v6i thép hodc gang L —-nt- 0,15 -0,20
Da vdi gang o -nt— 0,25 - 0,35
G6 vdi gang —-nt-- | 0,40 - 0,30

Vay d€ c6 thé truyén duge luc vong Fy cén téc dung lyc ép cic banh ma Sat.
E, = F,/f = KF/f | ©-8)

D6i v6i bo truyén banh ma sét con (hinh 9-1b) c6 cde géc con §; + &; = 90°, ép
céc banh nay lai bang cic lyc doc truc Fy) va Fy, tai ché tip xic sinh ra lyc phdp tuyén
Fpi=F,3 Tacéd

. F,1 = Fp1sind,

Faz = Fnzsinﬁz



Vi F = fFy; = fFpa, theo diéu kién (9-7), cdn ép céc banh ma sat vdi cic luc

F,) =KF[sinﬁllf}

9-9
F,; = KF;sind, /f 6-9)

9.3. TINH PO BEN BO TRUYEN BANH MA SAT

9.3.1. Céc dang hong

Duéi tic dung cha luc ép, tai ving ti€p xiic clla cdc banh ma sit sinh ra dng suflt ti€p
xtic. Khi cdc banh chuyén dong, viing ti€p xiic thay déi, do d6 dng sudt ti€p xic tai méi
diém trén bé mat 1am viéc cha banh ma sét cling thay déi theo chu ki mach dong.

Néu b truyén duge boi tron ddy di, bé mat bi hong chii y&u do tréc vi moi bé mdt.

Néu bo truyén Jam viéc kho hodc nita wét, banh ma s&t bi mon hodc bi xudc lép bé mdt.
Mbn xay ra cang nhanh khi bo truyén bi trugt tron, Khi bo truyén lam viéc véi van téc cao,
tai trong 16n, boi tron khong du hoic khong dugc boi tron, nhiét do tai viing ti€p xiic sinh ra
qué cao, 1am 16p bé mit bi xudc.

D& trdnh cdc dang hong chi y&u néi trén, phai tinh todn bo truyén theo do bén ti€p xic:
kiém nghiém ¢ng sudt tiép xic (d6i v6i cdc bO truyén di c6) hoic tinh todn xdc dinh
cde kich thudc cla bo truyén (d6i véi cdc bo truyén cén thi€t k&), sau khi da chon vat lieu
- thich hap. .

9.3.2. Tinh todn theo do bén tiép xic

D4i v6i hai vat thé tiép xiic ban ddu theo mot dudng (mat try, mat con v.v...), (ng sudt
tiép xiic dugc xdc dinh theo cong thifc Héc (1-4) va ta c6 diéu kién

oy = 0,418 JF,E/bp < [oy), (9-10)
trong 46  F, — lyc phdp tuyén ; Evap - médun dan héi va bin kinh cong tuong duong ;
b - chiéu dai tiép xic (do doc theo dudng sinh bdnh ma sét).
D6i véi hai vat tiép xic ban du theo mét diém [cong thic (1-5)]

oy =2 QIF,,EZ 0%, - (9-11)

trong 46 hé s A phu thudc hinh dang vat'tiép xic, trudng hop chc mat cdu ti€p xdc nhau
ho#c mat cdu ti€p xdc v6i mat phing c6 thé 1€y A = 0,388. Céc cong thite (9—10) va (9-11)
4p dung cho céc loai vt ligu tudn theo dinh luat Hiic va c6 h¢ s6 Poitxdéng p = 0,3.

P tien cho tinh to4n thiét ké, co thé bi€n d6i cong thic trén thanh dang cu thé hon.
Truyén dong bdnh ma sdt try (Rinh 9-1a)
Ta cé F, = F, = KB/t = (K/D.(2Ty/Dy)
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Vi T, =9,55.10° ®/n, N.mm
cho nén F, = 2.9,55.10°K®/fD;n;, (9-12)
v6i D, — dudng kinh bénh din, mm ; n; — s6 vong quay trong 1 phit ciia binh dan, vg/ph ;
R — cong sudt, kW ; f — hé 56 ma sét ; F, - luc phép tuyén, N (Niu ton).
Tinh bé4n kinh cong tuong duong theo cong thic '
1/p = 1/py + 1/py =2/Dy + 2/D3 =2 (D, + D1)/D|D;
B qua hé s6 trugt, D, = uD;, do do
p=uD/2(u +1)

Modun dan héi tuong duong E = 2EE,/(E; + E), E; va E; 12 mo dun dan h6i chia vat
licu banh din 1 va banh bi dén 2.

Thay céc gid tri cha Fy, va p vao cong thiic (9-10), ta c6 cong thic kiém nghiém

6
oy = 0,418 49,55.10°EKR@+D o
fn;D?ub

_ 2583 [EKR(u+1)
oH = T, fona < [og) (9-13)

Hé s6 an toan K = 1,25 — 1,5.

Goi yp = b/D| — h¢ 56 chiéu réng binh ma s4t, thong thudng y = 0,4-0,6, d6i véi cac
b6 truyén ché tao chinh x4c ¢ thé 14y yp = 0,8-1,2. yp 14y cang lén thi kich thudc dudng
kinh cang nhd gon, nhung lyc vong s& tang 1&n, do dé luc tic dung lén 6 s& cang 16n va hi¢u
sudt s& cang théip.

Thay b = ypD; vao cong thitc (9—13) va bién ddi, ta c¢dé cong thic xac dinh dudng kinh
banh din (cong thic thist ké)

D, 2 190 3#25-9“—“‘9—)2 mm (9-14)
fypun [oy]

Trong céc cobng thic trén cong suat R tinh bing kW, dng sudt ti€p xiic cho phép [oy]
MPa, E — mo dun dan héi twong duong, MPa ; u = ny/ny — ti s6 truyén ; f — hé¢ s6 ma sit.
Dudmg kinh bénh bi din D, = uD (1 - ). :

Tuong tu, d6i véi bg truyén banh ma sdt con c6 8 + 8y = 90°, cong thirc kiém nghi¢m
do bén ti€p xiic '

2583 JEK‘.R u? +1

Oy = D, fon, . o < [oy] ' (9-15)
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trong d6 D, — dudng kinh trung binh clia binh ma sét con din ; b — chiéu dai ti€p xiic (do
doc theo dudng sinh).

Cong thitc xdc dinh dudng kinh trung binh D cla binh ma sit con din

= _
D, > 190 3 BKR el (9-16)

fypny [CFH]2 "

Dudng kinh trung binh cla banh bi din D, =uDy (1 - &) ; & - hé s6 truot : chiéu dai
tiép xiic b = ypD, chidu dai con (hinh 9-1b).

R, = (1/2) D% + D +b/2

Sau khi tinh todn x4c dinh cic kich thudc bo trilyén, cAn tinh lwc ép va lyc tic dung ién
truc, 6.

9.3.3. P6i v6i cic b truyén banh ma sat cé bé mat lam viéc bang vat liéu
khong kim loai, ngudi ta kiém nghiém d6 bén ti€p xic cia binh ma sit theo cong thic
quy udc .

qp = Fyp/b < (gnl- 9-17)

trong 46 g, — cudng d¢ lyc phap tuyén ; [q,] — cudng do luc phép tuyén cho phép, N/mm,
tectolit v&i thép hoac gang [q,] = 40 — 80 N/mm, phip v6i thép hodc gang [q,] = 35 - 40
N/mm, da vdi gang [q,] = 15 — 25 N/mm, gb vdi gang [q,] = 2,5 — 5 N/mm.

9.4. VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

" 9.4.1. Vat liéu

Vat lieu lam bé mit binh ma sét phai c6 46 bén ti€p xiic va d6 bén mdn cao, ¢ hé s6
ma sét 16n (8€ giam luc ép cén thi€t).

Thudng dl‘mg thép t6i dé 1am banh ma sit : céc loai thép Lién Xo nhu 40XH, Ix1s,
18XI'T, 18X2H2BA, 65T v.v..., do rin bé mat HRC 2 60. Kich thudc bo truyén tuong d6i
nhd, 1am viéc trong ddu, hi¢u sudt cao nhung ddi hdi gia cong chinh xdc va do nhin bé
mat cao.

Gang duge diing 13m bdnh ma sdt trong céc bo truyén hd, 1am viéc kho hodc ¢o ddu. Co
khi diing bénh gang 1am viéc v6i banh thép. -

Ngudi ta cdn ding binh ma st thép hoic gang 1am viéc véi b4anh ma s4t tectolit hodc
phip. Bo truyén lam viéc kho, khdng yéu cdu cao vé d¢ chinh xac gia cong. Kich thuéec bo
truyén twong d6i 16n, hiéu susit thdp, nhung lyc tic dung lén tryc nhd hon so vdi cic bd
truyén banh ma st thép hoac gang.
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Trudmg hop tii trong nho con ding bénh ma s4t gb hodc boc da, vii cao su v.v... Am
vi¢c v@i banh thép hodc gang. B& mit 1am viéc b&nh din nén lam bing vat liéu mém hon
banh bj ddn d€ khi bj truot tron banh bi dén it bj mai vet. ‘

9.4.2. Ung suit cho phép

Ung suft tiép xdc cho phép [oy] cha binh ma s4t bing thép duoc dinh theo do rén
bé mat :

[oy] = (1,5 — 2,5)HB, MPa
hodc fogl = (13 - 18) HRC, MPa,
tri s6 nho diing trong trudng hop bo truyén lam viéc khong cé ddu boi tron.

D6i v6i banh ma sit gang, 1am viéc c6 ddu [oy] = 1,50y, ; Opy — £idi han bén udn.
D461 vdi banh ma sét bing tectolit, 1am viec kho [oy] = 80 ~ 100 MPa.

9.5. BO BIEN TOC VO CAP

C6 ba loai bi€n t6c v6 cdp duge diing trong mdy méc thi€t i : bi€n tdc ¢6 ti€p xic true
ti€p gilta banh din v6i banh bi din (cdc hinh 9-2, 9—5a va 9-6a, b, c) ; bi€n tdc c6 phén tk
trung gian (hinh 9-5b v hinh 9-6d — h) ; bi&n t&c hanh tinh.

Trong bé bién téc ¢é tiép xic truc

tiép, mot trong céc banh ma sit thudng
- ©6 dudng kinh khong thay d8i. Di chuyén .q)(]_ ‘[%
* bénh nay s€ lam thay ddi dwudng kinh
¥ b & @
-

lam viéc cua bdnh kia, do d6 1am thay
- ddi t6c do. Bo bién t6c bdnh con cé so

d6 nhir trén hinh 9-6a dugc ding tuong o @
d6i nhiéu (trong s6 c4c bi€n t6c cé tidp 7 4 / J? v"
xic tryc ti€p), do ch€ tao khong phic ;

tap l&m va {t trugt. & v & 9 by

Trong bo bién t6c cb phdn tit trung

gian, sy diéu chinh t6c d0 dugc thuc Hinh 9-6

hién bing céch thay d6i dudng kinh hai binh din va bj din va gilt nguyén dudng kinh phén
tir trung gian (hinh 9-6d-g) hoac thay déi ban kinh lan ciia phan tif trung gian va giit nguyén
dudmg kinh c4c banh din va bi dén (hinh 9-6h) v.v... Trong c4c bo bién téc c6 phan tir trung
gian, nh& hai binh c6 thé didu chinh duge dudmg kink cho nen khoang diéu chinh tang lén
dén Ad; (6-10). Mt khic vi trf truc vio va truc ra‘dm_yc gilt nguyén, do dé v¥ec lip ghép
bién t6c véi cdc b phan miy khic cling don gian. '

Bo bién t6c mat dia (1 dia : hinh 9-2 ; 2 dia : hinh 9-6d) va bd bién t6c ma sit con
(hinh 9-6e) khi lam viéc bi trugt nhiéu, cho nén chi ding d€ truyén cong suéit nhd (trong
cic khicy vov...)
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Bo bién t&c nhiéu dia ma st (hinh 9-6¢) ciing bj trugt nhiéu. Tuy nhien, do cd kha
nang Yp nhidu dia dbng thoi lam viéc, nén cé thé gidm chiéu dai ti&p xidc va gidm truot,
d6ng thoi 1am tang khi nang truyén tdi trong. Kha ning tii clia bién t6c nhiéu dia ma sat
lam viéc trong ddu cao hon cdc loai khdc.

Bo bién t6c dia mat xuyén 16m (hinh 9-5b) lam viéc it trugt nhing ch& tao phiic tap.
Trong bo bi€n t6c cdu (hinh 9-6h) cé hai banh ma sdt con ti€p xiic vdi qua cdu trung gian.
Téc do duge diéu chinh nhd thay d6i do nghiéng cha truc quay clia qua cu. Khoing diéu

chinh t6c do ciia b bién t6c nay khd idn nhung do ti€p xic diém neén truyén cong sudl
khong 16n.

9.6. THf DU

Tinh bo truyén binh ma sit try, cong sudt trén truc din R = 4,5kW, s6 vdng quay
ny = 1440 vg/ph, ny = 460vg/ph. BO truyén lam vigc c6 dau.
Giadi
Chon vat liéu ché tao cdc banh ma sét : thép Lien Xo 11§15 dugc t6i ¢6 d¢ rén HRC = 60,
. mo6 dun dan héi E = 2,1.10°MPa, he s6 ma sét f = 0,05.
Tinh img suft tiép xic cho phép
[oy] = 16HRC = 16.60 = 960 MPa.
Tinh ti s6 truyén
u =n,/n, = 1440/460 = 3,1

L&y he 56 an toan K = 1,5, chon yp = b/D, = 0,6, theo cbng-thl’rc (9-14) x4c dinh dudng
kinh banh din '

5
D, > 190 3 2,1.10°.1,5.4,5(3,1 + 1) _ 68.6mm
0,05.0,6.3,1.1440.(960)

L4y dudng kinh binh din D; = 70mm
Chiéu rong banh b = yp.D; = 0,6.70 = 42 mm.
Pudng kinh banh bi din [suy tit cong thitc (9-1), v6i & = 3%]
D, = D)(1 - &)u = 70(1 ~ 0,03).3,1 = 210,5mm

L&y D, = 210mm
Khodng céch truc

a=0,5(D; +D;)=0,5(70 +210) = 140mm.
Luc ép cdn thiét dugc tinh theo cong thic (9-8)

F, = KE/f = (1,5/0,05).(2/D}).9,55.10°R/n,
F, = (1,5/0,05).(2/70) 9,55.10°.(4,5/1440) = 25580N.
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Chuong 10
TRUYEN DONG BANH RANG

10.1. KHAI NIEM CHUNG

10.1.1. Phan loai. Uy, nhuoc diém

Truydn déng bénh ring thyc hién truyén chuyén d9ng va tai trong nho sy &n khép cla
céc rang trén bdnh ring (hoic thanh ring).

Truyén dong banh ring dugc phan loai theo cic dic di€m v& hinh hoc va vé chiic ning.

Theo vi trf twong ddi gifta cdc tryc, c6 cdc loai truyén dong bdnh rdng tru, cac tryc song
song (hinh 10-1a, b, ¢) ; truyén déng bdnh rdang con, cdc truc cit nhau (hinh 10-1d, d) ;
truyén déng banh rdng hypecbéléit, cic truc duge bd tri chéo géc (banh rang try chéo,
hinh 10-2a, banh réng cdn
chéo hay cdn goi 12 bdnh
rang hypoit, hinh 10-2b).
Truyén dong truc vit -
binh vit ciing thudc loai
truyén dong hypecboloit,
dugc diing tuong d6i phd
bién, do d6 duoc trinh bay
riéng trong chuong sau.

Theo tinh chéit di dong
clia cdc tam b0 truyén, ta
cd truyén déng binh thuong
(cdc tam cdc bianh ring
dugc c¢6 dinh) vA fruyén
dong hanh tinh, tam cla
mot hoac nhidu bdnh rang
di dong trong mit phing
quay.

Theo phuong cia rang
(so v6i céac dudng sinh)
ngudi ta chia ra bg truyén
rang thdng (banh try rang
thing, hinh 10-1a, b4nh con Hinh 10-1
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rang thang, hinh 10-1d) va bé truyén rang nghiéng (rang xodn, rang cong) (binh try ring
nghiéng, hinh 10-1d, banh con rang cong, hinh 10-1d).

Ngudi ta ciing chia ra : b¢ truyén
dn khdp ngoadi (cdc bénh rang déu cé
rang phia ngoai) va b¢ truyén dn khop
trong, khi mot binh ¢é ring phia trong
vi 1 binh c6 rang phia ngodi (hinh
10-2c).

Truyén dong bdnh rdng thanh rdng
(hinh 10-2d) ding dé d6i chuyén dong
quay thanh tinh tién, hoic ngugc lai.

Theo hinh dang ring, c6 cic loai :
truyén doéng bénh rdng thdn khai,
truyén déng bdnh rdng xicléit, truyén
‘ doéng bdnh rdng Névikov.

Truyén dong binh riang than khai,
profin rang c6 dang dudng than khai
cia vong tron, dugce ding rong rii nhat
vi réing dugc gia cong bing ding cu cit
c6 canh thing, d& dam bio d¢ chinh
* xdc cao, khong bi anh hudng bdi sai s6 '
khodng céch truc (do d6 khong lam _ Hinh 10-2
thay déi quy luat chuyén dong va ti s6 '
truyén).

Tuy theo két cfu, bo truyén banh rang cé thé dugc d€ hd (bo truyén hd) hoac 1ip trong
hop duge che kin (b truyén kin). B¢ truyén h& khong duge boi tron hodc boi tron theo chu
ki, 1Am viéc v6i van t6c thép. Bo truyén kin lam viéc véi van t6c trung binh hodc cao, duge
b6i tron ddy di (ngam trong diu hoc dugce tudi du v.v...).

~ Ngudi ta con chia ra : truyén dong bénh rang chiu lyc va khong chiu lyc. B6 ruyén
chiu Iuc duge ding dé truyén céng sudt, kich thuéc duge xdc dinh theo diéu kién bido dam
6 bén. Bo truyén khong chiu lyc duge ding chd y&u dé thyc hién chiic nang vé dong hoc,
trén thuc t€ khong truyén cong sudt, kich thuéc khong phai tinh todn theo do bén.

So véi céc truyén dong co khi khdc, truyén dong binh rang cé nhiéﬁ wu diém nbi bat :
— Kich thuéc nho, kha nang tai 16n.

— Ti s6 truyén khong thay ddi.

— Hiéu suft cao, ¢6 thé dat 0,97 — 0,99.

— Tudi tho cao, lam viéc tin cdy.
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Tuy nhién truyén dong bénh ring c6 chc nhuoc diém sau

— Ché tao tuong d&i phic tap. .

— Doi hoi do chinh xéc cao.

_ C6 nhidu tiéng 6n khi van t6c 16n.

Truyén dong bdnh rang dugc dung rét nhiéu trong céic miy, tit nhitng déng hé, khi cu

cho dén céc may hang nang, c6 thé truyén cong sudt tir aho dén 16n (300 MW), van téc cé
thé tir thap d&n rat cao (200m/s).

10.1.2. Céc thong s6 hinh hoc chi yéu ciia bo truyén banh rang tru

Hinh hoc va dong hoc cila bo truyén binh ring duoc trinh bay ki trong gido trinh
“Nguyén 1i may”. 3 day chi néu léen mot s6 thong s6 hinh hoc chinh cin thiét cho tinh todn
thiét k& bo truyén binh rang. Trén hinh 10-3 trinh bay hai bénh ring 1 va 2 an khdp vdi nhau, -
cdc hinh tru c6 dudng kinh d,, va dg, duge goi 12 hinh tru ldn. X€t trong mot mat cét vuong

g6c vai cac dudng tam chia céc banh rang, dg, V2 dg, dugc goi 1a dudng kinh vong lan.

5, Db

bw= bZ : .bw’ bz
Hinh 10-3

Céc dudng kinh cdc vong tron han ché dinh rang va chan ring 1a dy, d, — dudng kinh
vong dinh vi dgy, dp2 — duong kinh vong ddy. Piém ti.éfp xiic giffa 2 vdng 1an duge goi 14 rdm
an khép W (hinh 10-4). '

Cic vong tron dubmg Kinh dy; va dy, dugc 1am co s3 tao nén dudng than khai profin
rang binh 1 va bdnh 2, duge gQi 1a cic vong co sd (hinh 10-4). Dudng thing tiép tuyén
chung b,b, cla hai vong cd s& (hinh 10-4) goi 12 dudmg an khép. Géc oy, 1am bdi byb; va

dudng vuong goc v6i dudng ndi tam 0,0, duge goi 12 géc dn khop. '

Chic rang trén banh rang duge ché tao trén co s& phuong phip bao hinh, dang rang
dugc tao nén uong ty nhir s sn khép cia phoi véi thanh rdng sinh (xem gido trinh Nguyén
1i méy). :
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Ta xem xét mé hinh sau day : mét
thanh rang rit ciing va phoi bdnh ring s
bing vat lién khong dan héi (hinh 10-5). Het m%n_q
Dédnh dfu trén thanh rang mdt phdng =
phén d8 (mdt phdng chia), trén mit '
phing ndy chidu diay ring bing chiéu W [/ b d
rong rinh. Mat phing trén thanh ring | / .
ti€p xic v4i hinh tru d trén phéi duge goi
12 mdt phdng ldn, song song v6i mait
phing chia. Cho phoi vi thanh ring
chuyén dong sao cho hinh tru d lan
khong trugt v6i mit phing lan clia thanh
rang. Két qua do bién dang déo trén phoi
hinh thanh cdc rang va tng v6i cdc ring
c6 canh thing cla thanh ring ta c6 cic
ring than khai trén binh rang. Thanh Hink 10-5
ring ding d€ tao thanh ring trén phoi
dugc goi 14 thanh rdng sinh. V6i mdi tri s6 d dd cho, hinh hoc clia phoi (binh rang) duge
dinh bdi cdc thong s6 hinh hoc chia thanh rahg va khoang cdch gitta mat phing lan v&i mat
phing chia. '

™
g
e
an

——

Trong thyc tién, khi cit banh rang, cdc ludi cit cla duﬁg cu vach ra trong chuyén dong
twong d6i v&i mit phing chia cla thanh rang méat ring cla thanh rang sinh. D& minh hoa,
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tréen hinh 10-6a trinh bay
trudng hop cét rang bing
dao phay lan va hinh 10-6b
— bing thanh rang.

Hinh tru d trong chuyén
dong twong d8i cla thanh
ring v6i banh rang duge
goi 1 hinh truy chia, con
vong tron d duge goi la
vong chia (vdng tron chia).

Géc lam bdi truc bénh Hinh 10-6
rang va giao tuyén mait rang thanh rang véi mat phing chia (hodc mat phing song song véi
mit phing chia) dugc goi 1a gdc nghiéng ciia rang thanh rdng va ki hi¢u 1a 8. Trén banh
rang, géc nghiéng cla rang trén hinh tru chia bing B (hinh 10-5).

Buéc rang p, vA p, cba thanh rang sinh, do trén mat phéng chia tai cic ti&t dién mut
(vubng géc v6i truc binh rang) va tai ti€t dién n—n, vudng goc v&i phuong clia ring, ¢6 lien h¢
sau (xem hinh 10-5 va 10-7).

py = ppfcosp  (10-1)

R& rang la budc trén
vong chia d bang p;, cho nén

d =pZ/x,

trong d6 Z — s6 rang.

Ti s6 gilta budc rang
Py =D Vvdis6mgoila modun
an khép va kf hi¢u la m, _
nghia la p/n = m. " / I— \>n

P6i véi b truyén bénh ' / (m:;.f;t; oo
rang thing, p, = py = P \ '

ta cd .
d =mZ (10-2) | \'(-‘;."”\e

D61 v6i bo truyén banh
ring nghiéng, biéu thi -
p/n = m, (moédun ngang),
p,/m = m, (modun phip) ' _ Hinh 10-7
ta co ' :

d = mZ = m Z/cosp (10-3)

Tri s6 modun m, = m dugc titu chuén hod. Dudi day ghi mt s6 tri s6 m tiéu chudn tit 1
d€n 12mm (ki hiéu modun m d6i v6i banh rang nghiéng chinh 12 modun phip).
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Da“y}(:tut:'én)1;1,25;1,5;2;2,5';3;4;5;6;8;10;12.
Dday 21,125 1.375;1,?5;2,25;2,75;3,5;4,5;5,5;7;9; 11.

Tiéu chudn quy dinh géc profin cia thanh ring sinﬁ,(géc profin sinh) o = 20°.
Géc profin a, cha thanh ring sinh, do trong mat miit (hinh 10-7) tinh theo cong thic
tga, = tgo/cosp (10-4)

Mat phing 1an vi mat phing chia clia thanh rang sinh c6 thé tring nhau (hinh 10-7)
hoac khéng tring nhau (hinh 10-5). N€u cidc mat phing ndy tring nhau, khoang cach E tit
tam bénh ring dén mit phing lan

E =0,5d = 0,5m,Z.

Khoang céch giita mat phing lin va mat phing chia (hi¢u s6 céc tri s6 E va 0.5d) dugc
goi 12 khodng dich chinh. Ti s6 giita khodng dich chinh v6i modun m, = m duge goi la hé s¢
dich chinh v3 ki hi¢u la x, nghia la

x = (E - 0,5mZ)/m.

Nhu vy khodng dich chinh bing xm (hinh 10-5) va tuong ting trén banh rang nhd va
banh rang 16n s& béng x,m va xpm. H¢ s6 dich chinh x cang tang thi chiéu day ddy ring
cang tang va ban kinh cong profin lam viéc cila rang tang lén, mit khac ban kinh go6c lugn
chan ring giim xudng, lam tang (ap trung ¢ng suft tai day. Diéu nay cho thiy la thay déi

céc tri 86 X vi X, s& c6 anh hudng 16n dén hinh hoc cha sy an kKhdp va kha niing tai cdc
binh ring.

T4 s6 céc van téc géc 0 VA 0, cia banh ring din 1 véi bénh rang bi din 2 trong hé toa
do ghn v6i cdc tam cla cic banh ring dugc goi 14 i 56 truyén u

u= o /0y = dyp /dg1 = Z2fZi. | (10-5)

Dudi 'day 12 mot s6 cong thirc xéc dinh céc thong s6 kich thuéc chi yéu clia bo truyén
banh ring (trong céc cong thic nay ddu phia trén ding cho bo truyén an khdp ngoai, ddu
phia duéi ding cho bd truyén an khép trong).

Khoang cédch truc chiaa
a=0,5(dy £ dy) = 0,5m (Zy + Z))/cosP.
Khoang cdch truc a, '
a, = acosoy /oSOy hodc
dg =a+ym=a+ Xyt X —Ay)m ‘
Pudng kinh vdng chia d
d, = mZ/cosP

d2 = lTlZzl‘COS B
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Pudng kinh vong lan d,,

dgy = 2a,/(ux 1)
dyz = dgru

Dudmg kinh vong dinh rang d, va vong ddy rang dg, d6i v6i bo truyén &n khép ngoai
dy =d; +2 (1 +x; — Ay)m;
dyp =d; +2 (1 + X, — Ay)m;
dyy =d; - 2.5-2x))m;

df2 = d2 - (2,5 - 2X2)m.

2

28,

230

22,0

24,0
8 r 8 r
Hinh 10-8
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Téng (hiéu) he s6 dich chinh
Xy £ X =y + Ay
He s§ dich tam

y = (ap —a)/m=xy £ x| - Ay

Hé s6 giam dinh rang Ay tinh theo cong thiic

(T Z, 7,
Ay‘[1000 "]‘ “oosp

trong d6 T’ x4c dinh theo todn d6 (hinh 10-8) qua tham s6 B

B= 1000(X2 t Xl) cosf
- Z, +Zy ’

V6iB=0thlv=0;néup =0 tri s6 v xem trong cdc s6 tay vé banh rang.

Géc an khé‘p 0Ly (40 trong mat mut cla bdnh ring nghiéng)
0Ly, = Arccos [(ac’osat)lam].

Trudmg hop x, £ x; =0tacé dy=d; A,=8 VA Oy = O
Géc¢ an khdp trong b truyén bénh rang thing 12 o).

Géc nghieng cilia rang trén hinh try chia f : thutmg 14y B =~ 8 + 20° d6i v6i bénh rang
_ nghiéng va P = 28° — 40° d6i v6i banh rang chit V. Géc nghiéng ciia rang trén hinh try lin
dugc ki hiéu 12 f,,. Puong nhién trudng hgp xy X3 = 0thl B,=B.

He s6 tring khép ngang &, bing ti s6 doan &n khép PP, v6i budc vdng co sb.
Ppy = Ay, = RMCOs0,/cosp (hinh 10-4) '

€ = PPy /Pt
'-Truémg hop X, £ X, =0¢b thé. dinh ¢, theo cong thitc gin ding
€y, = [1,88-3.2 (l{Zl + 1/Z,)] cosp;s _ ' (10-6)
ddu “+” ding cho trudng hop dn khép ngodi, ddu “~” dﬁﬁg cho trublig_hqp an khé6p trong.

10.1.3. D6 chinh xéic ciia bo truyén banh rang

Kha ning 1am viéc cha bo truyén banh rang phy thude nhidu vio d0 chinh xdc ch€ tao
bénh rang. Nhitng sai s6 ch€ 126 lam sai 1éch hinh dang profin va phuong clia rang, gy nén
sai s6 budc rang, tao ra d¢ khong song song gilfta cic truc bénh rang... K&t qua 1 ti s6
truyén tifc thdi o1/w2 thay d4i, dao dong vé hai phfa so v6i gid tri trung binh u = ZolZ), gy
nén tai trong dong phu, rung dong va tang theém ti€ng 6n. Nhiing sai s6 trong ch€ tao ciing
1am xudt hién sy t4p trung tai trong trén rang.
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Banh rang dugc kiém tra theo cic y€u 18 chiéu day rang, budc ring, d6 dao hudng tam cua
vanh rang, hinh dang than khai clia mat rang v.v... va kiém tra theo cdc chi tiéu tdng hop nhu
chinh xdc dong hoc, 1am viéc ém, sy ti€p xdc cdc rang vi khe h& canh rang khi an khép.

Chi tiéu chinh xdc déng hoc duge dinh bdi sai s6 gilta géc quay thue véi géc quay danh
nghia cha banh rang bi dén.

Chi tiéu lam viéc ém dugc dinh bbi sai s6 budc rang va sai s@ profin rang.

Chi tiéu vét tiép xie duge ddnh gid theo kich thude cic vét tiép xiic trén cdc rang Khi an
khép (d€ quan sdt cdc vét ti€p xic ngudi ta boi mot 1p son méng 1én céc rang).

Tiéu chudn quy dinh 12 cip chinh xac ché tao cic bd truyén banh rang try va banh rang
con (cfp 1 13 cao nhdt, cAp 12 thdp nhat). Trong mdi cép chinh xdc ¢ quy dinh cu thé céc
chi tiéu chinh xdc dong hoc, 1am viéc ém va ti€p xdc cic rang. C#p chinh xdc dugc chon
theo diéu kién lam viéc va cong dung clia banh rang. Béang 10-1 cho cdc trj s6 van t&c vong
gidi han cla bdnh ring \ng vdi cic cfp chinh x4c. Trong ch€ tao méy ndi chung thudng
ding c4p chinh xdc 8 hodc 9, con d6i vdi nhiing bénh rang trong cic b truyén quan trong
ngudi ta ch& tao véi c4p chinh xac 6 hoidc 7. D61 vdi cdc bo truyén dic biét quan trong chiu
t3i ning va téc d¢ cao (vi du trong méy bay) bénh ring duge ché tao theo céc cdp chinh xdc
4+ 6. :

) . Bdng 10-1

VAN TOC VONG GIOI HAN v(m/s) CUA CAC BO TRUYEN BANH RANG

Rang thang Ring nghiéng hoic cong

Cap chinh xéc
Banh tru B4nh con Banh tru Béanh con
5 va cao hon 215 212 230 220

6 Pén 15 ~Dén 12  BEn30 Dén 20
7 “ 10 “« 8 | S * 15 “ 10
8 “ 6 “ 4 “ 10 “ 7
9 “« 2 “ 15 “« 4 “« 3

Pé tranh ket rang khi an khép, tiéu chuén quy dinh 6 loai khe h& mat ben, ki hiéu nhu
sau : H — khong ¢6 khe hé ; E —khe h nhé; Cva D - khe hé twong d6i nhod ; B — khe hd
trung binh vd A — khe hé lon. '

Tieu chuin cdn quy dinh dung sai khoang céch tryc va mot s6 thong s6 khac cha
b6 truyén.

10.1.4. Két cdu banh rang

Bénh rang thing thudng duge ding khi vin 8¢ trung binh hodc thép, trong cdc bd
truyén h&, hodc khi cdn dich dong doc truc trong céc hop t6c d¢. Banh ring nghiéng dugc
dung trong cic bo truyén quan trong, t6c d6 trung binh hoic cao. Bénh rang chir V dugc
diing trong cic bo truyén chiu tai r4t 16n, khong gay nén luc doc tryc d6i véi cic 6.
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K&t cdu bidnh riang phu thudc nhiéu
vao kich thuwdc (chit y&u 1a dudong kinh
bdnh rang), quy moé san xudt (don chiéc,
hang loat v.v...) vd phuong phip lap vé6i
truc (ch€ tao lién véi truc hoic ch€ tao roi
réi lap trén truc).

' Né&u duémg kinh bianh rang khong 1én
(dudi 150mm), banh rang thudng ché tao
mot khai, khong khoét 16m (hinh 10-9a).
Né&u dutrng kinh vong ddy rang it chénh
léch véi dudng kinh truc hoac cén ting do
ddng tam cla bdnh rang d6i v&i tryuc, banh
ring dugc ché tao lién truc (hinh 10-9b).
Thuomg lam lién v6i truc khi khoang cich
tir ddy rang dén rdnh then nhé hon 2,5m
(moédun) d6i v6i banh rang tru va 1,6m d6i
véi bdnh ring con.

Binh ring c¢6 dudng kinh nhd hon
500mm dugc ch€ tao bdng phoi rén hoac
phoi dap (n€u san xudt nhiéu). Nhing
bdnh ring khong quan trong cé thé dic
hoac ch€ tao bing thép cin. Binh ring cé
dudng kinh 16n (nhung khong qui
500mm) dugc khoét 16m vi lam 18 dé
giam b6t khéi luong.

Nho cé céc 18 trén than binh rang,
viéc gd lip d€ gia cong trén mdy cit v
van chuyén banh ring dugc thuan tién.

Kich thudc két cfu binh rang cé thé
14y nhu sau (hinh 10-9d)

Hinh 10-9

d.=(1,5-1,74d; I, =(0,8-135)d;
c=(0,15-03)be; S§=(1,5-3)m.

Bénh rang dudng kinh trén 500mm duge ché tao biang han (hinh 10-9d) né€u san xudt
don chi€c va hang loat nhé, hodc ch€ tao bing diic (hinh 10-9e) néu san xudt hang loat ldn.

D6i v6i cdc banh ring c6 kich thudc 16n dai trong cdc hop giam tdc, cé khodng cédch
truc a, > 400mm, d€ tiét kiem thép t6t (vi du thép hop kim), nén ché tao riéng vanh riang
bing thép t6t r6i lap v&i phdn 15i dic bing gang hoic thép chat lugng thudng. Vanh ring
dugc lp bling do doi véi 161 va duge bit them vit. '

Cic banh rang ldp lén truc duge cb dinh theo p_huo‘ng'dqc truc va phuong ti€p tuyén
(chéng xoay). Theo phuong ti€p tuyén banh ring dugc c6 dinh béang lap cé do doi véi truc,
kiéu Idp duoc chon theo tii trong cdn truyén vi tdn s6 théo ldp.
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Néu tai trong khong 16n va thudng hay thdo ldp, ngudi ta ding cdc kiéu ldp trung gian
H7/k6, H7/m6 v.v..., m6i ghép c6 thé c6 do déi nhd hodc khe hd. D€ truyén momen xofn
diing then, then hoa.

Trudng hop it thdo l1dp ta ding kiéu 1ip H7/n6 hodc H7/p6. Bénh ring dugc c6 dinh theo
phuong doc truc bing vong 1d xo, vit dinh vi hodc cdc bac ¢hin, dai 6¢ chin, go truc v.v...

Néu bo truyén chit moémen Xoin 161_1 hodc khi lam viéc cé chdn d6ng manh (cic bd
truyén van i6c cao) cic binh ring dugc cd dinh trén truc bang kidu 1dp H7/r6, H7/t6 hoic
H7/u6 v.v..., d¢ doi trong khoang (0,0002 - 0,002)d, (d, — dudng kinh truc).

10.2. TAI TRONG TRONG TRUYEN DONG BANH RANG

10.2.1. Luc tdc dung 1én cdc rang khi in khdp

Khi xdc dinh luc tdc dung 1én céc rang khi &n khép ta bd qua luc ma sdt sinh ra trén
mit rang vi hé s6 ma sit f tai diy khd nhd. Luc phédp tuyé&n todn phén tic dung gilta céc

ring F, nim trong mat phing &n khép (hinh 10-10), 12 tdng céc tai trong phan b6 trén chidu
dai ti€p xic, nghia 1a

F, = ) q;Al
i

trong d6 q; — cudng do tai trong (ti trong riéng) trén doan thi i c6 chiéu dai Al;.

W”i' Fa_ Fg- ;.:
w g I
W / %o | Ay % R
¥ Fc
lw” #n
Hink 10-10
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Khi xic dinh céc phin lyc trong cdc & va cdc lyc uén truc, tai trong phan b8 dugc thay
bing lyc tap trung dat tai diém giita cha vanh rang. Luc toéf phin F, trong mat phing an
khép dugc chia 1am hai thanh phén : lyc doc truc F, valyc F = F cosPy, By ~ goc nghiéng
cha rang trong mat phing an khép, By = arcsin(sinBcosc), véi sai s6 khong dédng ké trong
tinh toin do bén cé thé 14y By, ~ B. Luc F,'l' dugc chia 1am 2 thanh phén : Juc hudng tam F;
va luc vong F.

Trén hinh 10.10 trinh bay cdc luc téc dung lén binh rang nghiéng (cac ki hiéu trong
ngodc diing cho trudng hop cdc bo truyén x5 £ x; = 0), ta cé :

_ 2T,

R = d, F, = Ftghy: Fr =Rtz (10-7)
F, = F, /cosayg, cos By = 2T/ dg, costigg cosBy
T — momen xodn tic dung 1én binh rang dang xét ;
Ope — g6¢ an KhGp trong mat cét phdp tuyén.
Trudng hop X, £ x; =0tacé By, =B dy =d; g = g, do d6
F, =2T/d:F, = FgB i F = Ftga;
(10-8)
F, = F /cosa, cosP =2T/dcosay cos
Trudng hop b6 truyén banh rang thing B =0 oy = O = &g
(10-9)
F, = F/cosa, =2T/d,cosag
D6i véi bo truyén banh rang thing cd x, £ x; =0
F, =2T/d;F, =Ftga;F, =0
(10—-10)

F, =F /cosa = 2T /dcosa -

10.2.2. Su phan b6 khong déu tai trong trong bd truyén banh rang

Dé tinh todn do bén bo truyén banh rang, ngoai tii trong danh nghia, ta cln xem xét su
phan b6 tai trong dé xdc dinh tai trong 16n nhét téc
dong cuc b tai chd ti€p xidc cha cdc rang.

S phdn bd tdi trong gita cdc rdng. Trudng K;:?
hop h¢ s6 tring khép ngang 2 > g, > 1, momen 3/ | 8/
xofn dugc truyén qua mot doi ring hodc hai doi 11 // 2 6
ring. Do sai s6 trong ché tao, sy phan bg téi trong P 1 11 8
nay khong déu trén cdc d6i rang an khap. Anh\ 1.0 ] .
hudng cia su phan b8 khéng déu tai trong gitacic 0 5 10 15 20 2530 3v,ryp
rang khi tinh todn theo do bén ti€p xdc duge xét
dén qua he s6 Ky, va khi tinh todn theo do bén

: Hinh 10-11
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uén - qua h¢ s6 Kg,. Cic h¢ s6 Ky, va Kg, duge goi 1a he s6 phan b6 khong déu té.i.
trong gifta cdc rang, goi tit 1a hé s6 phan b6 khong déu tai trong.

P6i véi bo truyén bdnh
rang tru hoic c¢6n ¢6 rang ¥ 5y
thing c6 thé 14y Ky, =1 va . e ey
Kpg = 1. D6i véi chc bo NSO, vy ankhep
truyén c6 ring nghiéng, hé s& \
Kjio tra theo d6 thi trén hinh e \
10-11, tuy theo cdp chinh x4c [{ _
vd vin t6c vong v, (vén tlc - b A
cang 16n bo truyén cang khé ' e 3
chay mon). Khi tinh todn so 7
bo c6 thé 14y Ky = 1.

Tri s6 Kg, ciia bo truyén
binh riang nghiéng cé hé s6
trung khép doc

Eg =bgsinf/mm <1

dwi2

| — -
——

. ey
_——
]

L |
c6 thé 14y bing 1. Trudng hop
b0 truyén cé g > 1 cd thé
xdc dinh gin ding Kg, theo
cong thitc

Hinh 10-12

4 -1} {n, -5
Kpe = + (& 481(""" ) (10-11)

trong d6 n., — cdp chinh xdc cla b truyén theo chi tiéu ti€p xdc ; khi n,, < 5 14y
Kpq = 1/84. Né€ung, =9 thi 14y n,, = 9 nghia 12 Kg,= 1.

Su phdn bo'tdi trong theo chiéu réng vanh rang (chiéu dai ring).

Tai trong cfing phan b6 khong déu theo chiéu rong vanh ring do rang bi bign dang, truc

va vanh ring bi bién dang xoén, tryc bj udn...

Anh hudng ciia sy nghiéng truc banh rang d&n tinh hinh phan b6 tai .trong theo chidu
rong vanh rang duoc trinh bay trén hinh 10-12. Trén hinh 10-12a géc nghiéng giita cic

truc badnh rdng yy sinh ra do bién dang dudi tic dung cua cic lyc phdp tuyén F. Cic hinh

10-12b,c trinh bay mat ct cdc rang trong mat phing an khép. N&u céc rang tuyét d6i ciing,
ching s& ti€p xdc nhau tai 1 diém (hinh 10~12b). Nh& c6 46 mém céc rang ti€p xiic véi
nhau trén toan chi€u rong b, cila vanh rang, tuy nhién tai trong vin phan bs khong déu

(hinh 10-12c). He s6 xét d&n su phan b4 tai trong khong déu trude khi chay mai K%B, tinh
theo cong thic

K?{B = Qinax /Am-
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trong d6

q%ax — cudng do tdi trong 16n nhdt ; q — cudng d6 tai trong trung binh. Sau 1 thai
gian lam viéc, do ¢6 chay mén nén tai trong duge phan b6 déu hon. He s6 phan b8 khong
déu tai trong sau khi chay mon :

KHp = Amax /Qm>

Qmax — cuong do tdi trong lén nh4t sau thoi gian
chay mon. Kyp con duge goi la hé s tap trung tai trong.

Pé giam b6t tap trung tai trong gin mit mit cia
vanh rang, ngudi ta vt mép ddu ring (hinh 10-13).

Khi tinh todn rang theo d6 bén udn, dé xét dén anh
hudng cha tip trung tdi trong, ngudi ta dung h¢ s6 tap
trung tai trong Kpg, bing ti s6 gilfa cdc ing sudt 1én
nhit & chan rang trong trudng hop cé t4p trung tai trong
va truong hop tii trong phan b déu.

Hinh 10-13

Cac dé thi trén hinh 10-14

cho cdc tri s6 clla Kgg va [:[lﬂ 1o
Kyp cia bo truyén bénh rang 2 8

Ml
gl |

LY

g Inllp] 5 by ]
tru, phy thuoc he s6 chiéu s 2 E——] s 3 :
rong bénh ring tpd'=b¢ldm1 EE g = TS eJ L
va vi trf bdnh ring nho l&p 5k Hﬂ;(ﬁﬂlt_oé‘cﬁa,{m Kea MB,VOHB, >350
trén truc. Céc chit 56 trén do 18 1y 3 ' : H /2
thi tuong img vdi céc so 46 bs g ‘/ T ‘ 3/ IIBE 17
tri b0 truyén. HB; va HB; 2 sl 11/ AT ,% _ VARV
do rén (Brinen) mét rang bdnh 14t / /'5 '/ JAR.O744
dan 1 va bdnh bi din 2. ’}32 7 /;/J ~wanl / /// 3%
. i1 / /r ¥ - / .
D6i v6i bo truyén binh ring ;I, - = Lt ki
con, céc tri s6 Kpp va Kyp tra O 64 05 B8 16 V¢ O Ok 08 12 15¥%
theo céc d6 thi trén hinh 10.15, 5Kng 181 4350 W" H824350  Kng f;a, vd H8; 2350
phu thudc tri sd_Kheu!(Z—Kbe), 14 73] /; :
v6i Ky = b /Re, T ’// j Il 3/4//
R, - chiéu dai con (hinh L 211 A WA Vs
10-25). Chit s6 1 s AR [ J
. 8 trén 46 thi PEARVD > ¥/ i 7
¥ng v6i bo truyén theo so dé I, 4 = AT VYA AV
ldp trén cic 6 bi, sé 2 Ung véi ;f -l /’/::/ =d
b6 truyén theo so dé I, lap zag r

0% 08 12 16 va 0 04 08 12 16%
trén cdc 6 dia, s6 3 — cdc bd -

truyén theo so dé II. Cic
dudng chfm gach ing vdi céc Hinh 10-14
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bo tru.yén bdnh ring coén cé .Z‘

ring cong. D6i v4i bo truyén 71 | )
bédnh rdng con ring cong cb J J ‘ . l‘—ﬁr}—'

~ HB, <350 ldy Kyp = 1.

10.2.3. Tai trong dong

khi &n kh6p | ,___ j—u

Do bién dang cta ring va
nhitng sai s& budc rang, profin

- X HB(350 hone HB, 350
rang, ti sd truyén tic thoi g & - Kep__ 787350
15
®1/w7 thay d6i, gdy nén tii ' ;/ .8 i
trong dong khi an khép. b4 ; 1}/ )%
. . 2)’4 & /
bit q, — tai trong dong & / ///1’ , / 2,//1
sinh ra trén 1 don vi chiéu rong 12 A H# VAER'Z
' i /7B 2y
vanh rang ; q, — tai trong tinh 11 /{/'//’/i 12 7///1/){:’
sinh ra trén 1 don vi chiéu rong 10 Z .-—j' 1o éé:_’ 4]
> ca = — A Y0 g2 o4 o6 "o Kae d/
vanh r.’.ing 1 qQ=q +q, — tai e Gk % 42 g4 sl
trong riéng toan phdn, ta cé
Kye HB2350 H8,K 350 AT HB S 350
q=q,.K,, * K
7.6 {" {
trong dé K, — h¢ s6 tdi trong 1,5 A 120! /
don ’/ % 1 /
. dong L4 / // . 115 4:/
. 2 ’ y
K, = 1 + (a//a). el A IRy 4
He s6 tai trong dong khi ’ }/ A A3 7 o5 1// d
tinh do bén ti€p xic duoc ki h %//V;g.a/ - sy //
. « . 171" 0.4
hiéu 1a Ky, va .khl fml} do bén 002 04 06 Keco YTy
ubn - Kg,. D6i véi bo truyén | 4 Kee ' z- Ku
binh rang try cdc tri 56 Ky, L _
va Kp, duoc dmh theo céc . © . Hinh 10-15
cong thic o
) o 14 VHbede o
; Kpy =1 + im0 (10-12)
_ ZTIKHaKHﬁ_ '
=]+ 10-13
KF‘, 1+ 2T1KFaKFB ( )
3 day . _
vy = SygoY Afag /U (10-14)
VE = 8pgoV i /U (10-15)
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trong d6 vy, vg — cudng d6 tai trong dong, N/mm ; 8y, 8r ~ h¢ s6 xét dén anh hudng
clia céc sai s6 an khdp (tra bang 10-2) ; g, — hé s6 xét dén anh hubng cua sai lgch cic
budc rang banh din va banh bi din (tra bing 10-3) ; v — van t6c vdng, m/s ; a, — khoang
céch truc, mm ; T; — momen xoén trén banh din, N.mm ; u — ti s6 truyén. N&u cdc tri
s6 vy hodic v tim duge 16n hon cdc tri s6 gidi han Vi, hodc Vg, twong dng thi 14y
VH = VHmax } YF = YFmax (bang 10—4).

Bdng 10-2
CAC HE SO 8y VA 5f '
Pé r4n bé mit rang banh dan
HB, vi bénh bj din HB, Dang ring By Bp
Théng, khong vt mép 0,006 0,016
HB, < 350HB Théng, c6 vit mép 0,004 0,011
Nghiéng 0,002 0,006
Théng, khong vit mép 0,014 0,016
HB, va HB, déu 16n hon 350 HB | Thing, c6 vt mép 0,010 0,011
. Nghiéng - 0,004 0,006
Bdng 10-3
TRISO g,
Cép chinh x4c theo chi tiéu 1am viéc ém
- Médun m, mm
6 7 8 9
bén 3,55 38 47 57 73
Lén hon 3,55 dén 10 42 53 61 82
Lén hon 10 48 64 73 100
Bdng 104
CAC TR1 SO GIGI HAN Vgmaxs YFmax» N/mm
Cip chinh x4c theo chi tiéu 1am viéc ém
- Médun m, mm =
' 6 7 8 9
Pén 3,55 160 240 380 700
Lén hon 3,55 dén 10 194 310 410 880
Lén hon 10 250 450 590 1050
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P61 voi bo truyén banh rang con 'KHV va Kp, ciing tinh theo céc cong thic (10-12)
va (10-13) nhung thay d,; vA b, bing d; (du¥ng kinh chia trung binh) va b (chiéu éng
vanh rang).

Cac tri s8 vy va vg tinh theo céc cong thic :

vy = Ou8ov /d) (u+ 1)/u (10-16)
VE = 8pgovafdi(u + 1)/ u, (10-17)

véi 8y, g va g, tra theo cdc bang (10-2) va (10-3) ; tri s gi6i han clia vyy vA vg cho trong
bang (10-4) ; van t6c vdng trung binh v tinh theo cong thirc

v =nd;n;/60.1000 m/s,

trong 46 d;, n; — dudng kinh vdong chia (mm) va s6 vdng quay trong 1 phit (vg/ph) clia
bidnh dan 1.

Trong tinh todn so bg céc bo truyén c6 thé 14y Ky, = 1,1 ~ 1,3.

10.3. CAC DANG HONG VA CHI TIEU TINH TOAN BO TRUYEN BANH RANG

Khi truyén momen xodn Ty, tai chd cdc d6i rang ti€p xic sinh ra lyc phép tuyén F,
vudng géc v&i bé mat than khai cha rang. Ngodi ra, vi khi an khép céc ring truot 1én nhau
. nén c6 lyc ma sdt F o = f.F ; v&i f — h¢ s6 ma sét.

Duéi tdc dung clia cdc lyc nay riang chiu trang thdi ing suit phitc tap. Ung suft ti€p xic oy

* vA Uing suft udn o la cdc dng sudt chi y€u, c6 idnh hudng quyét dinh d&€n kha ning 1am viéc
cla rang. DGi véi mdi rang, céc ing sudt ndy thay déi theo chu ki mach dong gidn doan.

Ung sudt thay déi 1a nguyén nhan lam rang hc'mg vi méi : ring bj gdy do ting suft udn
va tréc rd bé mat do dng sudt ti€p xdc.

Vi ¢6 ma s4t khi ring &n khdp nén bé mit ring c6 thé bj mor hoac dinh.

Dudi day trinh bay cdc dang héng cla rang Vi cfc chi tieu chil y&u dé tinh todn
bo truyén.

Gay rang 12 dang hong rét nghiem. trong, khong nhirng
lam b0 truyén m4t khi nang lam viéc ma nhiéu khi cdn lam
hoéng céc ti€t may khdc nhi tryc, 8 v.v... Giy riing do ng suft
uén gay nén. VEt giy thudng bét ddu tir diy ring, ché géc
lugn, 14 noi tdp trung tng suft (hinh 10-16). N&u bénh rang
quay mot chiéu, vét nit xust hién & phia céc thd chiu kéo. O 4
cdc banh ring nghiéng va rang chi¥ V, rang thudng gidy theo .
tiét dién xién (hinh 10-24).

Rang cé thé bi gy do qu4 tai 16n hoic do méi. Hink 10-16
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Gday vi qud tdi lon :
ring bi gdy dot ngot dudi
tdc dung cha tai trong va
dap hoic tai trong tinh
qué 1n.

Gdy vi mdi : do rang
chiu tng sudt thay ddi, lap
di 1ap Iai nhiéu l4n.

Pé trinh gdy rang, cdn
tinh todn rang theo d6 bén 2)
moi uén va néu bo truyén
c6 khi phdi lam viéc qué Hinh 160-17
tai cdn kiém tra dng sudt
uén cyc dai (do qué tai gay nén) theo diéu ki¢n d¢ bén tinh.

Cé thé ding cic bién phdp sau day dé ngén ngira gy ring : ting modun, ding banh
rang dich chinh, nhiét luyén, gidm tap trung Ung sudt & chan rang bang cdch ting bén kih
g6c lugn chan rang, gia cong nhin bé mat ranh.

Tréc vi mdi bé mat rang (hinh 10-17a) do ing sufft ti€p xic gay neén. D6 la dang hong
bé mit chi y&u trong cdc bo truyén duge boi tron t6t. Sau mot thoi gian lam viéc, nhitng vét
nift do moi bé mat rang xudt hien va phét trién theo hudng cda van t6c trugt (lyc ma sét).

Trén hinh 10-18 trinh bdy rang 1 cda bénh
din va rang 2 cla bdnh bi din. Chiéu mfii tén
chi phuong clia van t6c trugt (ciing la phuong
cia lyc ma sdt) trén mdi ring vd cdc nét gach
chi hudng clia vét nit. Ddu tran vio ddy cdc vét
ntt. Khi 4n khép, d6i v6i banh rang din diém
ti€p xitic di chuyén ti chan dé&n dinh rang, do dé
& phén chan réng céc v&t niit bi bit mig¢ng trudc
va tic dung ciia ddu lam céc v€t nit phét trién
thém, 1am manh kim loai tréc ra. D6i vdi binh
bi din, diém ti€p xidc di chuyén tir dinh dén
chan ring, cho nén hién tugng tréc cling xay ra
& phin chan rang.

J T

Hinh 10-18

Tréc thuomg bt ddu & vﬁng gin tam an khép (phia chan ring) vi tai day Ung sudt tiép
xuc va hyc ma sat c6 tri s§ 16n nhat. ) '

S& di tng sufit ti€p xic 16n 12 vi hic nay (tai ving tam in khép) chi ¢é mot doi rang &n
kh6p, rang chiu toan bo tii trong ngodi, con lyc ma sdt 16n 12 vi dp luc lén va hé 56 ma sit
161 {do van tdc¢ trugt nho).

Trong qué trinh banh ring lam viéc, cdc vét trée phdt trién v s6 cdc vét tr6e ciing tang
d4n. Do tréc, mat ring m4t nhin, dang rang bi méo mo, tai trong dong ting lén, qué trinh
tréc cing try nén trim trong hon, mang ddu gitta bé mat ti€p xidc clia doi réng &n khép
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khong hinh thanh dugc, khi€n mat rang bi mon hodc xudc nhanh va cudi ciing toan bd
bé mat réang phia dudi dudng tam an khép bi phd hong. B truyén néng nhiéu, rung manh va
kéu to.

Tuy nhién, su xuft hién nhitng vét tr6c ddu tién khong phii bao gid ciing 12 ddu hiéu
chitng td mat rang sip hoan toan bj phd hong. Trong cdc bo truyén c6 d¢ rin mat rang thdp
(HB < 350), c6 nhitng trudng hgp hién tugng tréc chi xay ra trong mot thoi gian ngén réi
dirng lai. Hién tugng tréc nhu vay goi la tréc nhét thdi. Trée nh4t thdi xay ra khi bé mat
rang ¢6 d6 rin th4p, tai phdn chiéu dai rang c6 tap trung tai trong 16n (gay qué tai-cuc b tai
phén nay), do ch€ tao khéng dugc chinh xdc. Vi mit réng tai day bi tréc nén tai trong phan
b6 cho cic phdn khédc cla rang duge déu hon va hién tugng tréc ciing ngiing phat trién.

Néu nhitng vét tréc d4u tien luon ludn phat trién, lan khdp bé mat chan rang, hién twong
d6 goi 1a tréc lan (qué trinh tréc din dén pha héng toan bo bé mat chan rang, nhu da trinh
bay & trén, chinh 12 qud trinh tréc lan).

Khi rang c¢6 d6 rin bé mat cao (HB > 350), thudmg khong thdy hién tugng tréc nhat thoi.

Tréc lan di xAy ra thi ti€p tuc phét trién nhanh vi quanh vét tréc c6 thém nhiéu vét nit
nho (do tinh ch4t gidon cia vat lidu).

Trong céc bo truyén it dugc boi tron hodc boi tron khong d1, cu thé nhu céc bo truyén
hé, hién tuong tréc thudng khong xay ra vi 16p bé mit ring bi mai mon truée khi xudt hi¢n
cdc vét nit vi méi.

P& tranh tréc bé mat ring, phai tinh todn ring theo 46 bén moi tiép xiic.

Cé thé dimg céc phwong phdp ngan tr6c nhw : nang cao do rén cla ring bing nhiét
luyén ; tang géc an khép bing cich ddng dich chinh géc hodic cit rang bling dao c6 géc
profin 16n ; nang cao c4p chinh x4c banh rang, nhat 12 vé chi tieu ti€p xic.

Mon rang (hinh iO—°17b) 1a dang héhg chi y&u trong chc b6 truyén boi tron khong tét
nhu cdc bo truyén ho hoac bo tmyén kin nhlmg trong c6 cdc bat mai mon (bui, cdc hat kim
loai bi mdn v.v...)

Ring mdn nhléu o dlnh va chan rang v1 tai d6 van t6c trugt 16n. Mon lam dang réng bi
thay déi, 13i trong tang 1en, ti€t di¢n cha rang glim xuéng va cudi ciing rang bi gay.

Hién nay chua c6 phucng phép tinh bénh ring vé mdn vi cudng do mon pho thude vao
nhiéu nhan t6 nglu nhien 1t khé x4c dinh. ‘

Pé gidm mon, 6 thé tang do rin va d¢ nhin bé mit rang, giit khong cho cdc hat mai
mon roi vao bo truyén, gidm van t6¢ trugt.bing cdch ding dich chinh hogc giam chiéu cao
rang, ding loai ddu boi tron thich hop.

Dinh rang (hinh 10-17c) xdy ra nhiéu nh4t & cdc by truyén chiu tii Ion va co van t6c cao.
Tai ch6 rang in kh6p nhiét d9 sinh ra qud cao, mang ddu bj phd v3, lam rang truc 1iép
tiép xic nhau. Do 4p sudt va nhiét do cao, d6i rang dinh vao nhau va khi chiing chuyén dong
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tuong d6i, nhitng manh kim loai nhé bj dit khéi rang ndy va bdm chat 1én bé mét ring kia.
K&t qua 13 1am cho bé mat 1am viéc cda ring bi xuéc nhiéu, dang ring bi phd hong. )

Hién tugng dinh thudng hay xdy ra & cdc c2p bénh ring lam bing cing loai vat li¢u va
khong toi mit rdng.

D& trinh dinh rang, c6 thé dang cdc bién phip nhu d6i v6i mon rang. Ngoai ra con ding
bién phédp tang cudng 1am ngudi ddu boi tron va chon cap vat lieu banh dan — banh bj din
thich hop. Bién phép c6 higu qua nhét ia ding ddu chéng dinh.

Bién dang déo bé mat rang thudng c6 thé xdy ra & cdc bénh rang thép c6 d6 rin thip,
chiu tai trong 16n va ¢6 van t6c thdp. Téi trong 16n gay bién dang déo bé mat rang. Lop bién
dang déo bj lyc ma s4t 16i di theo chidu van t6c trugt (hinh 10-18), cho nén trén banh din
kim loai bi x6 vé dinh va chan rang, 1ao thanh ranh & phédn giifa. Con banh rang bi ddn kim
loai d6n vao giita rang, 1am rang bi néi gd, nhu vay dang rang bi hdng, bo truyén an khdp
m4&t chinh xéc.

Bong bé mat rang, xay ra § cic ring duogc thdm ni-to, thdm than hodc t6i bé mat,
trong -trudng hop chét lugng nhiét luyén khong t6t (ing sudt trong 16n hoac 18i rang khong
da bén) va rang chiu tii trong qué 16n.

Trong c4c dang hong bé mat ring trinh bay & trén, hién twgng tréc duge nghién cttu
phiéu hon ci. Do d6 cling tim duge céc tri s6 ng sudt tiép xiic cho phép cla céc loai vat
liéu banh rang dé ring khong bi tréc trong mot thdi gian 1dm viéc nhat dinh.

'Phucfng phaip_t{nh_:toén rang theo 1ing sudt ti€p xic dé tranh tréc 12 phuong phip co
¥ nghia thyc (€ rdt 16n nén duoc ding rit rong rii.

Trong 'chua_ng ndy kh'o_'i:g trinh bay éﬁc_ phuong phép tinh todn dé trdnh c4c dang hong

khac ciia bé mat rang, vi hodc 1a-chua c6 (nhu d6i v6i bién dang déo, bong bé mat rang),
hodc 1a tinh tofin chua c6 co'sd dky db (nhu d6i véi mdn, dinh). Tuy nhién, qua thuc t& sir
dung céc bo truyén bénh rang, cdc'tr] s6'tmg suft ti€p xic cha phép duge xdc dinh theo diéu
kién tednh tréc 10, ¢ling ddp (g trong :ching ‘myc nhat dinh diéu ki¢n han ché cic dang
hong bé mat khic cia rang. ' :

10.4. TINH TOAN PO BEN BO TRUYEN BANH RANG TRU

Tinh todn d6 bén bd truyén binh rang phim muc dich xé¢ dinh cic kich thuse cha bo
truyén, ngin nga cc binh rang khi lam yiéc khong xdy.ra he hong trudc thoi han quy
dinh. Nhu trén 43 néi, b truyén bénh rang duge tinh todn theo chi tieu vé€ do bén ti€p xiic
dé trénh hong bé mat rang va chi tieu vé 4o bén un dé tranh gay rang.

10.4.1. Tinh bé truyén banh rang trl_i rang thﬁng theo do bén tiép xic

Tinh todn nhiim thoid min diéu ki¢n ing sudt.tie'p xic 14n nhit o sinh ra khi cdc doi
rang 4n khép khong vugt qué tri s6 cho phép [oul-
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Ung suft ti€p xiic 16n nhit oy duge tinh theo cong thitc Héc d6i v6i hai hinh try ti€p xiic
doc dudng sinh [cong thitc (1-3)]. Ta c6 diéu kién bén :

OH = ZM \;qn/2p < [UH] (10—18)

trong d6 : q, — cudng do ti trong phdp tuyé€n (tai trong riéng) ; p — bén kinh cong tuong
duong cla cdc bé mat

Zag — hé s6 xét d€n co tinh cua vat liéu,
7o | 2EEp
M = :
VR [E2a- kD +Bit - ud)]

(10-19)

E,. Ep vA u;, iy — modun dan héi va hé s6 Po4t xong clia vat liéu cdc banh rang 1 va 2.
D6i vi céc banh rang bing thép Zyy = 275 (MPa)' %,

Vi hién tugng tréc rd xay ra
tai phdn chan rang gin ving tam
an khép, nén ta tinh todn do bén
ti€p xiic cla rang tai tAm an khop
(hinh 10-19).

D3i v4i bdnh rang tru rang
thing cudng 46 tai trong phép
tuyén, c6 xét dén sy phan bs
khong déu 1di trong theo chiéu

rong vanh ring va tii trong dong

F,
dp = 'l":_;' . KHﬂ‘KH\F

_ 2T Kpg Ky

= 10-20
dgyy-cos 0ty 1y (10-20)

v6i F, — luc phdp tuyén ; Iy ~ téng
chiéu dai tiép xiic.

P6i v6i bo truyén binh ring
tru rang thing c6 h¢ s6 tring
khép 1 < g4 < 2, trong vung in
khép c6 thé c6 mot doi ring hodc
2 d6i rang an khép, do d6 tdng Hink 10-19
chiéu dai ti€p xuc ly bing chiéu
rong vanh rang by, hoic 2b,. Thyc nghi¢m ching td ring khé ning tai theo do bén ti&p xiic
ctia bo truyén banh ring thing phu thuoc h¢ s6 tring khép €, hé s6 tring khép cang tang
thi kha nang tdi cang tang. Xét dén diéu nay, téng chiéu dai tiép xiic ly khong 14y theo tri
s6 nho nhit b, ma tinh todn gén ding theo cong thic kinh nghiém
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Iy = 3bg, /(4 ~€g) = bg /22, (10-21)

véi Z, — he s6 xét dén téng chiéu dai ti¢p xdc,

- J@ i3 | - (10-22)

Bén kinh cong tuong duong

P1P2
= 10-23)
Pt (

trong 46 p;, p; — bin kinh cong cic bé mit rang bsnh 1 va bénh 2 tai tam &n khop
(hinh 10-19), d4u (-) ddng trong trudng hop bd truyén an khép trong. '

py = (dg1 /2)sincg
py = (dgz /2)sino, = (dgy [ 2)usin o,
Ta cé

_ dgpusinty,

e (10-24)

Tir cdc cong thitc (10-18), (10-20) va (10~ —24) ta c6 cong thic kiém nghiém bo truyén
béinh rang tru rang thing theo do bén tiép xic

2T KypKyy (s £ 1
o _ ZmZuZe ’ KppKpv(® £ 1) <oyl (10-25)

trong d6 T; — mémen xodn trén banh din 1, N.mm ; [oy] — dng sudt ti€p xiic cho phép,
MPa ; Zy; — he s6 xét dén hinh dang bé mat 1iép xtc, tinh theo cong thic '

Zy = ,/ 2 /sin20 _ (10-26)
Khi x, + X; =0 ta ¢ ag =20° vaZy = 1,76.

He s6 tap trung tai trong Kyptra theo dé thl trén hinh 10-14, he s6 Ky, tinh theo cong
thitc (10-12). Khi x4c dinh h¢ s6 Z; [cong thitc (10-22)], ¢6 thé tinh he¢ s6 trung khép €4
theo cong thirc: gﬁn ding (10-6).

D4 thi€t k& bo truyén bénh rang try rang thing, dit by =Wy . dg1, 1y Zy = 1,76 5 €0 = 1.6
3 v6i ciic banh rang bang thép Zy = 275 (MPa)'"%, ti cong thitc (10-25) ta c6 cong thic
x4c dinh dudng kinh binh rang nhd dg; |

T,KipKpy (W £ 1
dml=77§[ g @D oo (10-27)
%[UH] u
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Céng thitc xdc dinh khoing céch truc a, cha bo truyén bénh ring ird rang thing

bing thép
T,KpK
a, = S0(u £ 1) 3’ HECE mm, (10-28)
Wa [GH] u? ,

trong 6 W, = by /ag; Ta — mémen xodn trén bénh bj din 2, N.mm ; v — ti s6 truyén. He s6
chiéu rong banh rang v, phu thuge vi tri tuong d6i clia banh rang so vé6i cic 6. Truong hop
bsnh rang dat & vi tri d6i xiing c6 thé 18y y, = 0,3 — 0,5 ; khi dat khong ddi ximg (lech vé
mot phia) v, = 0,25 - 0,4, khi dat cong xon y, = 0,20 — 0,25, tri s6 nhd ding cho cdc banh
ring c6 A6 réin cao (HB > 350). b8i v6i bo truyén banh rang chit V y, = 0.4 - 0,6. Giita y,
VA g = by /dg) €6 he thitc

wg=ya(ut 1)/2

Tri 6 ygq duge dung 48 tra ra cdc he s6 Kyp va Kgp (hinh 10-14).

Sau khi xdc dinh dugc khoang ¢éch truc ag, ¢6 thé tim dugc cic thong s6 khéc cua bo
truyén. D1 vdi cdc bd truyén trong hop gidm t6c c6 thé 14y moédun m = (0,01 - 0,02)aq.
sau d6 ti€n hanh kiém nghiém banh rang theo d0 bén ubn.

D6 véi cic banh rang chit yéu dé chiu lyc khong nén 14y modun nho hon 1,5 mm.
P6i voi bo truyén banh rdng tru rang thing khong dich chinh, c6 cic hé thac sau day

Z, =0ym; Zy =uZy;
Zy=Zy + 2y = 2ap/m,

trong d6 d;, d — dudng kinh vong chia bénh rang 1 va 2.
4y =mZy;dy=mZy

D& tranh cit chan ring, s6 rang Z; cia b0 truyén khong dich chinh phai 16n hon s&
rang t6i thiéu Z;, = 17. P6i v6i bo truyén dich chinh duong Zyjq ¢ thé 14y nho hon, vi du
véi he s6 dich chinh x = 0,2 thi Z;, = 12. Dé&i véi cdc bo truyén lam vige v&i van t8c cao
(ng > 1000 vg/ph) nén 18y Zpip = 24 ~ 26

10.4.2. Tinh bo truyén banh ring tru rang thing theo do bén udn

Xét trudng hop luc tic dung tai dinh rang, ldc ndy fng sult u6én sinh ra trong ti€t dién
nguy hiém cla rang (ddy ring) 1a 16n nhét, vi canh tay 4dn ciia hyc 16n nhét. Do ¢6 sai 6
budc rang, ta coi nhu tai trong chi tac dung lén mot 46i ring an khép (trir trudng hop do
chinh xdc cao, cdp 6 trd lén). Bo qua anh hudng clia lxc ma sdt d6i vdi tng sudt uén trong
rang, tinh todn nhu vy mang tinh ch4t gin ding. '

Ung sust thyc 16n nhdt op tai ti€t dién nguy hiém & chan rang c6 tri s§ bing ng sudt
danh nghia ¢ tim dugc theo phuong phip gin ding nhan v6i he s6 t4p trung ing sudt ki
thuyét 0.
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D€ tien tinh todn, ta ddi luc F, vé truc d6i

xting cita rang (hinh 10-20) réi chia 1am 2 thanh '
phdn : Ficosa’ gay u6n rang (ing suft o,) v Frtogef I
F,sina’ gdy nén (ing suft o,) ; géc 4p luc o’ & _ -
dinh rang hoi 16n hon géc an khép o j hpsins? A\
- ) _'_'__.-—" - .
Vi cdc vét nit do moi udn va hién tuong gdy =~ ~
ring b4t ddu & phdn rang bén chiu wng suit kéo, =] s
cho nén ta tinh theo Gng suft sinh ra tai day \ By
Ung sudt danh nghia = = 6
, . , \ T LT
6 =6, — o, — F, cosa’ YW, - F_ sina’/A, (10-29) G“,rrﬁ
trong d6 W = bmsi2 /6 va A = bys; — mémen can '

uén va dién tich ti€t dién nguy hiém (ddy ring) ;

by, va s; — chiéu dai vd chiéu day ring tai ti€t
dién nguy hi€m ; 1 — cdnh tay don clia luc uén.

Thay vao cong thiic (10-29) biéu thic cia W,

ks 10-20
va A, thay F, = F/cosa [cong thic 10-10], xét Hinh 10-2
dé€n sy tap trung tii trong va tai trong dong, ta ¢
o= B 6;co:;a _sino’ Kep. KFV (10-30)
b, §j cosa 5] COSO

Chiéu daj cdnh tay ddn 1 va chidu day rang s; c6 quan hé ti 1é bac nh4t véi médun m

1=em v s; = gm, do d6 c6 thé viét

c‘= Ft |-6CCDSCI smor. KFBKFV R Lo (10-31)
mmtg cosa - B o o - -

Ung sudt thyc lc'm- nha't c'F ts_ti ti€t digi; .ngl'ly. hiém

' aUF,(Gecosa sina
Op =Ug0=

Kps K . (10-32)
mng cosa & ) Ll

Pat

' 6ecosa’ sina' |
YF=a'U 2 -
g° cosat g

Tri s6 Yg phu thugc hinh dang rang, 56 ring Z va hé s6 dich chinh x, nén dugc goi 12
h¢ s& dang rdng. C6 thé xac dinh hé 56 dang rang Yg theo d6 thi trén hinh 10-21, wy theo 5§

157



rang Z hoic s6 ring tuong duong Z,4 (d6i v6i bo truyén rang nghiéng) va he s6 dich chinh
x. Trudng hop bo truyén an khép trong c6 thé 14y gin déng he 56 dang rang cua banh l6n 2,
Yr; = 3,5 — 4 (tri 86 Yp, chinh xdc hon ¢6 thé tim trong s6 tay vé tinh todn binh rang).

\
\
AN
N
AN

1
I/

A\

\

f

2% 17 20 25 30 40 50 80 W 3'50?3 oo
: : Zhoge Zed

Hfuh 10-21
Cong thitc (10-32) c¢6 dang
| — FIKFBKFV

Y, (10-33)
b,m ' :

Hé s6 dang rang Yg c6 ¥ nghia nhu (ng suft 16n nhét sinh ra tai ti€t di¢n nguy hiém clia
rang ¢6 modun m = Imm khi chiu tai trong rieng F, /bg =1 N/mm.

Thay F, = 2.T; /dy, theo cong thic (10-9), v6i Ty — momen xoén trén binh 1, tinh bing
N.mm, ta ¢6 diéu kién bén uén :

2.T
oF= 1 Yp Kpp Kpy SIoF), (10-34)

odp)M
véi [op] — ting sudt udn cho phép, MPa ;
Kpp — h¢ s6 tap trung tai trong ;
Kgy — hé¢ s6 tai trong dong.
Ung sust uén op) VA Op sinh ra & ddy rang bdnh 1 vd bénh 2 c6 tri s6 khic nhau v1 cdc
hé s6 dang ring Yg; vA Y, ciia binh 1 va banh 2 khéc nhau. Ung suat udn cho phép [oF;]
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va [Op;] thudng cling khic nhau. Do d6 cdn kiém tra d6 bén uén cha bénh rang 1 va chia
bdnh rang 2 -

2.T;

OfF; = b dmllm YFl KFBKFV = [UFI]
i 1]

: (10-35)

Yr2
OfF2 = O'Fl‘i}‘l:; <[or:l

D¢ thiét k& bo truyén banh rang theo d¢ bén udn (ding cho trudng hop bé truyén dé hé
hogc b truyén dugc toi c6 do rin bé mat cao, dang hong chi y&€u 13 mdn rdi din dén giy
rang) sau khi chon s6 ring banh nhd Z; va he s6 chiéu rong banh rang w3 =b, /d,, ti
coéng thifc (10-34) ¢6 thé tim duge modun m

T,Kpp Y,
m> 1,43 % mm (10-36)
Z]Wd[UFl]

Tri 56 m tim duge cdn quy tron theo tiéu chudn.

Tri 6 yq khi do rén mat rang HB < 350 c6 thé 14y trong khoang 0,6 — 1,4, néu banh
rang 1ap cong x0n wy = 0,3 — 0,4 ; d6i v6i banh rang c6 do rin HB > 350, w4 =0,4-0,9 va
yg =0,2-0,25 (n€u bénh rang 1ip céng xo6n).

Trong bo truyén banh ring thing chiéu rong banh rang 16n b, = yy.d,; ; chiéu rong
bénh ring nho by 14y 16n hon by mot it : by = b, + (0,2 — 0,4)m, dé b vao sai léch doc truc
do 14p ghép khong chinh xdc. Céc tri s6 b; va b, dugc quy tron theo tiéu chudn.

10.4.3. Tinh d¢ bén banh rang tru rang nghiéng hoic rang chixr V

10.4.3.1. Nhitng ddc diém trong tinh todn d6 bén bdnh rang nghiéng va rdng chit V

An khép ém va tdi trong dong gidm. Trong qué trinh an khép cha bg truyén banh ring
thing, tii trong dugc truyén dot ngot tix 2 doi rang sang 1 doi ring, hodc tir 1 doi sang 2
doi, gy nén va dap va ti€ng 6n nhiéu, Trong truyén dong banh ring nghiéng cdc doi ring
khong vao kh6p dgt ngot (todn b chidu dii rang khong ciing vao khép mot lic) do d6 céc
rang chiv tai va thoi tii ddn dén, ngoai ra, trong ving &n khép bao gi¥ ciing cé it nh4t hai
doi ridng. Virang nghiéng in khdp ém nén gidm tié’ng 6n va tai trong dong.

Céc rang nghiéng c6 thé an khép lien tuc (bao gi¥ cling c6 hai doi ring 4n khép) ngay
ci khi h¢ s6 tring khép ngang s, <1 mién 13 dim bdo didu kién he s6 tring khép doc Ep

gg =bg /Py =(by /pl)th=(Bm/1;m)sin|3>'1, |
trong d6 p, — bubc doc. Trong thyc t€ nén 14y ep 21,1. _
Bdnh rdng nghiéng dugc thay thé bing bdnh rdng thdng twong duong. Xét dang rang
trong mét phing phép n — o. Mt phing nay cét hinh tru chia theo dudng elip. Trong tiét

159



dién n — n dang rang clia binh ring nghiéng gin
gi6ng voi dang ring thing cé modun m cla n\
banh rang try c6 ban kinh ry bing bdn kinh
cong tai diém E cia elip (xem hinh 10-22).

Vi elip c6 ban truc d3i a = d/2cosp va bdn ﬁk, s
truc ngén ¢ = d/2, nén ban kinh cong cia elip tai _
diém E AN L

Theon-n

Iy = afc = d/2c032[3.

Banh rang tru rang thdng cd ban kinh rig Hink 10-22
duge goi la bdnh rang twong dwong v@i bénh
rang nghiéng (hodc cdn goi 1a banh réng thay thé). Dudng kinh binh riang tuong duong
(dudng kinh tuong duong)
dyg = 26,4 = dfcosB. | (10-37)
S6 rang cha banh ring tuong duong (s6 ring tuong duong)
7,4 = dygf/m = dfmcos’P.
Chi § 12 d = mZ vA m = mcosf3, ta ¢6
Zig = le/mtcos3B = Z/cos?’B. o (10-38)
Khi ting géc B, céc tri s6 di4 tang 1én, do d6 1am tang kha nang tii cla bo truyén binh
rang nghiéng.
Tdi trong riéng trén rdng nghiéng nhd hon trén rdng thdng

Goi 13 12 tdng chiéu dai 1iép xiic cua cic doi rang. Khi h¢ s6 trung khép ngang eo la
mot s6 nguyén thi '

iy = (]‘;m"/ms B_jeu _ _ _

va ly kbong thay 46i khl céc dudng ti€p xic di dong. D6 12 vi chidu dai ti€p xiic clia doi
ring dang ra khép gidm di-baoa_nhieu@thi,phiéu dai ti€p xdc cua doi rang dang vao khép tang
len by nhieu. Téng chiéu dai ti€p xdc ly cling s€ khong thay 46i khi he s& tring khdp doc
gp 12 s6 nguyeén, mic diu € c6 thé c6 trj s& bilt ki.

Néu cdc diéu ki¢n tren khong dugc thod mén thi khi cap bénh rang lam viéc, 1y s€ thay
déi theo chu Ki. Trj s6 clia 1y dugc tinh theo cong thic '

1y = Kebg /cosB | o o (10-39)

[

trong dé Kg la‘i hé s6 thay déi, d6i v&i banh ring nghiéng K, thudng trong khoang 0,9-1,
cdn d6i vdi banh rang chit V thi K = 097-1.

Vi trong b6 truyén banh rang nghiéng téng chidu dai ti€p xic ly kha 16n cho nén tai
trong riéng nho hon so v6i bo truyén ring thing.
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Dudng tiép xiic ndm chéch trén mdt rdng

Khi d6i ring nghiéng an khép v6i nhau, dudng ti€p xdc sé ndm chéch nhy trén hinh
10-23. Tai ving tdm #n khop (ving dudng trung binh cla ring) do cing t6ng cOng cia doi
rang 16n nhét, con tai cdc diém a va b (hinh 10-23) d6 cting nhé hon. Do dé c6 sy tap trung
ti trong tai ving tAm an khdp, ngay ca khi khong ¢6 nguyén nhan khdc gdy tap trung (ai
trong nhu di néu trong '
muc 10.2.2.

: Hinh 10-23 trinh
bay sy phan bS tdi
trong trén dudng tiép
xtc cha rang nghiéng,
qp — tai trong riéng 16n

2 Li
> \h{ 7

nhit, ¢ — tai trong riéng
trung binh.

Mat khac, vi dudng .
ti€p xidc ndm chéch trén Hinh 10-23 Hinh 10-24
mat rang nén tiét dién
nguy hi€ém vé udn khong phai la tiét dign ddy rang ma 1a tiét dién xién, tao thanh véi tiét
dién ddy rang mot gée p < 90° (hinh 10-24).

10.4.3.2. Tinh rdng nghiéng theo 406 bén tiép xiic

Tinh bo truyén bdnh rang try, rang nghiéng hojc rang chit V theo do bén tiép xiic cling
xudt phdt tir didu kién bén (10-18), ing suft tiép xic 16n nhit oy khong duge vugt qud tri
6 cho phép [oy]. Tinh todn duge ti€n hanh nhu d6i v6i banh ring thing, c6 xét dé€n cdc dic
diém cla b6 truyén bdnh rang nghiéng. Tuong tu nhu cong thitc (10-25) ding cho bd truyén
bénh rang try rang thﬁng, cong thitc kiém nghlém d6 bén tiép xic cua bo truyén bdnh rang
try, rang nghiéng ho#c ring chit V c¢6 dang :

sloyl - (10-40)

_ ZmZyZe | 2TiKpoKppKp (U
. dml' bml.l

trong dé Zy — he 56 xét dén co tinh cha vat ligw, tlnh theo cong thfrc (10-19), n&u cdc banh
ring bing thep thi Zy = 275(MPa)

Zy — hé s6 xét dén hinh dang bé mit ti€p xic, tinh theo cong thic

= J2cosB/sin2eyg ;- - - (10-41)

O — 80c an khép trong mat miit binh ;ahg nghiéng, d6i vdi bo truyén khong dich
chinh o, =0 ; o, tinh theo cong thic (10-4).

Z. — hé 58 xét dén t6ng chidu dai tiép xiic, d6i v6i banh rang nghiéng hodc chit V
Z, = /e, . | (10-42)
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T, — momen xoén trén binh dén 1, tinh bing N.mm ;
Ky — he s6 tai trong dong, tinh theo coéng thic (10-12) ;

Ky — he s6 phan b3 khong déu 1ai trong gifta cdc ring, tra theo dé thi trén hinh 10-11;
Kug - hé s6 tap trung tai trong, tra theo d6 thi trén hinh 10-14. Dau trir trong cong
thite (10-40) ding cho bd truyén an khdp trong.

P& thi€t k& bo truyén banh rang try, rang nghiéng hosc rang chit V bing thép, g6c an
khop oy, =0 =20°, cong thitc xdc dinh dudng kinh dg, c6 dang -

T KpaKupKhy W1
d, =683 ——re2HP 2‘-'(" Doom (10-43)
yglonl'u

Wy =bg/dg — hé s chiéu rong banh rang.

Cong thitc xdc dinh khodng cdch truc a, chia bo truyén bénh ring tru, ring nghiéng
hodc rang chit V '

T Ky KnpKav

U:’a[O-H ]2 u2

a, =43t 1)3\! mm, : (10-44)

trong 46 : T, — mdémen xofin trén binh bi din 2, N.mm ;
y, =bg/ag — hé s8 chiéu rong banh rang.

Chon céc tri s6 ,, Yg v modun m nhu huéng din trong muc 10.4.1. Sé rang banh nhd
va bdnh 16n : ' -

Z = dgcosf/m ; Zy =uZy

10.4.3.3. Tinh rang nghiéng theo do bén udn

Tinh todn do bén udn cia b truyén banh ring tru ring nghiéng hodc rang chit V ciing
tién hanh tuong ty nhu d6i voi bd truyén bénh ring try rang thing, c6 xét dén cdc dac diém
cha rang nghiéng. T6ng chiéu dai ti&p xiic cla bg truyén rang nghiéng 16n hon so voi rang
théng, ing sudl uén sinh ra trong ti€t dien nguy hiém 12 ti€t di¢n xién c6 tri s6 nho hon so
véi rang thing. Do d6 cong thic tinh ﬁhg sudt udn trong rang nghiéng, dugc suy tit cong
thie (10-34) cia rang thing, c¢6 chi ¥ dén nhitng dac di€m nay, dugc vi&t nhu sau

B 2.Ty YBYﬂYF 1

op; =————— KpaKppKpv <{op ]

T bydgm (10-45)

oz =6F1(Ye2 / YF1) <[0F2]
trong dé : Ty — moémen xoin trén banh dén 1, Nmm ; m - moédun phap, mm |

Y, =1/8y : ¢ — hé s6 tring khop ngang, trudng hop X £ X3 = 0 ¢6 thé tinh gin
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ding €, theo cong thic (10-6) ; Yp =1—(B/140) — heé s6 xét dén inh hudng
géc nghiéng cia ring ; Yg;, Y, — he s6 dang rang, phu thudc s6 ring tuong
duong Z,yy, Zigy va hé s6 dich chinh, tra theo 48 thi (10-21) ;

Kg, — hé s6 phan b khong déu tai trong gilta cdc rang, tra theo d6 thi trén hinh
10-11 hodc tinh gén diing theo cong thifc (10-11) ; Kpg — he s6 tap trung tai
trong, tra theo d8 thi trén hinh 10-14 ; Kp, — hé s6 (i trong dong, tirth theo

. cong thic (10-13). - :

S6 rang twong duong tinh theo cong thitc :

yA Z
Zg1 = —=— Zp= —2
l cosaB t_ cos3[3

Cong thitc xdc dinh moédun phip m clia bo truyén bénh rang nghiéng theo diéu kién

bén uén :
TiKrn Y .
m> 1,12 3’—2‘—lﬂ-F——mm (10-46)
¥ Zigvalor]l

trong d6 : Yg/[op) c6 thé 1a Yg,/[oF;] hodic Ygy/[oF]. 14y tri s6 no 16n hon.
Tri s6 modun phép m duge quy tron theo tiéu chudn.

10.4.4. Kiém nghiém do bén cia rang khi qua tai

Trudng hop bo truyéﬁ bdnh rang khi lam viéc bi qué tai dot ngot trong thdi gian ngin,
cén ti€n hanh kiém nghiém d6 bén bé mat rang vi d¢ bén uén cha rang khi chiu tai trong
dot ngot Ty pax DAY.

D¢ trinh bign dang du bé mat hoic bé mat bi phd héng vi gidn cdn bio dam diéu kién :

Otmax = OHVTimax /T < (O Imax- (10-47)

trong 86 oy tinh theo cong thic (10-25) hodc (10- —40) ; T; - mémen xoin tdc dung len
" bénh I, N.omm ; Tyye, — mOmen xodn qué tii, tic dyng lea bénk i, N.mm ;
_[GH]mx ‘ing sufft ti€p xiic cho phép khi qué tai. Kiém nghiém d6i v6i binh
réng cé [GH]mx nhd hon,

D¢ trinh gay ring vi gidn hoic bi¢n dang du do uén cin ddm bao diéu kién

OFmax = UF('_Tlmaerl) s [GF]mns . . (10—48)

trong d6 op xédc dinﬁ theo cong thic (10-35) hosc (10-45) ; [Oplpax — ¥ng suit udn cho
phép khi qué tii. Kiém nghiém ddi v6i banh 1 va binh 2.
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10.5. TRUYEN PONG BANH RANG CON

10.5.1. Khii niém chung

 Banh rang con ding dé truyén dong giita céc truc cit nhau duéi mot géc T ndo dé,
thudng 13 géc vuong. ft ding truyén dong banh rang con cé truc khong vudng géc vi cong
nghe ché tao va 1ip ghép phiic tap. Dudi day chi trinh bay bo truyén bdnh rang c6n cé truc '
vudng géc T = 8, +85 =90° (hinh 10-25). So vdi truyén dong banh rang try, truyén_}d@ng
binh rang con cé kich thuéc va khéi lugng 16n hon, ch€ tao phitc tap hon va lip ghép doi
hoi khd chinh xdc¢ theo phuong doc truc. Tuy nhién truyén dong banh ring c6n van duge
ding nhiéu trong cdc mAy va khi cu, vi diéu kién b6 tri co cfu ddi hdi phai sit dung b6
truyén c¢é cdc truc cét nhau.

Hinh 10-25

Truyén dong bdnh ring coén c¢6 cdc loai
ring thang (hinh 10-26a), rang nghiéng (hinh
10-26b), rang cung tron (hinh 10-26¢) hodc
ring cong, diing nhiéu hon ca 14 rang thing va
_rang cung tron. S¢ di it ding bdnh ring cén
- ring nghiéng vi ching r4t nhay v6i nhitng sai
s6 ch€ tao va lap ghép. Truyén dong banh rang
con rang khong thing (nghiéng, cung tron hoic
cong) ¢6 kha ning tai cao hon banh ring con

Hinh 10-26
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rang thing, tai trong dong do sai s6 an khép va tiéng 6n cing it hon. Do dé van t6¢ vong .
gidi han clia bo truyén bénh rang con ring khong thang cao hon so v6i banh rang coén ring
thang (bang 10-1). '

10.5.2. Céc thong s6 hinh hoc chi yéu -

Trong b truyén bdnh rang con, mat con lﬁn va mit con chia thudng tring nhau vi hdu
nhit khong dang dich chinh géc (phai gilt nguyen géc gifta hai tryc nén rat kho thuc hién
dich chinh géc). ' :

Céc g6c con chia duge ki hi¢u 12 §) d6i véi banh con din 1 va 8, d6i véi binh con bi
dén 2 (hinh 10-25). Néu cat banh rang con b3i moét mat con phu, ¢6 tryc tring véi truc
banh rang con, con dudng sinh thi vuéng géc véi dutng sinh clia mat coén chia cha banh
rang con (hinh 10-25), ta s duoc dang rang gdn gi6ng dang rang banh rang tru cé bin

‘kinh vong chia bing chiéu dai dudng sinh mat con phu. Binh ring tru ndy dugc goi 1a banh
rang tuong duong véi banh rdng con. Céin phan biét cic mat con phu ngodi, trong, trung
| binh v.v... _ '

Vanh rang binh con dugc giéi han bdi cdc mat cit do hai mit con phy trong vi ngoai
tao nén, cic mat cdt nay dugc goi 12 mat muit bé va mat miit 1én cha bdnh rang con. Khoang
cdch giita hai mat mit bé va 16n, do theo dudmg sinh mat con chia goi 12 chiéu rong vanh
rang va ki hi¢u 14 b (hinh 10—25). Médun va kich thuéc ciia rang banh con thudng cho trén
mat miit 16n (mat con phy ngodi) dé& do dugc thuln tién,

_ : .
~ Dudi day trinh bay cdc quan h¢ hinh hoc chit y€u cha bo truyén binh ring con ring
thing va rang cung trdn c6 goc gilta hai truc’ : K '

T=8;+8, =90°

G6c mat con chia (mat con lan) § cia binh nhd va 3; clia banh 16n xac dinh theo
cong thic : - _ _
b = a:ctg(Zl' {Z2,)= arctg(1/u)
8, =90° - §; '

- Vong tron giao tuyén cua mat con chia v6i mit con phi; dugc goi 1a vong tron chia,
tuong ting véi cdc mat con phy ngoai vi trung binh ta cd cic vong tron chia ngoai d, va
vong trdn chia trung binh d. '
~ Céc budc ring do trén cdc vong tron d. va d duge goi 1a cic budc vong 'ngodi Pic VA
budc vong trung binh p,, VA ti s6 giifa ching v6i s6 n dugc goi 13 médun vong ngodi My
(hoc m,, d&i véi rang thing) va modun vong trung binh m.

Ti s6 truyén '
. u= /oy =dep/der =Z2/Zy.
" Bé truyén bdanh con rdng thffr:é
Dudmng kinh vdng chia ngoai
| Cdg =meZydeg=meZy © (10-49)
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Pudng kinh vong chia trung binh
dj = le.: dy =mZy

v6i m,, m — modun vong ngodi va modun vong trung binh.:

Modun vong ngoaihme thudng dugc quy trdn theo ti¢u chudn.

Thong s6 kich thudc quan trong nhét cfia bd truyén banh rang con 1a chidu dai con
ngoai (hinh 10-25) ' :

R, = dg; /25ind) =dep /2sind; =0,5moyZ2 + 72 ; (10-50)

c6 ¥ nghia twong tu nhy khéﬁng céch truc a(;, clia bo ti-uyén -bénh rang tru.

Chiéu rong vanh rang b nén 14y b < 0,3R, hodc b < 10m,. He s6 Ky, = b/R, goi 12 he 56
chiéu rong vanh rang.

Thudng ngudi ta ding mat con phy di qua mat c4t trung binh (theo chiéu dai rang) dé
tinh todn, chiéu dai cén trung binh R xdc dinh theo cong thic :

R=R, -0,5b= 0.5mZ2+73 - (10-51)

Modun vong trung binh

m =m.R/R,
hoac =+
. m = d/Z) = dy/Zy
trong do - dy = 2Rsind,

dz = 2Rsin 82

Bo truyén banh rang con thudmg duge dich chmh déu (he s6 dich chinh Xy = ~X 1) dé )

nang cao do bén uén clia rang banh con nhé (x > 0). Trong trudng hgp ndy chidu cao dédu
rang v chan ring (do trén mat con phu ngodi).

haet =(hp +X)Me i haep =(Hy ~X)mMe 3
heey = (hy +¢" =X )mc : hfeé = (hy +c* + X)),
~Tiéu chuén quy dinh h —1 c* = 0, 25 |
Theo hinh 10-25, géc con dinh ring 5 v géc con chan rang 8g
8, =5 +084; 85 =8—0q,
0, va Bﬁ — géc ddu rang va géc chan rang ;
B = arctg(hge / R ) i B =arctg(hges /Re).

B, =0p3 5 820 =601
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Pudng kinh vong chia cla binh rang tuong duong v6i banh ring con (hinh 10-25)
digy = dy/cosd; d'm-=d2 Jcosd, (10=52)

V&i chng gid tri médun m cla bénh ring tryu tuong ducmg véi banh rang con (tai mat cét
trung binh) ta ¢é s6 riang tuong duong cla binh rang twong duong -

- Zegy =Zy fcosdy s Zygy =Zp [cosdy, (10-53)
trong d6 Z,, Z, — s6 rang banh rang con. |
Cic tri 56 tuong tng vé s6 rang t6i thiéu Zj;, clia binh rang nhé va Zyp;, cha banh
" rang 16n trong bo truyén binh rang cdn rang thing c6 truc vuéng géc
Zimig - 12 13 14 15 16 17

Zomin - 30 26 20 19 18 17

S6 rang t8i thiu Z,,,;, d€ tranh cit chan ring phu thudc ti s6 truyén u
.. I 119 142 2 3 6

Zimin -~ 12 13 14 15 16 17

Bé truyén bdnh rdng con rdng cung tron

Canh rang cia binh con rang cung troén ¢6é dang cung clia mot vong tron. Géc nghiéng
cla rang cung tron thay déi, géc nghiéng trung binh B, xdc dinh tai vi tri giita vinh rang
duge dung trong tinh todn (hinh 10-25b). G6c nghiéng cang 16n b6 truyén lam viéc cang
em. Goc nghiéng B, trong khoang 29 - 40°, nén 14y By = 35°,

Trong bo truyén binh c6n rang nghiéng modun phip trung binh m, hodc médun miit
ngoai my, dugc tidu chudn ho4, tuy nhién, ciing c¢é thé 14y modun khong theo tri s6 tiéu
chuin. Quan h¢ glua modun phép trung binh My, moédun vong trung binh m va modun vdng
ngodii my,

m, =mcoan =(m;e.R/R.)cosBy =mee (1 —0,5Kp )cosB,

- Dudmg kinh vdng chia ngodi, chiéu dai cOn ngoé.l va chiéu dai con trung binh dugc dinh
theo céc hé thic

o =m¢21 1de2 _=me2 )

R, —OSmm/Zz +73 oy - (10-54)
R=R, OSb OSmn\121+Zglcoan

Chléu rong vanh ring
b < KR ; b < 10m;,

He s6 chidu rong vanh rang Ky, d6i v6i rang thing hoic rang cung trdn cé thé 14y
Ky, = b/R, = 2/[(w/K ) + K] 0,3,
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He s6 K,,, = 0,6 khi banh nho l4p cong xon, K, = 0,8 khi banh nho 14p trén 2 8 & hai
phia st vdi vénh rang. Dudng kinh vong chia trung binh

Chiéu cao ddu rang h,; va chiéu cao chan rang hy;
dich chinh déu x,; = —Xg7)

Go6c chéan rang

Géc ddu ring

Trong mat cit phdp profi

duong

d) = ngIICOSBn

d, = myZ,/cosBy

x
hyy = (h; +_Kn1)mn 3 hao =(ha —Xp)my §

* * I
-~ hpp =(hy +¢ —xnl)mn;hf2=(ha-+c + Xpj Mg,

hy =1; ¢ =0,25 (theo tieu chufn).
8¢y = arctg(he; /R); By =arctg(hyy /R).

0,1 =652 3 822 =61

Zig1 = Ly /cosdy cos> By i Zuz =Za/cosdycos Bn .

Ti 56 truyén ciia bd truyén tuong duong (trudng hop X = 90%)

uld = Z]d2f2161 = Zz COSS]/ZI 90582 = uz.'

86 rang t6i thiéu Z, i, chon theo bang 10-5

$6 RANG T61 THIEU Zy i CUA BO TRUYEN BANH RANG CON

tal ti€1 dién trung binh (trudng hop

n rang cung.tron gﬁn gldng profin rang thing c6 56 ring tudng

(10-55)

{10-56)

Bdng 10-5

u Bn Zlmln

1 - 17
' © 30 - 40° 14
0-15° 13
2 20 - 25° 12
30 - 40° 11
0-15° 12
235 20 - 25° 10
30 — 40° 8
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D6i v6i cdc bo truyén c6 van téc cao nén lay Z; = 23 - 25,

10.5.3. Luc tac dung trong bo truyén banh rang con

Trong bo truyén banh rang
con, luc F, tic dung vuong géc
v6i méat rang duoc chia lam ba
thanh phdn : lyc vong F,, luc
huéng tam F, va luc doc truc
F,. Trén hinh 10-27 trinh bay
luc tic dung lén bdnh din 1 vd
banh bi din 2 cla bo truyén
banh con rang thing. Luc F,
dugc coi nhu ¢é diém dat tren
vong trdn chia trung binh, dudng
" kinh d.

Trong tinh toin bd qua luc
ma sét. Luc F,, duogc chia thanh
F, va F,lucF, lai chiara F,
vaF,: -

'F, =2T/d;F, =F, /cosa ; F; =F,.tga
F, = F: cosd; _=Ftrtgd.cosﬁ'l P

'F, =F, sin8; =Ftgasin3, -

Chii ¢ ring chiéu cdc yc trén banh 1 v banh 2 ngugc nhau vi ta c6

Far=FvaF, =Fy.
Treng b6 truyén banh ring cung trdn _

F, =2T/d;

F P
F,| =—1—(tga, cosd, FsinB,sind,)
..cosP o g

n

Fa = . F‘B (tgo, sindy £ sinfB, cosd))

4 - n . 4

Hinh 10-27

(10-57)

(10-58)

Trong cong thitc trén, ddu phia trén ding trong trudng hop chiéu quay banh nhd cing
chiéu v6i chi€u nghiéng cita rang (tir dinh con nhin vao banh rang), ddu phia duéi ding cho

-trudng hop nguoc lai.

Khi thi€t k& bo truyén banh con rang cung trdn cdn chii ¥ sao cho e doc truc huéng vé
~.phia ddy c6n clia binh nhé. N&u banh nhé 12 banh din thi chiéu quay (tir dinh con nhin vao)
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cila bénh nay phai cdng chidu véi chiéu nghiéng cla rang. Néu banh nhé 12 banh bi din
(trong bd truyén tang t§c) thi chiéu quay va chiéu nghiéng cha rang phai ngugc nhau.

10.5.4. Tinh toan dé bén bé truyén banh rang con

Bo truyén banh rang con ciing dugc tinh todn theo d6.bén tiép xic va do bén udn dé
trdnh cic dang hong bé mat va thé tich nhu d6i véi bo truyén binh rang try. Thyc nghi¢m
cho thiy bo iruyén banh rang con chi c6 thé truyén duge tai trong bing 0,85 tai trong cho
phép cha bo truyén binh ring tru tuong dwong (vi chiu anh hudng nhiéu clia sai s6 trong
ché tao va ldp ghép).

Dé tinh todn d6 bén, nhu trén dd n6i, banh rang con duge thay th€ bang bdnh rang try
tuong duong. Do dé cdch tinh todn gidng nhu d6i v6i bo truyén banh rang try trinh bay
o trén.

10.5.4.1. Tinh theo d6 bén tiép xic

P6i véi bo truyén banh cOn rang thdng, ban kinh cong tuong duong dugc x4c dinh theo
dudng kinh banh rang tru tuong duong [cong thic (10-52)]

1/p = 1/p, + 1/p, = (2/d;sina)(cosd; + cosy/u).
Chd ¥ ring u = ctgd) = 1gd;, tac6 :

cosdy = ! S
1= =
\ﬁ+ tg281 1+u?

cosdy = !

\ll+u2 :

Thay vao cong thic tinh p va bi€n déi, ta dugc

_udy sina
2\!1+u2

trong a5 dll ~ dudng kinh trung binh cla binh rang nho.

T4i trong riéng dugc tinh todn tuong nhu d6i v6i bo truyén banh riﬂg try rang thing.

_ Trudng hop bo truyén binh ring con rang khong thdng (ring nghiéng, rang cung tron
hojc rang cong), tinh todn duge tién hanh nhu d6i véi b6 truyén bénh rang tru tuong duong
¢6 s6 rang tuong duong Zjg V2 Zy, tinh theo cong thifc (10-55), tam viéc v6i ti s6 truyén
titong duang g = u> [cong thic (10-56)]. -

. Cong thitc kiém nghiém 46 bén 1ifp xiic cia bd truyén banh ring con rang thing.
7.z "2.TJ2+1K K '
oy lmlw [T T W oy (10-59)
' d; 0,85bu -

cha bo truyén binh ring con rang khong thing
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- ZHZMZS 2.T1 v U2 +1 KHGKHBKHV ' _
on = =12 o <[oy] (10-60)
' 1 ’ U .

' o
Céc heé s6-Zy, Zy va Z, d6i v6i bénh rang thép |

Zy =275(MPa)l’/? ; Zy = }zﬂ@-ﬂ— V6i Xy + Xy =0
) . $1n 2004,
a=a=20° Zy=176c0sBy, Zy= ,'_1_
Ly

H¢ s6 tring khép €, tinh theo cong thic
£y =[1,88-3,2(1/Z; +1/Zy)]lcosB,.
Céc hé s6 ! KHu' tra theo dé thi trén hinh 10-11a : Kyp tra theo dé thj trén hinh

10-15, Ky, tinh theo cdc cong thic (10-12) va (10-16).

Khi thiét k€ bo truyén banh rang c6n bing thép, dudng kinh vong chia trung binh d,
cla banh con rang thing xdc dinh theo cong thic

g - 773\jT1KHBKHV\/u2+1
1 -_— B

5 (10-61)
0,85y4lon)%u
Buong kinh véng chia trung binh d; clia b truyén banh con ring khong thang
T KKy V2 +1
dy = 683 L-HBZHY (10-62)

0,85y [oy P u -

Trong cdc cong thic trén wg =b/d;, nén 14y w,y=0,3-0,6 va phai bao dim diéu kién
b < 10m;, va Kbe = b/R, < 0,3. D6i vdi b truyén c6 4o rén cao (HB > 350) nén ldy wy c6
tri s6 nhé. : :

10.5.4.2. Tinh theo dé bén udn
Tinh todn tuong ty nhu d6i véi bo truyén banh rang wry.

D6i véi bo truyén banh con rang thing, ta c6 cong thﬁc_ kiém nghiém -

op1 =2TiKppKpy Ye1/ 0,85bd)m <[oF] ;} a O—.63)
orz =Or1(Yr2/ YF1) <[Op2]-

D6i v6i bo truyén banh rang con rang khéng thing :
o) =21 KpKppKp YpYe1 /08500, myg <[0pi], (10-64)

oy =g (Yg2 / Y1) <loR]
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trong d6 Kp, tra theo dé thi trén hinh 10-11, Kpp tra theo d6 thi trén hinh 10-15 ;
K, tinh theo cic cong thite (10-13) va (10-17) ; YB =1 —|3?11140 : €, tinh theo cong thic
(10-6), m,, — moédun phép trong tiét dién trung binh cia binh ring con,

He s6 dang rang Yp; vd Yp, tra theo s6 rang tuong duong Z,g; vd Zyg [cOng thic .
(10-53) d6i v6i ring thang va cong thic (10-55) A6i véi rang khong thing]. '

10.5.4.3. Kiém nghiém do bén ciia rdng khi qud tdi

Trudng hop bo truyén khi lam viée bi qué tai dot ngot trong thdi gian ngén, cdn tién
hanh kiém nghiém do bén bé mat rang va do bén uén chia rang khi chiu tai trong dot ngdt
T,max- Cich tinh todn kiém nghiém dugc tién hanh twong ty nhu d6i voi bo truyén banh
ring tru. ' ' ' '

10.6. VAT LIEU, NHIET LUYEN BANH RANG VA UNG SUAT CHO PHEP

10.6.1. Vat liéu va nhiét luyén banh rang

Vit liéu 1am bénh ring phai thoa man céc yéu cdu vé do bén bé mat (trdnh tréc rd, mai
mon, dinh...) va do bén uén. Thép nhigt tuyén ¢6 thé dép ing duge cdc yéu cdu trén, la loai
vat lieu chil y&€u dé ch€ tao banh rang. Ngoai ra con dung gang va vat li¢u khong kim loal.

Banh rang bdng vat lidu khong kim loai (vi du nhu chit deo, tectolit) cé khdi lugng
nhd, khong bi gi, 1am viéc khong 6én. Nhung vi do bén khong cao, kich thude banh rang sé
- phii tyong ddi 16n va gid thanh ch€ tao cao cho nén loai vat li¢u nay it dugc ding trong cdc
co ciu truyén lyc. ' '

Bdnh rdang bdng gang ré hon banh rang thép, dugc dung trong cdc bo truyén dé hd chiu
tai nhd. Cic banh rang ndy it bj dinh va c6 thé 1am viéc khé t6t trong diéu kien it béi tron,
song kha nang chiu va dap kém. '

_ ‘Bdnh rdng t!fép dugc diing phé bién trong chc bo truyén l.u'c. Pé nang cao kha nang 1ai
ca banh rang thép, ngudi ta diing céc phuong phap nhigt luyén nhit ; t6i, thdm than, thim
nito, thim xianua, toi cai thién (t6i va ram & nhiet 46 cao) v.v... Nhiét luygn vai ch€ do
thich hop, o rin clia ring tang lén, 1am ting do bén bé mat, ddng thoi d6 bén udn, do bén
mon ciia rang ciing duge nang len. o _ _
Tuy theo do rin (hodc céch nhiét luyén) cé thé chia bénh rang thép ra lam hai nhém
chinh : ' o : . :
| — Bénh rang ¢6 46 ran HB <350 : banh rang thudng hod hodc toi cai thién ;

_ Bénh rang c6 do rdn HB > 350 : banh ring toi, th&m than, thim nitg hoac thdm
Xianua. S

Nhém banh rdng cé dé rdn HB < 350 dugc cét'gqt- chinh xdc sau nhiét luyén (vi do rin
twong d6i thdp), khong doi hoi phai qua cdc nguyén cong tu sita dit tidn nhu mai, mai
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nghién... Banh rang c6 kha nang chay mon t6t. D€ tranh dinh bé mat 1am vi¢c cla rang, nén
14y do ran banh rang nhé 1én hon do rin binh rang 16n khodng 30 ~ 50HB va nén chon mdc
thép banh nhé khdc méc thép banh ldn. Binh ring 16i cai thién thudng dugc diing trong cic
bo truyén chiu tdi trong nhé va trung binh. Thép lam banh rang t6i cdi thién thudng ia thép
cdcbon chét lugng t6t nhu thép C40, C45, C50 Mn (thép Lien X6 40, 45, 50T') hodc thép hgp
kim 40Cr, 40CrNi (40X, 40XH).

Bé4nh rang thudng hod thudng chi ding trong céc ca ciu phu. chiu tai nhé, khong cé yéu
c4u chat ché vé kich thude. Vat ligu banh rang thuong hod : thép cicbon trung binh chat luong
thudng CT51, CT61 (CT35, CT6) hodc chat lugng t6t nhu thép C40, C45, C50 (40, 45, 50).

Nhém bdnh rdng cé dé rdn HB 2 350 dugce cét got truéc khi nhiét luyén. Ding thép
nhiét luyén c6 d6 rén cao, kha nang tai cha bo truyén bdnh rang tang lén. Tuy nhién vi ¢céd
46 rén cao nén ch€ tao ¢6 khé khan : cdn thyc hién cdc nguyén coéng tu sita nhu mai, mai
nghién v.v... dé khic phuc sy cong vénh rang do nhiét luyén. Khé nang chay mon ca nhém
bénh rang nay rit kém, do d6 ddi hoi phai gia éOng banh ra_ng chinh xdc-cao, phai tang do
. cing truc va 6. : '

Trudc day 16i thé tich 12 phuong phép nhiét luyén chii y&u dé tang do ran. Tuy nhién,
161 thé tich lam giam do dai cta 13i rang (15i bi gidn) nén do bén udn cha rang khi chiu tai
trqﬁg va d@p bi giam xudng. Do dé hién nay it ding phuong phép toi thé tich ma ding céc
phuong phdp nhiét luyén bé mat, tham than, thdm nite, thim xianua. Ding cdc phuong phép
nay d6 rdn vd do bén bé mat tang lén nhiéu, déng thdi d¢ dai trong 151 vin duge dam bao.

Téi bing dong dién tdn s6 cao dugc ding rong rai d6i véi cdc banh ring ¢6 modun
khong dudi Smm. Vit 1i¢'u banh rang 1a thép c¢6 ham lugng cacbon trung binh 0,3 — 0,5%.
Chiéu day 16p thim t6i c6 thé dat 3 — 4mm, d¢ rdn bé mat 45 — 55HRC. Cong nghé toi bé
mat cdc bénh rang c6 moédun dudi Smm kha phire tap, cdn cdc banh rang cé modun nho hon
2,5mm thye t& khong 101 bé mit duge. Trong trudng hop ndy c6 thé dung phuong phép thim
than réi 16i. Banh rang duge lam bang thép it cicbon (0,12 - 0,3%C) nhu thép C15, C20,
15Cr, 20Cr (15, 20, 15X, 20X) v.v... bé mat dugc h4p phu cdcbon (thdm than) sau d6 toi.
Chiéu day 16p tham than khong qué 2mm, d¢ rén bé mat ring 50 — 62HRC. Nhitng phuong
~ phép nhiét luyén khéc nhu thdm nito, th&m xianua (th&m cdcbon va nito) wong déi it dung.
" Ngoai ra ngudi ta codn ddng cdc phuong phap gia cong bé mat rang bing nang luong cao nhu

tia la de, platsma.. '

D6i véi cdc banh ring thuéc nhém do rin HB > 350, thong thudng nén chon do rén
b4nh l1én va banh nho tuong tu nhu nhau.

Ngoai cdc loai thép trinh bay trén day, con ding thép dic 35, 45 (35A, 45A) v.v... dé
ch€ tao banh rang. Thép dic ¢6 d¢ bén tuong d6i thdp nén thudng chi ding cho cdc banh
ring ¢é kich thudc 1on.

Bang 10-6 ghi mot s6 méc thép (Lién X0) duge ding dé ché tao banh rang, cich nhiét
luyén va gi6i han bén udn opyy (tri s6 gin ding).
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Bdng 106
MOT SO MAC THEP (LIEN XO) CHE TAO BANH RANG VA GIGI HAN BEN UGN

Do rdn cia rang Gi6i han bén
Nhiét luyén Maic thép o
Bé mat Lai . udn CHim» MPa
Thudng hod 180 — 230HB . SHB
Toi cai thién 190 — 280HB Thép cdcbon va 1,
: thép hop kim
Toi bé mit (40, 45, 50, 40X, 40XH,
bang dong 45 - 55HRC | 250 - 300HB 45X, 35XM v.v...) 550
dién tdn s6 cao '
_ ) . Thép hop kim
Toithé t - ’
i th | ich 45 - 55HRC (40X, 40XH v.v... 550
. Thép hop kim
Them nito | 550 — 750HV | 24 - 40HRC (38XMTA, 40X, 300 *li_;fHRC
: 40X$A v.v..)
Thép hop kim
Th&m than 56 — 62HRC | 30 -45HRC | (18XIT, 20X, 25XIT, 800
. : 12XH3A v.v...) s

10.6.2. Ung suit ti€p xdc cho phép
. Ung sudt cho phép khi tinh theo do bén moi ti€p xdc [oy] duge xdc dinh theo cong thire
loyl = (Ouiim/SWZRZvK Ky » . (10-65)
trong d6 Oy, — £i0i han bén méi ti€p xic cla mat rang ;

Sy — hé s6 an toan, 1dy bﬁng_ 1.2 d&i v6i rang c6 bé mit dugc tang bén (hod nhiét
luyén v.v...), 1,1 d6i vé6i rang khong dugc tang bén bé mat, tr-iztmg hop banh ring hong gay
hau qua nghiém trong c6 thé 14y Sy = 1,35 holic 1,25 ; Zp=095;Zy=11;K =1 -céc
hé s6 xét dén anh hudng cha do nhim bé mat, vén t8¢ vong, boi tron ;

K, — hé s6 xét d&n dnh hudng ciia kich thudc binh rang, 14y bang 1 khi d; < 700mm
va 0.9 khi d; = 2500mm. ' '

Trong céc tinh todn so b6 c6 thé 18y ZgZyK Ky = 1. He s6 an ton Sy 14y tuong d6i
nho vi sau khi bé m4t rang xudt hi¢n dau hi¢u tréc 18 b0 truyén van c6 thé ti€p tuc lam viec
- mot thoi gian dai. '

Gi¢i han bén mdi tiép xiic clia bé mat rang ofjjm Ung vi s6 chu ki co 36 Ny, duge
xic dinh bing thuc nghi¢m. Bang 10-7 cho cdc giéi han bén moi oflim ¢0a banh rang
bing thép.
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Bdng 10-7

GIGI HAN BEN MOI TIEP XUC ofy,,, CUA BANH RANG THEP

Phuong phdp nhiét luyén Ofiim » MPa ¢
-Khong hod nhiét luyén bé mit, HB < 350 2HB + 70

Téi thé tich (38 - 30HRC) . 18HRC + 150

T6i bé mat (40 - 50HRC) 17HRC + 200
Thém than hoic thadm xianua (HRC > 56) 23HRC

Thdm nite (550 - 750HY) 1050

Gi6i han bén moi tiép xic oy, Ung v6i s8 chu Ki chiu tdi Ny duge tinh theo cong thic

0
OHlim = SHEmKHL

(10-66)

v6i Kgyy - he 56 anh hudng clia s6 chu ki 1am viée (hé s6 tubi tho)

KHL =§Nyo/Nug

(10—67)

. Néu Nug 2 Ny thi 18y KHL = 1. Né&u Nyg < Nmm ldy Nyg = Nmm Cic tri s6 NHO va
Npin clia binh rang bing thép tra trong bang 10-8 hoac tinh theo cOng thic Ny = 30HB>*

(trudng hop HB < 350).

) Bdng 10-8
CAC TRI $6 Nyg VA Ny, CUA BANH RANG THEP
* A ) rén bé mat rang
' 86 chu ki co 5 Nyg.10° Npin-10°°
HB HRC -
200 10 0.032
250 17 0.055
300 25 0,080
350 36 0,116
40 44 1,29
50 84 ' 2,46
56 120 3,50

S8 chu ki chiu tai Nyg trong trudng hop tai trong khong thay déi la s& chu ki lam viéc
thye t€ cha mbi rang. Gia sir banh rang lam viéc v&i tai trong va s6 vong quay n vg/ph

khong déi thi
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Nyg = 60Cnty ' (10-68)
trong dé  C — s6 ldn an khop cha rang trong mdi vong quay cla binh rang ;

~'téng théi gian 1lam viée, gio.

v 7/ Tmax
ty =tgtng lgs ‘ = |
. N T
V6i ty, tye ty — SO nam, s¢ ngdy lam viéc trong W N | Tt
1 nam va s6 gio 1am viéc thye t€ trong 1 ngay cha "WRaNF \
bo truyén. 05 AN N
. . o ’ NN N
Trudng hop bo truyén lam viéc vdi tal trong | 7 N
thay d6i nhidu bic, s6 chu ki chiu tii Nyg duge NESNY
tinh bing s6 chu ki tuong duong theo cong thic Y, T
T =H 0 .05 TN /Ng
Nyg = 60(:2[1}1] n;t;, (10-69)
i=1h 7 Hink 10-28

trong dé : n; — s6 vong quay trong 1 phut (vg/ph) _

clia banh rang khi 1am viéc v6i momen xo#n Ty; trong ch€ do thii,i=1,2,. . N — s thit ty
ché do 1am vigc ; t; — s6 gid 1am viéc trong ch€ do i ; T, — momen xoén lorn nhdt, la tri 56
duge dong dé tinh toén ; mH — s6 mil cha dudng cong moi ti€p xuc, lay bing 6 d6i véi banh
rang thép.

Trudng hop tai trong thay déi lién tuc c6 thé quy vé ché do dién hinh nao d6 theo dé
thi trén hinh 10-28 (0 - tai trong khong déi, 1 — nang, 11 — trung binh déng xdc sudt,
111 - trung binh chudn, IV — nhe ; V — rit nhe), s6 chu ki tuong duong x4c dinh theo cong thitc

Nyg = KyeNz, o ' (10-70)

trong d6 Kyg — hé 56 quy déi, tra theo béng 10-9

Bdng 10-9
CAC HE S6 QUY POI Kyg VA Kgg
. Kgg khi mp bang
Ché 6 lam viec Kug ot et
6 9

0 1,00 1,00 1,00
I 0,50 0,30 0,20
Il 0,25 0,14 . 010
11 0,18 0,06 0,04
v 0,125 0,038 0,016
\ 0,063 0,013 0,004
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Ny, — téng s6 chu ki chiu tai

N . : ' :
Ng =60C> ni.t - (10-71)
i=1 : ) . .
Ung sudt tiép xic cho phép ciia banh rdng nhd va banh ring 16n c6 thé khéc nhau. DG
v6i b6 truyén bénh rang thing 1y tri s& nho hon trong hai tri s6 [oyyy] va [Op2) dé tinh todn.

Trong b0 truyén banh rang nghiéng dudng ti€p xic ndm chéch trén bé mat rang, khi
chan rang bi tréc, tai trong s& dén sang ddu rang b4nh 16n. Nhu vay chén rang binh 16n
dugc gidm tai, tréc s& ngling phét trién. Con chan rang banh nho lic nay s& chiu tai 16n hon,
néu lam bing vat ligu cb do rhn cao hon so véi banh 16n thi do bén chéng tréc ciia ca b
truyén van s& tang lén. Do d6 c6 thé 14y ting dng suft ti€p xic cho phép ciia bo truyén cb
kha ning chay mon (46 rin clia mot hodc c4 hai banh nhd hon 350HB). Ung sudt cho phép
diing dé tinh todn b truyén banh rang nghiéng hodc rang chit V c6 d6 rén mot trong hai
banh nhd hon 350HB c6 thé 14y tri s6 nho trong céc tri s6 dudi day (gia sit [oy] > [oy2])

. [UH]ZO’SO([UHH"'[UHZD}
(10-72)

" [ogl=118loyz)

Pé tang d¢ bén ti€p xic clia rang c6 thé 1ang khodng céch tryc, g6c an khép, ding dich
chinh, gidm 46 nhim bé mit rang hodc ding vat lieu c6 do rin bé mat cao.

© 10.6.3. Ung suét uon cho phép
Ung sut mdi uén cho phép dudc x4c dinh theo cong thic

fopl= “I;“m Yo YsKepr (10-73)
- | |

trong d6 Gpym — 8161 han bén mdi udn cla ring tng véi s6 chu ki chiu tai Ngg ; Sg — he s6
an todn ; Yg = 1,08 -0,16 lgm - hé s6 xét dén anh hudng cha kich thudc ring ; m — modun,
‘mm ; K,p — hé s6 xét d€n ‘anh hudng cha kich thuéc binh ring, dudng kinh vong dinh
bénh rang d, dudi 400mm, Kyg =134, = 700min, K, # 0,95 ; d, = 1000mm ; Kyp ~ 0,92
d, = 1500mm, Kf = 0,85. | S

' Ypg - he s6 xét dén anh hwdng ciia 49 nhim mat luga chan ring c6 thé 14y Yg = 1, n¥u
dénh béng Yg = 1,05 -1.2. F '

He s6 an toan Sp phu thugc cong nghé ché tao phOi'v'i' chc yéu ‘cdu d6i voi bo truyén,
dugc 14y bing 1,7 d6i véi phoi thép rén thudmg hod hodc tdi cii thién ; 1,9 d6i voi phoi thép
hoic gang dic 0, thudng ho4 hoac t6i ci thién ; 2 d6i v6i phoi thép hodc gang khong nhiét
luyen ; 2,2 d6i v6i phoi thép dugc nhiet luyén rang c6 46 rén bé mat trén 350HB va 49 rén
trong 16i thap. D6i véi cic b6 truyén c6 yéu cu cao vé an todn hedc quan trong d6i vai san
xuft, khong cho phép xay ra gy hong ring, he s an todn Sg nén tang them 50%.
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Gidi han bén moi ubn o)y, Wng v6i s6 chu ki Npg xdc dinh theo cong thife

OFlim =G%lim-KFL.-KFC (10-74)
trong d6 oy, — gidi han bén moéi uén clia rang dng véi s6 chu ki co 88 Npg = 4.10°
(bang 10-6) ;

Kpp — he s6 tudi tho

KFL = mF'—g-EO— vai lel‘l = NFE < NFO M ‘ | (10—75)
FE '

mp — s6 mi cla phuong trinh duong cong moi udh, 14y bﬁng 6 d6i v6i banh rang c6 do
rin bé mat rang nho hon 350HB va céc bénh rang duge mai mat luon chan rang ; mg = 9 d6i
vdi cdc banh rang thmg mai mat luon chan rang cé do rdn bé mat ring 16n hon 350HB. S8
chu ki co 3¢ Ngg = 4. 10° :

- Né&u NFE -] NFO thi KFL =1

Néu NFE < Npin = 5. 10* banh rang 1am viéc theo ché& 46 ngén han, duge tinh todn theo
d6 bén moi ngin han (khong trinh bay & day).

Trudng hdp tai trong thay déi theo ch& d¢ nhiéu bac s6 chu ki Ngg la s chu ki twong
“dudng, tinh twong ty nhu cong thirc (10-69)

mf : ' :

: NFE -6OCZ[ ] n;t; (10-76)
i=i T '

Trudng hop tai trong thay d6i lién tuc, Ngg tinh theo cong thic

o Ngg = NpgNz,
hé s6 quy d6i Kgg tra theo bang 10. 9

Kgc — hé sd giam gufn han bén moi un trong trubng hop b¢ truyén quay 2 chiéu, l4y
bing 0,7 néu 46 rin bé mit rang HB < 350, va 0,8 néu HB > 350 va 0,9 néu ring dugc thim
nito. Ducmg nhién Ia khi b6 truyén quay 1 ch;éu KFC = 1.

10.6.4. Ung sut cho phép khl quﬁ tal

Ung sudt tiép xic cho phep khi qué tai phu thﬁbc phuong phép nhiei_luyen banh rang. -

Bénh rang thuang hod, toi ci thién hodc i thé tich

[UH]max =2,80¢

Oy, — 8161 han chiy cha vat lieu.

Bénh riang thdm than, t6i bé mit rang

[oH lmax =40HRC
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Béanh rang tham nitc
[0y Jmax =3HY
]
HV — d6 rén Vichke, [O]pax tinh bing MPa.

Ung sudt udn cho phép khi qua tdi.

Binh rang b_iing thép cidcbon hodc th'ép- hop kim thudng hod hodc 16i cai thién,
HB = 180 - 350

(6 Joas = 2,2HB, MPa

Bénh rang bing thép ccbon hoac thép hop kim t6i bé mat, 16p th&m €6i bi dit & bé mét
" luon, d6 ran phén rang khong dugc 16i HB ~ 200 - 300

[6F Jmax = 2,7HB, MPa

Binh rang bing thép hop kim th&m xianua (HRC 56 — 62), thép hop kim toi bé mat
(HRC = 48 - 55), 16p tham toi khong bi dift & bé mat lugn réinh rang ; thdm than
(HRC = 56 —.62), 40 rén 18i trong tat ci cdc trumg hop trén 30 — 45 HRC, hodc t0i thé tich
(HRC 45 - 50) | |

[OF Jmax = 1100MPa.

10.7. TRINH TU THIET KE BO TRUYEN BANH RANG. THI DU

10.7.1. Trinh tu thiét ké b truyén banh rang
C6 thé thict k& bo truyén banh rang try theo trinh ty sau day :

1 — Chon vai liéu banh ring, cdch nhigt luyén, tra co tinh clia vat lieu : gidi hén bén,
gi6i han chay, do rin cla ring ; : S '

2 _ X4 dinh (g sust cho phép;

3 .- Tinh so bd dudng kinh vdng lan banh nhd dg; thfco"diéu kién vé do bén ti€p xiic
(d61 v6i bo truyén kin, dang hc’mg_vé wréc 16 nguy hiém hon c3). Cin chon he s6 chiéu rong
. vanh ring g4, tra he s6 Kpp va chon so bd Ky = 1,1 (d6i vé6i b6 truyén rang nghiéng).

4 — Tinh khodng céch truc a, so bo theo tri 6 dg VA ti s6 truyén u..Dinh médun m
ciia b6 truyén, c¢6 thé chon m = (0,01 - 0,02)ay, 14y theo tiéu chudn, d&i véi bo truyén
bénh rang nghiéng m 1a moédun phdp; ‘ '

" 5 — Chon so bo goc nghiéng B = 8° - 15°, tinh s6 rang Z,, Z, va tinh lai géc nghiéng
theo 6 rang Zi, Z, di dugc quy tron theo 56 nguyén.

6 — Tinh lai cic ki'ch thudc dudng kinh va khoang céch truc theo s réng, modun.va goéc
nghieng B (d&i voi bd truyén banh ring nghiéng). Pinh chiéu rong vanh rang va kiém
nghiem diéu kién he s6 trung khdp doc gp 21 3 ; .
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7 — Kiém nghiém ring vé do bén tiép xiic ;
8 - Kiém ng.'hiem rang vé do bén ubn ;

. LY
9 — Kiém nghiém d6 bén cla rang khi qué tai (trudng hop b6 truyén chiu qud tai dot
ngot) ; ' .
Néu cic phép tinh kiém nghiém néi trén cho thdy khong thod mén diéu kién bén clia

ring, cin thay d6i kich thudc cha bo truyén (dudng kinh, modun v.v...), chon vat liéu cé do
bén cao hon va tinh todn lai.

10 — X4c dinh cic kich thudc chi yéu cha bo truyén
Trinh tu thiét k& bo truyén banh rang con vé co bin cling tuong ¥ nhur trén.

10.7.2. Thi du

Thiét k€ bo truyén banh ring nghiéng
cap nhanh trong hép giam t6c hai cdp voi T“
cc s6 lieu san : cong sust R, = SkW, s6 vong
quay trong mot phit ciia tryc din n, = 550
~vg/ph, t s6 truyén i = 3, b0 truyén quay
moét chidu, thoi gian st duyng 5 nam, mbi’
nam 300 ngay, méi ngay lam viéc 10 gid.
Téi trong thay déi theo so d6 nhu trén hinh
10-29, (t thoi gian chu tr‘mh 1am viéc).

1,87

.
Fndy =

Imad

T

5T
4__.__-.-

Gidi

1. Chon v4t ligu 1am binh rang nho 13 e s I >
thép C50 (twong ung véi thép 50 Lién X0) : L

t6i cai thién, d6 rin 240HB, oy, = 640MPa ;

Gepy = 380MPa ; bénh 16n-thép C45 (thép 45 . .
Litn Xo) thudng hod, do rin 200HB,  Hinh.10-29
oy = 610MPa, Gy, = 340MPa, phoi rén. |

2. Dinh #ng suét cho phép.
a) Ung sudt tiép xic cho phép
$6 chu ki chiu tai twong duong Nygz cha bénh 16n [gOng.thl.'tc (10--69) va hinh (10-29)]

Nyg2 = 60.5.300.10. [5—;9)(1_’.0.3 +0,5°.0,7) = 63.9.10°

trongdé ny = n%:ij:’_-gzlﬁﬂ vg/ph =
i _

S6 chu Ki co 58 Nyg cha thép C45 thudng hod ch€ tao binh 16n la 10.10° (bang 10-8).
Vay Nyg, > Ngo v Kup = 1. |
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86 chu ki chiu tal tuong duemg cla banh nhé 1én ho‘n sd chu ki chiu tai ctia binh 16n u
14n : Nyg; = 63,9.10%.3 = 192.10°. |

Theo bang 10-8 v6i do rén bé mat rang binh nhd 240HB c6 thé 14y Ny = 16.10°.
D6 voi béinh nhé Ny ciing lﬁn hon Nyg va KHL = 1. Vay ta ¢6 Oyjim1 =OWlim1 V2
SHlm2 =CHlim2- _ |
Giéi han bén mdi ti€p xdc cla banh ring nhé vA binh rang 16n (theo bang 10-6).
OHiim) =2.240 + 10 =550MPa

OHlim2 = 2-200 + 70 = 470MPa

Ung su4t ti€p xiic cho phép clla mdi banh ring dugc tinh theo cong thitc (10-65), 14y
- ZpZyK K= 1 va h¢ 56 an toan Sy = 1,1.

Bénh nho [oy,] = 51—59— 500MPa.

Bénh 16n [o5] =%=4zmpa.

Ung sudt ti€p xiic cho phép [oy] ding d€ tinh b6 truyén binh ring nghi¢ng (HB < 350)
duoge chon tri s6 nhd trong céc tri s6 dudi day [cong thic (10-72)]

[oyx) = 0,50(500 + 427) = 463MPa
loy] = 1,18.427 = 504MPa.

Vay [oy] = 463MPa.

Ung sudt udn cho phep _ _

S6 chu ki chiu tai tyong duo’ng clia bédnh l6n [cong L’m’rc (10-76) va hinh (10-—29)]
Nm_sossoom 183(1°.0,3 + 0,5° 0.7

-51210ck>NF0-410 |

S6 chu ki chiu tai tuong dlwng cla bﬁnh nh6 NFE 1 = u.Npga, do d6 cﬁng 1én hon Ngo.

Ta c6 K, = 1 d6Si véi ca hai bénh.

B¢ truyén quay mot chléu nén Kpc = 1.

Gi6i han bén moi udn clia bdnh nhd va bdnh lén- [c0ng thitc (10 74) va bang 10-6] :
OFlimi = SFlim1 = 1,8.240 = 432MPa.

OFlim2 = 0'(Il'lii'ni! =1,8.200= 36QNIPa.
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Ung sudt mdi udn cho phép dugc tinh theo cong thitc (10-73)

0‘ .
[og]l= ;hm YR YsKyF

Hé s8 an toﬁﬁ Sk = 1,7 (phoi rén thudng hod hodc t6i 'c:?li thién). .

He s6 K, g = | (dudng kinh cc banh ring du6i 400mm). H¢ s6 Yg = 1.
Hé s6 Yg = 1,08 — 0,16lgm = 1,03 (m6dun m = 2mm).

Ung suft udn cho phép cia banh nho

[op]= 432.11:9?73 =261MPa.

Ung sudt uén cla binh 16n

[0’}:2] = 360% =218MPa.

Ung suft ti€p xiic cho phép khi qud tai
Bédnh nhé

(611 Jmax = 2,86 = 2,8.380 = 1064MPa
Binh 1én
| [Op2 Iy = 2,8.340 = 952MPa.
Ung sudt u6n cho phép khi qué tai
Bénh nho [op; )y =2,2HB =2,2.240 = 528MPa
Bénh 16n [0y ]may =2,2.200 = 440MPa.

3. Tinh so b dudng kinh vong ldn banh nho theo cong tht’lc (10-43)

' T Ky, K t1
dmlzﬁg.%j 1> Ho _HB;u )
; ygylogl u

= 68.3 86818.1,1.1,028(3+1) — 69,5mm,
0,6(463)".3 '
trong d6 mémen xodn. trén banh nhé - _
| T,=9,55.10°2 = 9,55.10°.—> = 86818 N.mm,
) n : 550
. . b b .
hé s6 chiéu rong vanh rang w4 =—— chon theo y, =— =03,
doi ' )
4= y,(u+1) =Gl,3(3+1) —0,6:
2 2 .

14y s0 bd Ky, =1,1 ; theo tri s6 yq va d6 thi trén hinh 10-14 tim dugc Kyp =1,08.
L4y dy;= 70mm.
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4, Tinh khoang cdch tryc a, so bd

dgi{u+1) T0(3+1)y
=TTy T 2

= 140mm.
Modun phép

‘m = (0,01 + 0,02) a,, =1,40 +2,80mm.
Chon m = 2mm

5. Chon so bo géc nghiéng B = 10°.
dgy cosP 70.0,985

m

S6 rang ' Z = =34,5

Ldy Z| = 34 rang .
. Zp=uZ;=334=102 ring.
Tinh lai g.éc nghiéng 3

m(Zy +Z) 2(34 +102)
., | 214

. . cosp =0,9714

B =13%44’
6. Céc kich thudc cha cdc bdnh rang

C4c dudng kinh vong chia (bo truyén khong dich chinh)’

dy =dg = mZ,/cosP = 2.34/0,9714 = 70mm

dy = dgy = mZyfcosP = 2.102/0,9714 = 210mm
Chiéu rong vanh rang by = Wyde1 = 0,6.70 = 42 mm. Lay by = 45 mm.
Khoang céch truc ap = 140 mm
He s6 trﬁng.khép' doc

bysinf  45.0,2324

= 1,66
m m.2 ' '

thoa man diéu kién e 2 1,1.

7. Kiém nghiém rang vé 40 bén tiép xiic theo cong thifc (10-40)

B ZymZule 2'T1KHQKHBKHV (utl)
) bl

GH < [GH]

dml
Zy = 275 (MPa)'/? (cc binh ring bing thép)

2y - [2c0sB _ r2.0,9714 17
\sin20y  Ysin(2.20°32")

183



» ) T e
Gée in khép trong mat miit binh ring nghiéng khong dich chinh o, = o, = arctg (tgo/cosp)

N 1g20° | 0,3639 ) _ . 04>
Oy = a:ctg(o’g,;m] = arctg(o,9ﬂ4 =20732".

He s6 tring khdp ngang €, tinh theo cong thic (10-6)

=11,88 - 3,2 (1/Z, + l/Zz)] cosp
=[1,88 - 32(1/34+ 1/102)]09714- 1,70
Theo céng thiic (10-42)

Z, = {1/€q = J1/1,70 =0,76

He s6 Kyg = 1,08 di tim duge J trén.
Dlé %dc dinh Kﬂa. trudc hé&t cin tinh van téc vong
v = 7dgy1n,/60.1000 = 7.70.550/60.1000 = 2,02 m/s

Theo bang 10-1, vdi v4n t6¢ vong v < 3m/s chon cép chinh xic 9 cho bo truyén bianh
| rang. Theo d4 thj trén hinh 10-11 tim dugc Ky = 1.12. |
Hé s6 Ky, tinh theo cic Ic0ng thic (10-12)

vibedel

Ky =14 —r ool
e 2TiKpaKnp

vy = SHgov,/am /u [cong thirc (10-14)]
8y = 0,002 (bang 10-2); g, = 73 (bang 10-3)

vy = 0,002.73.2, 02./140/3 =2,01

2,014570
Kiv =1+ 5geae 112008 - 0

Vay

o = 215.1,720,76 \F.86818._1,12.1,_08.1.03(3+1)
H= 70 453

Ol = 411MPa < [GH}.

8. Ki#m nghiém rang vé 40 bén udn
Ung sudt uén dugc tinh theo cong thic (10 —45)

Oy = b—g—m: YFIKFaKFBKFvYB

op, = Sp; YR/ YFI-
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Xac dinh he s6 dang ring Yp; va Yg, theo d6 thi hinh 10-21 v6i h¢ 56 dich chinh x =0
va s6 ring tuong duong ‘ '

Zogy = Zy/cos B = 34/(0,9714) =375 Ypy = 3,72
Zoay = Zofcos B = 102/(0,9714) = 111 ; Y = 3,60
Hé s6 Kgq c6 thé tinh theo cong thitc (10-11), v6i cip chinh xéc ngy = 9 thi Kgg = 1.

Hé s8 Kpp tra theo dé thi hinh 10-14, phu thu¢c hé s6 W4 va vi trf binh rang nho 13p
trén truc, Kgp = 1,25.

He s6 Kg, tinh theo cong thic (10-13)
Kgy = 1 + VEbpda1/2T1KpaKrp
VE = 8pBoV 2 /1
b = 0,006 (bang 10-2)
vg = 0,006.73.2,02 140/3 = 6,04
Kpy=1+ 6,04.45.70/2.86818.1.1,25 = 1,09

He s6 Yp = 1 — (B%/140%) = 1 - (13%44/140°) = 0,90
- vayopl = 2.86818.3,72.1.1,25.1,09.0,9/45.70.2.1,7 = 74 MPa < [oF;].
opy = 74.3,60/3,72 = 72 MPa < [Op;).

9, Kiém nghi¢m do bén clia rang khi qud tai

'Klém nghiém ng sudt ti€p xic ctia rang banh 16n ¢é ing suft ti€p xdc cho phep khi
qué t3i [Oy3)max = 952 MPa nho hon [o111 Imax- Theo cong thic (10-47), v6i Typax = 18T
(theo so d6 tai trong trén hinh 10-29).

CHmax = G’H “Tl max /Tl = 411 1,8 = 551MPa {[GHZ]max
Kiém nghiém ing suat uén khi qué tai theo cong thie (10-48)
Binh nho : S

OFymax = OF Timax /Ty = 74.1,8 = 133 MPa < [og] .,

Srrmax = OF2-Timax /T = 72.1.8 = 130 MPa < [oF2 )
10. X4c dinh céc kich thuéc ciia bg truyén banh ring

'Vi tinh todn kiém nghi@r’n cdc diéu kién bén cha banh rang déu duge thoa min, do dé
céc kich thuéc : dudng kinh dg;=d; =70 mm ; dyp =d; = 140 mm;

khoang cdch truc ag = 140 mm ;
chiéu rong binh ring by = 45 mm’;
géc nghiéng B = 13 a4

s6 rang Z; = 34 ; Z, = 102 dd tim dugc & trén khong cdn phai thay déi.
Céc kich thudc khdc chia banh rang tinh theo céc cong thic trong muc 10.1.2.
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10.8. TRUYEN PONG BANH RANG TRU CHEO VA TRUYEN PONG
BANH RANG CON CHEO :

Nhu trén di néi, cic bo truyén banh rang try chéo va bd truyén binh rang con chéo
thuoc nhém bédnh rang hypecboldit c6 tryc b& tri chéo, cic bé mat lan c6 dang tung phén
ctia hinh hypecbol6it trdn xoay (hinh 10-30). Néu '
nhu trong truyén dong banh rang tru hodc bénh ring
con cic mat tru lan hodc mat con lan khi lam vige chi
c6 chuyén dong lan, thi trong truyén déng hypecboloit 2
cdc bé mat nay vira 1an vira trugt d6i voi nhau.

oLy

k)
Ryt

Nho ¢6 sy bd tri cdc truc chéo nhau, cic bo'phan
truyén nay trén thuc (€ c6 nhing un diém so voi cac
b6 truyén 6 truc cit nhau ; truc ¢6 thé kéo dai vé hai
phia clia binh ring, nh¥ d6 ¢6 thé thyc hién dé dang
truyén dong tir mot tryc dan dé&n nhiéu tryc bi dn, cic
& 1an ¢6 thé bd tri & hai phia clia bdnh rang, cai thién
duge diéu kién 1am viéc cua bo truyén. Hinh 10-30

RHTRRIARN

Cac bo truyén banh rang try chéo va binh rang con chéo dugc diing trong cic may
chuyen diing, & day chi gidi thi¢u so luoc.

10.8.1. Truyén dong banh rang tru chéo

Trong truyén dong banh rang try chéo, mat lan 1a phén giita ciia hypecboldit {cic phin
A, va A, trén hinh 10-29). :

Pé-don gian ch€ tao banh rang hypecboloit dugc thay bing binh rang try. V4i su thay
th€ céc mit lan nay, bo truyén ti€p xic ban ddu theo diém (khi khong chiu taj) va banh rang
14 banh tru'ring nghiéng (hinh 10-29). Vecto van t6¢ vdong cia hai banh ring tao thanh mét
goc bing géc gitta hai tryc, do d6 1am tang sy trugt irén rang.

Bo truyén bénh rang try chéo c6 rang than khai c6 thé truyén chuyén dong gilta céc tryc
¢6 géc chéo nhau & bat ki, nhung thong thudng 3 = 90°. Nhd ¢6 cdc wu diém nhu tinh cong
nghé cao, 1am viéc em, it én nén bd truyén nay dugc dimg trong cic xich dong hoc cia mdy
va khi cu vv... _ ' .

" Vi cdc banh ring try chéo 1a banh tru rang nghiéng nén cdc thong s6 hinh hoc dugc tinh
nhu d6i v6i banh ring nghieng. Céc banh ring phii cing médun phép m mdi an khop duge
véi nhau.

Duong kinh vong 14n dg, banh rang khong dich chinh bing dudng kinh vong chia d
dg1 = dy = myZ = mZ/cosPy ; dp2 = d, = mpZy = mZyfcosPy,

trong 46 my;, My — mo6 dun ngang cla binh nho va bénh 160, By vd By — gbc nghiéng cla
rang, trudng hop cic tryc vuong gbc v6i nhau §=P;+B= 90°. Cac géc By va
B, c6 thé khdc nhau. .

ag = 0,5(dg; + dga ) = 0,5m(Z; /cosPy + Zo fcospPy ).
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Ti s6 truyén
U= (1)1/0.)2 = ZIIZZ‘

Vi Z, = (docosPy)/m va Z; = (djcosPy)/m, khi By + By = 90°, ta c6
u= (dz/dl) thl' .

Ta thdy ti s6 truyén u vita phu thugc dy/d; vira phu thuoc géc By. Néu giir nguyén ti sé
d,/d; va thay déi B, sé thay déi dugc ti s6 truyén u. Van tdc trugt doc rang v; = v /sinBy 3
" v, — vén t6c vong ciia binh nho. '

* Tiép xiic diém va truot khi€n rang bi dinh va mon nhanh, ngay cd khi tai trong khong
16n 1dm. Trudng hop cidn truyén luc 16n ngudi ta thay thé bo truyén banh ring tru chéo bang
b¢ truyén banh rang con chéo hodc truyén dong tryc vit, banh vit.

10.8.2. Truyén dong banh rang con chéo

- Trong b6 truyén banh rang coén chéo (con goi la banh rang hypdit) céc bé mat lan 13
phdn réng ca mit hypecboloit (hinh 10-30, céc phdn B, va By). D€ don gian viéc ché tao
c4c banh rang clia bo truyén nay, mit hypecboléit duge thay bing mit con va chuyén dong
‘dwoc truyén boi cic banh rang con ring nghiéng hodc ring cong. Tuy nhién, cic dinh cén
~ clia cdc banh rang nay khong cit nhau ma chéo nhau, thudng vdi géc 90°,

Céc binh con ring nghiéng tiép xdc ban déu theo diém, con cdc binh ring cOn ring
cong c6 thé ti€p xic ban ddu theo dudng. BO truyén banh rang coén chéo ¢6 s6 doi rang déng
thoi an khép nhiéu hon so v6i bo truyén banh ring cén, bin kinh cong tuong duogng ciing
16n hon. Do céc dac diém vira néu, khi nang tai cha bo truyén banh rang con chéo cao hon
b0 truyén bdnh rang con. - ' :

Truyén dong banh rang con chéo dugc dung rong rii trong 016, mdy kéo, mdy cét kim
loai, mdy trong cong nghiép dét v.v... Bo truyén duge tinh todn theo diéu kién bén mon va
ch8ng dinh. -

-
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Chuong 11

TRUYEN DONG TRUC VIT

11.1. KHAI NIEM CHUNG

11.1.1. Phan loai. Uu, nhugce diém

Bo truyén truc vit gém truc
“vit,c6 s6 mGirenZ; =1+ 4
va bdnh vit ¢6 s6 ring kha 1dn
(Z, = 28), dugc ding dé truyén
chuyén déng va tai trong giita
hai truc chéo nhau. Géc giffa
hai truc thudng la 90°.

C6 nhiéu loai truc vit
nhung hién nay truyén dong
truc vit tru dugc diing nhiéu
hon ci. Vi viy trong chuong

niy chi yé&u trinh bay vé

truyén dong tryc vit tru (hinh

"11~1a) (goi tt 12 truyén dong
truc vit), Ngodi ra & cudi
" chuong ¢é gidi thiéu so luge
vé truyén dong truc vit 16m
(globoit) (hinh 11-1b).

Truc vit c6 ciu tac nhu

mot truc trén cé nhiéu vong

ren. Tuy theo hinh dang ren,
¢6 cdc loai : truc vit Acsimet,
truc vit Convolut, tryc vit thin
khai v.v...

Truc vit Acsimet ¢6 canh
ren thing trong mat cdt doc
chia dudng tAm cha truc vit
(hinh 11-2a). Giao tuyén cia
mit ren v6i mat cét ngang
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(vudng géc voi dudng tam truc vit) 1a dudng xodn 6c Acsimet. Tryc vit Acsimet duge ché
tao trén mdy tién thong thuong. Mat ren thudng khong mai, vi né€u mai cin ding d4 mai cé
hinh dang dic biét, gia cong khé khan. Vi vy tryc vit Acsimet thudng duoce diing trong cic
bo truyén ¢6 yéu cdu d6 rin truc vit nhé hon 350HB.

Truc vit Convélit (hinh 11-2b) ¢6 canh ren théang trong mat cit phdp tuyén. Loai truc

vit nay tuy ¢ tinh cong ngh¢ cao hon truc vit Acsimet (diing duge dao hai ludi cé géc cit
nhur nhau dé tién ren), nhung cling cdn dd mai dac biet dé mai, do d6 it dung.

Truyc vit thdn khai (hinh 11420) c6 canh ren thing trong mat cit ti€p tuyén vdi mat tru
c0 s0. Giao tuyén clia mét ren v&i mat cit ngang (vudng géc vdi dudng tam truc vit) la
duong than khai. Tryuc vit than khai c6 thé mai bang d4 mai det, do d6 duge dung khi ¢6 yéu
cdu 3o ran truc vit 16n hon 45HRC. | '

Béanh vit thuong dugc ché tao bang dao phay lin, c6 hinh dang giSng nhu truc vit (chi
trir dudmg kinh ngoai clia dao hoi 16n hon dudng kinh ngoai truc vit s& an khdp véi banh vit
nay, d€ tao nén khe hd huéng tam & chin ring banh vit) vd qué trinh chuyén dong dé cit
giéng nhu qué trinh an khdp giira truc vit va banh vit. Do d6 ren truc vit va rang bdnh vit
ti€p xic theo duimg.. Vi dao phay bdnh vit chi dn dao theo hudng tam cho nén mat chan
rang banh vit khong phai la mit tru tron-ma la mot phdn mat xuyén. D€ ren truc vit tiép xic
v6i rang banh vit duge nhiéu hon, mit dinh ring bénh vit ciing duoc ché tao cé hinh mat
xuyén (hinh £1-1).

- Truyén dong truc vit ¢4 céc wu diém chinh sau day : .

— Ti 6 truyén L6n.

— Lam viéc ém va khong 6n.

— Cé kha nang tir ham.

Nhuge diém chi y&u ciia truyén dong truc vit

— Higu suat thap, nhiét sinh nhiéu nén thudng phai ding cdc bién phdp lam ngudi.

- Cén diing vat liéu gidm ma sat (déng thanh) twong d&i dit, dé lam banh vit,

Vi ¢6 hiéu sndt thdp nén truyén dong truc vit thudng chi dung trong trudng hop cong
sudt nho hodc trung binh (khéng qud 50 + 60kW). Ngudi ta thudng sir dung truyén dong
truc vit véi tryc vit dn dong va banh vit bj dén. Ti s6 truyén u trong khoang 20 + 60, doi
khi c6 thé dén 100 (trong khi cu hodc co cfu phan do u < 300) ;

Truyén doéng truc vit duge ding trong may nang chuyén, mdy cét kim loai, 6t0 v.v...

11.1.2. Cac théng s6 hinh hoc cha yéu

Duéi day trinh b'ay' céc thong s6 va cdc quan h¢ hinh hoc chi y€u cha b6 truyén truc vit
Acsimet (hinh 11-3), (ciing dung cho b6 truyén truc vit Convolut).

Trong mait cat thng g6c vdi truc quay cua banh vit va chida dudng tdm cia truc vit,
truc vit c6 profin ren hinh thang, gidng nhy thanh rang (hinh 11-3). Géc profin tien chudn
o = 20° (d6i v6i truc vit Convélut o = 20° trong mit cit phdp tuyén).
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Hinh 11-3

Mait try c6 dudng kinh béng dudng kinh trung binh cia ren, 12 rri:?_u tru chia clia truc vit.
Pudng kinh mat try chia cia truc vit’ '

dl = gm, (11-1)

trong d6 m = P/x — modun doc clta tryc vit, dugc tiéu chudn hod ; P — bude cla truc vit
(hinh 11-3) ; q — hé s6 dudng kinh ; dng véi mbi tri s6 moédun m tiéu chudn chi quy dinh
mot s6 tri 56 g, do d6 han ché€ dugc s6 c& dao cét banh vit.

Tiéu chuén quy dinh 2 day tri s6 médun m :
Dayl m=1;125;1,6;2;2,5:3,15;4;5;6,3;8:10:12,5;16;20:25.
Day2 m=15:3;35:6;7; 18. '

U tién chon tri s6 modun theo ddy 1.

Tri s6 he s§ dudmg kinh q theo tiéu chudn (StSEV 267-— 76) :
Dayl gq=63:80:;100;12,5;16,0:20,0:25,0.
Day2 q=17,1;90; 11;2 ;14,018 ;22,4
Uu tién chon q theo ddy 1, trj s6 q = 25 it dﬂng.
Géc vit y cha dudng xoén 6¢ (thudng trong khoang 5§ — 20°) x4c dinh theo cong thitc
tgy = mmZ,/nd, = Z,/q - {(11-2)
trongd6Z;=1;2;4—-s6 mdi. ren cla truc vit (tri s& tiéu chudn).

S8 méi ren cang it thi géc v s& nhd, hiéu sudt bo truyén thdp ; néu ldy Z, 16n kich thudc
b6 truyén s& 16n va gis thanh tang lén. Trong cdc truyén dong vSi cong suat 16n khong nén
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ding truc vit co Zl = 1 vi m4t m4t cong sudt 16n va néng nhiéu. Qua kinh nghiém thi€t k&,
khiu=10+ 18nén15yZl =4,u=18+ 401£y21~—2vakh1u>4013y21—l

Dutmg kinh mit try 1an cta truc vit
o1 = (q+2x)m, : ' (11-3)

‘trong d6 x — khodng dich dao khi cAt banh vit, li dao phay ra xa (dich dao duong) hoic
dich gén tim phOl (dich dao am) (-1 £x £ 1).

Gée vit lan
gy = Z3/(q + 2X).
Dudng kinh vong dinh va vong ddy ren truc vit
dy =d; +2h}m ; dgy =d; —2hfm, S (11-4)
v6i  hj = 1,0 — he s6 chidu cao ddu réng ; h§ =h; +c" —he s§ chiéu cao chan rang ;
¢ = 0,2 — he s8 khe h¢ huéng 1am.

Bénh vit c6 rdng nghiéng v6i goéc nghiéng B = y. Budc vong cha rang banh vit trén mat
try chia ¢6 dudng kinh d, biing budc P cia profin ren truc vit, do dé nd, = Z,P hodc

dy = mZ, = dg3? . (11-5)
‘trong d6 Z, — s6 rang banh vit.
" Dudng kinh vong lan binh vit bing dudng kinh vong chia dyj = ds.

Pudmg kinh vong dinh va vdng ddy ring bédnh vit

da2 = m(22 +2h; + 2);)

_ . (11-6)
dez = 2 2o - m(0.5q + bf )]
Pudng kinh ion nhit cla bénh vit (hmh 11-3)
d&MZ = dz + dl (1- cosd) < daz + km. _ . (11-7)

‘trong d6 k — hé s6, 14y bang 25 1,5 vh 1 tuong ¥ng véu Zl =132 va4; 8- nia goc 1i€p xic -
ren truc vit vdl rang banh vit.

Khoang céch truc

ap = 0,5m (q + Z +2%). ' - (11-8)

Vi khoang cdch truc di cho, ¢6 thé thay déi m, q va x dé ¢6 dugce céc ti s6 truyén khdc
nhau. : _ :

Nhiam dat dudc khoang cdch truc cho. truoc ngub‘x ta xdc dinh hé s6 dich chinh x theo
. ¢bng thifc
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LA _ o | B
x =22 -05(q+Zy) | a9

Tiéu chudn quy dinh tri s6 a,= 40; 50 ; 63 ; 80'; 100 ; 125 ; 160 ; 180 ; 200 ; 225

250 ; 280 ; 315 ; 355 ; 400 ; 450 ; 500 mm. Tuy nhién, n€u khong c6 yéu cfu thiét k& hop
giam téc truc vit tiéu chudn thi khong cin chon khoang cach tryc a,tiéu chuin.

Chiéu dai b, phdn cit ren cba truc vit 14y theo diéu kién an khdp cing mot lic duge véi
nhiéu ring clia bnh vit nht (bing 11-1). P6i v6i truc vit mai va phay chiéu dai phdn cét,
ren ldy tang thém 3m, nghia 1 14y b] = b, + 3m (do dua vao va rit-dung cu cét ra c6 thé
tam hdng mat ren & doan ddu vi doan cudi), m — moédun.

Chiéu fong b, clia banh vit (bing 11-1) 14y theo diéu kién géc ti€p xidc 28 = 2b,y/(da; — 0,5m).
Khi Z, = 1 va 2 1y by = 0,75 da ; khi Z; = 4 14y by = 0,67da;.

| , Bdng 11-1
CHIEU DAI PHAN CAT REN CUA TRUC VIT'
Zy=1va2 Z,=4
X blfm . ) blfm
Khéng nhé hon Khong nho hon
-1 10,5+ Z, 10,5 + Z,
~0.,5 8 + 0,06 Z, 9,5 +0,09Z,
0 il +0,06 Z, 12,5 + 0,09Z,
0.5 11+0,1Z, 12,5 +0,1Z,
R 124012, 13 +0,12,

sind = b,/(da; — 0,5m) (11-10)

56 rang banh vit nén 14y Zz > 28 dé trdnh céi chan ring.
11.1.3. Po chinh xéc ché tao |

Tieu chudn quy dinh 12 cdp chinh xdc cla bo truyén tryc vit try. Trong mdi cép chinh
xdc c6 quy dinh cdc chi tieu vé chinh xdc dong hoc, chi tiéu 1am viéc ém va chi tieu ti€p
xtc giffa ren truc vit va rdng banh vit. Ngoai ra,-ti_é'u. chudn con quy dinh 6 dang khe hd giifa
ren vit va rang banh vit A, B, C, D, E, H (theo th{ tu giam d4n khe hd& canh rang).

Céc cip chinh xdc 3 + 6 ding trong cdc b truyén c6 yéu cdu cao vé do chinh xéc dong

hoc, con cic cdp chinh xdc 7 + 9 thudng dugc diing trong cdc bd truyén dé€ truyén tai trong -

(bang 11-2).
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Bdng 11-2

CAP CHINH XAC VA PHAM VI VAN TGC TRUGT TRONG BO TRUYEN TRUC VIT

Céap Van toc trugt L
chinh x4c v, mis Céch gia cong Pham vi st dung
Nﬁ Truc vit t6i, mai va mai tifh. Bo truyén cé yeu céu kich thudc
7 . =10 Banh vit duge cit bing dao phay nhd gon, vén td¢ khé cao '
-vft. Mai ra ¢4 tai trong
Nhu trén, nhung truc vit c6 thé Bo truyén c6 van tc trung binh,
8 <5 khéng mai, d6 rin HB < 350 yéu cdu vé kich thudc va do
chinh xdc trung binh
Truc vit khong mai, HB < 350, Bo truyén c6 van t6¢ thip hodc
9 <2 banh vit dugc cit bang phuong quay tay
phap bat ki )

Nen chon phdi hop dang khe h¢ canh rang va cap chi

" chuén StSEV 311-76
‘Dang khe ho

Cdp chinh xdc vé dong hoc 5

. So véi bo tfuyén binh rang,
 sai khoing céch tryc va vi t
dinh chit ché hon. Vi tri bén

A B C
-12 5-12 3-9 3-8

11.1.-4_. Két c_ﬁu banh vit

- Tryc vit thudng duge ché tao lién véi tryc, ¢
‘truc. Bénh vit c6 thé ché tao lién mot khéi (hinh 11

W

a)

Banh vit lién khéi duge ché tao tron.
P6i voi banh vit c6 dudng kinh-1én, 4

7

b

"Hinh 11-4

ri mit phéing trung binh ciia binh v
h vit khi lip duge kiém tra theo cac vét ti€p xdc.

nh xdc vé dong hoc theo tiéu

D E H
1-6 1-6

b6 truyén truc vit nhay véi sai s6 l1ap ghép hon. Do d6 dung
nh vit so véi truc vit duge quy

on banh vit thi ché tao rieng réi lip len .
_4a) hoac ghép lai (hinh 11-4b, c).

%4

g trudmg ht_:p c_luémg kinh nhé, kh0ng qué 100 + 120mm.
& tiét kiém déng thanh, ngudi ta 1am vanh bénh bing

déng thanh, ding bulong, vit hodc dinh tin 4é ghép v6i than banh bing gang. Vianh bdnh

vit trong hop gidm t6c tiéu chudn n

(hinh -11-4c).

-

hidu khi duge diic biing déng thanh tryc ti€p vho mayd

193



11.2. CO HOC TRUYEN PONG TRUC VIT

11.2.1. Van tdc va ti s6 truyén |

Khéc v6i truyén dong banh rang, van tdc vong vl cha truc vit va v, chia binh vit khong
ciing phuong (tao thanh mot géc nao do, thuong la 90°) va ¢6 tri s6 khdc nhau

Khi truc vit quay duge mot vong thi rang banh vit ti€p xidc vdi mot ren nao dé cha truc
vit, di chuyén dugc mot khoang bang nmZ;, nghia la banh vit quay dugc amZ;/nd, vong.
. Vay trong 1 phit truc vit quay duge n; vong thi banh vit quay duge

le
Jud2

ny = n; vong.

Chii ¢ ring budc dudng Xodn 8¢ clia ren vit mmZ; = nd,tgy, ta c6 cong thirc tinh ti
s6 truyén '

o _ 1 nd, Zy

d;

=21 - L2 %2, : ~11

@ my Wz Z 4 & - (1-11)

Nhu vy trong bo truyén truc vit, ti §8 truyén u khong biing ti 56 gita duong kinh vong

lan bdnh vit v6i dudng kinh vdng lan truc vit ma bing ti s6 giita 56 rang banh vit vdi s6 moi

ren truc vit. Vi sg méi ren Z, cua tryc vit kha nhd, c6 khi 14y Z; = 1, cho nén bd truyén truc
vit ¢6 th€ dat ti s6 truyén rat i6n.

ok

Van 16c vong v, va v, cha tryc vit va banh vit -

_ gy
Y1 = go.1000 ™*
_ _mdany
V2 = go.1000 =/

Vi van t6c vong v; va v2 khac phuong va tr; 56 nén khi bd
truyén 1am v1ec ren truc vit trugt doc trén ring bdnh vit. Tai vz

diém ti€p xic tring v6i tam &n Khdp, van t6c tuong doi v, c6
phuong tiép tuyén véi dudng xodn Gc cla ren trye’ vit (hinh
11-5).° ' S S Hinh 113
" Theo hinh 11-5 ta ¢6 |
v o VL d g N4
U7 cosy  60.1000

.cosy mfs S (1i-12)

D6i v6i bo truyén khong dich chinh
dp1=d; = mgq, tgy = Z,/q va

1 q
cosy = =
| Jig2y + 1 JZ% + g%
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‘Do d6 c6 thé viét

BT T 7 N o _
V'_19100 Zi +q m/s _ (11-13)

trong d6 m - modun, tinh bing mm.

Qua cong thitc (11-12), ta thdy van t6c trugt bao giv cling 16n hon van téc vong vy cua
truc vit. Van téc trugt 16n gy mon va dinh trong bd truyén va lam giadm hiéu suat.

11.2.2. Luc tac dung trong bo tru'yé‘n truc vit

Khi truyén mémen xodn, ren tryc vit va rang banh vit chiu tdc dung cla lyc phéap tuyén

F,. Dé tién cho tinh todn ia quy udc chﬁ_rig tap trung tai tm an khap. Phan tich F, thanh ba

lyc thanh phdn : luc vong Fy, luc huéng tam F; va lyc doc tryc F, (hinh 11-6a). Lyc vong

Fu trén truc vit bang va ngugc chidu véi lyc doc tryc F,, trén béanh vit, comn luc doc truc Fy

trén truc vit bing va nguge chiéu voi lyc vdng Fy, trén banh vit. Ta ¢6 céc hé thitc xdc dinh
tri s& céc luc thanh phén

27Ty . 2T '
Fu =F*I‘=Fa2; B =—d'l= al - (11-14)
1 2

. Giita lyc vong va lyc doc truc trén truc vit ¢6 he thitc
Fyy = Fata(y = 9),

“hogcchi §1aFy; = F,; [cong thitc (11-14)]

: Fy =Fpz(y £ @) R | (11-15)
v6i ¢ — gbc ma sat, dfu “+” ding khi
truc vit din dong, ddu “-” dung khi
truc vit bi dan. ' '

Thudng thi géc ma sit khd nhd
(9 < 3°) cho nén khi x4c dinh lyc ta c6
thé bbd qua. L4y gin dﬁn'g o, o =20°,
xét dén Fy, = Fg va Fyy =Fp =Frta
¢6 (hinh 11-6b) ' '

F, = Fpfcosacosy 5
F, = Fysina = Fytgajcosy.  (11-16)

M6men xodn trén banh vit, khi truc
vit dan dong’

T =Tun,

v&i 1 — hiéu sudt truyén dong.

Hinh 11-6
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11.2.3. Hiéu suat truyén dong truc vit

Khi 1am viéc, b6 truyén truc vit cling nhr bd truyén banh rang bi mét mat cong sudt
do ma sdt giffa ren tryc vit va rang banh vit khi an khép, do ma sdt trong 6 truc va do khudy
ddu. Vi van téc trugt 16n cho nén mat méat do ma sdt giita ren truc vit v rang banh vit
khad 16n. . _

Néu khong ké dén cong sust mat mat trong 8 va do khudy ddu, trudng hop tryc vit din

dong, hiéu sudt ciia bo truyén duge tinh theo cong thic [chli y cac cong thirc (11- 11),
(11-14) va (11-15)]

Tyoy _ Fodyop _ gy

(11-17)
Ty Fudio tg(y +9)

Nk =

Né&u xét dén ci m4t mit cong sudt do khudy ddu (khi b truyén ngam trong hop ddu),
hiéu sudt duge tinh theo cOng thic

M = 0,95 tgy/tg (¥ +¢) ‘ - (11-18)
Qua cong thifc (11-18) ta thdy hiéu sudt ting khi t'ﬁng’ géc vit y va giam gbéc ma sat ¢
(gidm hé s6 ma sit).

. Xét bi€n thien cla hiéu suft n theo géc vit y, khiy = 45° — ¢/2 hieu suft n c6 tri 6 cuc
dai (lic nay dn/dy = 0). Mubn c6 gbe vit y 16n c6 thé tang s6 méi ren Z, cda truc vit hoac
giam he s6 dudng kinh tryc vit q [xem coOng thic (11-2}]. Tuy nhién, néu tang Z, thi s&
rang Z, chia banh vit cling tang lén, kich thude b6 truyén s& 16n len. Con néu giam q, dung

kinh truc vit giam xu6ng (gia thi€t vin giit nguyen tri s6 mo dun), lam giam do citng va do
bén cia truc vit. Do d6 thudng 1ay ¥ khong qué 25°,

Hé s6 ma s4t f va géc ma sat ¢ c6 thé tra trong bang 11-3.

'Bdng 11-3 .

HE S6 MA SAT f VA GOC MA SAT ¢
. (TRUC ViT BANG THEP, RANG BANH VIT BANG DONG THANH THIEC)

Vis m/s | REE S _ P
0.1 0,08-009 4307 - 5°10°
0.5  0,055-0,065 1 -3
1. 0,045 - 0,055, o 2°30° - 3°10°
2 0,035 - 0,045 - 2000 - 2°30°
3 0,028 -0,035 1°30° - 2°00°
7 0018 0026 L1000 - 1930
0 0,016 - 0,024 0955 - 1°20°
15 0,014-0020 _ 0°50" - 1°10° -
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Thue nghiém ching to ring khi bo truyén dugc boi tron ddy d, hé s6 ma sit phy thuoc
vao van t6c trugt v,. Khi van téc trugt tang lén, ché& do boi tron ma st nira Ut chuyén din
sang ché do6 ma sét uét, h¢ s6 ma sit gidm xudng. He s6 ma sit con phy thuge 40 nhdn bé
mat ren tryc vit (v rang banh vit) va chét luong boi tron. Trudng hgp truc vit duge mai tinh
va bo truyén duge boi tron t6t, tri s6 he s6 ma sit va géc ma sét c6 thé 14y theo cdc gidi han
dudi trong bang 11-3. N&u rang bénh vit lam bing déng thanh khong c6 thi€c, h¢ s6 ma sit
dugc 14y tang thém 30 — 50% so vdi cic trj s6 trong bang 11-3.

Khi b4nh vit 1am bing gang, h¢ s6 ma sét f lﬁy'tr'ong khoang 0,06 — 0,12 tuy theo tri s6
van toc trugt.

Khi kich thudc ciia b¢ truyén chua dugc xéc dinh (do d6 chua bi&t trj 56 v, va 7) c6 thé
14y so bo hi¢u sudt dng véiZ; =1;2vadlan= 0,7 - 0,75 0,75 — 0,82 va 0,87 — 0,92.

Trudng hop banh vit din dong hi¢u sudt bo truyén dugc tinh theo cong thic
n=095tg (y - @)gy . : (11-19)

Hiéu sudt clia cdc bo truyén c6 banh vit din dong rdt thip (n < 0,5). T cong thic
(11-19) cé thé thdy khi y < @ thin < 0, nghia la b6 truyén tu him (chuyén dong kKhong thé
truyén dugc tif banh vit sang truc vit). '

11.3. TINH PO BEN BO TRUYEN TRUC VIT

* 11:3.1. Cdc dang hong va chi tiéu tinh todn

Trong truyén dong tryc vit éﬁng c6 céc hién tugng hdng nhu trong truyén dong b4nh
rang. Tuy nhién vi bo truyén tryc vit ¢6 van t8c trugt 16m, sinh nhiét nhiéu va diéu kién hinh
" thanh mang ddu boi tron ma sit udt tai ché ti€p xdc khong duge thuin lgi cho nén hién -
tugng dinh va mén xay ra tuong d&i nhiéu. (Theo 1i thuy&t boi tron thuy dong, diéu kién
thuan loi nhat dé tao thanh mang diu boi tron ma
s&t ugt 1a phuong clia van tdc trugt vudng gbc véi
dudng ti€p xdc. Néu nhu géc cia van t6c trugt va
dudmg ti€p xic cing nho thi kha nang tao thanh ma
sét w6t cang kém). Trén hinh 11-7 trinh bay mot
s6 vi tri dudng ti€p xidc gilta mat ren truc vit véi
mat rang banh vit (14n lugt theo cdc vitri 1, 2, 3)
trong qué trinh an khop. Trong ving gach gach
phuong clia van tdc truot v, gin trung v6i phuong
clia dudng ti€p xic, do d6 tai ving nay diéu kié¢n
boi tron ma s&t w6t khé thyc hign. '

Hinh 11-7

 Hién tugng dinh dac biét nguy hiém khi bénh vit lam bing v4t liéu twong d6i ran (déng
thanh, nhom, sit, gang v.v...). Dé la vi cac hat kim_.loai_ cha -ra_ng_bénh vit khi bi ddt ra s€
dinh chat vao mat ren truc vit (ren tryc vit c6 d6 rin cao hon), khi€n mét ren tryc vit trd nén
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sdn silii, ¢6 tic dyng mai mon nhanh mat ring banh vit. Khi binh vit 1am bédng vat liéu tudng
d6i mém thi hién tvong dinh it nguy hiém hon.

Mon bé mat rang lam giam thoi han lam vige cha b6 truyén. Hién tugng mon xdy ra
cang nhiéu khi ddu béi tron bi bin, bé mat ren truc vit khong di nhdn hodc khi déng md
mady luon, lic nay diéu kién boi tron khong t6t. Rang mdn nhiéu s& bi gay.

Tréc ré bé mat rang Xay ra chd y&u & cdc bdnh vit lam bang déng thanh cé d¢ bén
chéng dinh cao. '

Maic ddu trong truyén dong truc vit hién tugng dinh v mon cé' tic dung quyét dinh déi
véi kha nang 1am viéc clia bo truyén, nhung cho t6i nay chua cé phuong phdp thod déng dé
tinh vé& dinh va vé mon. Vi vay hién nay vin ding phuong phdp tinh d6 bén bo truyén truc
vit theo @ng sudt ti€p xdc va @ng sufit udn nhu d6i vai bo truyén banh rang. Bang cdch chon
tri s6 tUng sudt ti€p xdc cho phép mot cch thich hop (theo cic s6 liéu thyc nghiém) cé thé
dé& phdng duoc dinh v han ché mon rang banh vit. Do d6 bo truyén truc vit dugc tinh todn
chii y&u theo tng sudt ti€p xdc. Tinh todn rang theo fmg sudt uén trong trudng hop nay mang
tinh chat kiém nghiém. Chi khi banh vit ¢6 s6 rang 16n (Z, > 100) vA modun nhd, hoac déi
véi céc b truyén quay tay, itng suét udn cé thé c6 tic dung quyét dinh dén kha nang lam
viéc ciia bd truyén, thi tinh ring théo d6 bén uén méi dugc coi la tinh todn chi yéu.

Mit khéc, vi than truc vit cd-ti€t di¢n tuong d6i nhd (do d6 duge ché tao lién vdi truc)

va duge dat trén cdc 8 truc cdch nhau khé xa, cho nén chiu dng suft uén kh4 16n. Bai vay,
cdn kiém tra d¢ bén ciia than truc vit theo he s6 an toan.

Dudi day trinh bay cich tinh do. bén rang banh vit (ring banh vit lam bing vat liéu kém
bén hon ren truc vit) ciia bo truyén truc vit Acsimet theo \ng sudt ti€p xdc va dng suat udn.
K&t qua tinh todn ndy c6 thé ding cho cdc bd truyén tryc vit tru khéc (tryc vit Convolut -

- hodc than khai) vi diéu kién an khdp va kha ning tai clia ching twong ty nhu nhau. X

11.3.2. Tinh theo dé bén tiép xic cha rang banh vit | . : _

D€ xdc dinh ng sudt ti€p xdc cling dung cong thiéc Héc (1.4). D€ ddm bao d6 bén tiép
xiic, phai thod man diéu kién S S :

oy = 0,418 JqE/p < [oyl, - (11-20)

trong d6 [oyl — tng sudt ti€p xiic cho phép clia banh vit. Coi banh vit an khép v6i truc vit
wrong tu nhu banh rang nghiéng an khop voi thanh rang nghiéng c6 canh thing (p; = ). Tinh
todn 461 v6i viing tam &n khop, vi & day binh vit c6 dd bén ti€p xdc kém hon ca (hién tugng
dinh thudng bat ddu tai day). B : ' -

Vi géc nghiéng cia rang binh vit bing géc vit y cha ren tryc vit, dudng kinh clia binh
rang thing tuong duong voi banh vit diy = dp/cos™y

Dodé R

Up=1/py = 2c0527/d25in{1n
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Coi | sina, = sinacosy, €6 thé viét
.llp = 2cosy/d,sino |
hodc : p = dpsina/2cosy
 Cudng do tai tréng '
a, = Fo/ly, | - C(11-21)

trong d6 1y — tong chiéu dai ti€p xuc gifta cdc rang banh vit v6i ren truc vit, duge xdc dinh
trong ty nhu cong thirc (10-39) clia banh tru rang nghiéng

1y = Kebeglcosy

Tuy nhién vi banh vit ém truc vit theo cung tron v6i goc & tam 2 & (hinh 11-3), cho nén
chiéu dii rang banh vit b duoc tinh theo cong thirc '

b = nd, 2 /360,
(g6c 23 tinh bang do).
_ Trong bo truyén t'ruc vit 14y tri s6 nho nhit cla K¢ la 0,75, ¢, =18va28= 100°, do d6
e 1.2 d/cosy ' |
‘ Thas! gl tri cha F, va _1H vao cong tlhl'lc (11-21)
| g, = Fo/l.2djcoso . a1-22)

Dai vai lrlic vit thép mo6 dun dan héi Ey = _2',15.105MPa, rang bdnh vit bing gang hoéc
déng thanh E2 = 0,9:10° MPa ' '
Thay cdc gid tri p, q, vd E = 2E EZI(EI + E,) vio cong thitc (11-20) va b1e'n déi, véi

= 20°, Fp =2T5/dy, lay ¥ = 10° (cosy = 0,98), va xét dén 4nh hucmg clia su tap trung tai
trong va tai trong dong, ta ¢6’ - '

TRekee . N
oy = 480 | 2 HBHy S{GH], C(11-23)
dy dl _ _ o

Dat d, = mq, d2 = mZz vaim = 2a0/(Z2 +q) (d6i véi bo truyén khéng dich chinh), tir
cong thitc (11-23) ta c6 cong thl'rc xéc dmh khoang chch truc ag cia bo truyén truc vit
(cong thitc ding khi thiét k&)

’ T KK _
ag 2 (Z2+ Q)3 (Z;E: ]] 2 H('; Hy (11-24)

Trong céc cong thic trén Kyg — he s@ tap trung tai trong, Kyyy = he so tai trong dong.
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Nguyén nhan chii yéu gy tap trung tai trong la do tryc vit bi bi€n dang udn (bi vong)
khi 1am viéc. He s6 tap trung tii trong Kyp xét dén su phan b6 khong déu tai trong theo
chiéu rOng vanh rang, tinh theo cong thic

Kyp=1+ (Z,/8)° a- thbsz), ' (11-25)
trong d6 8 — hé s6 bi€n dang cia truc vit, phy thuée Z; va q (bang 11-4) ;

T,p — MOmen xo4n trung binh trén truc béanh vit, tinh theo cong thitc

Ti» t;, Ny; — mOmen xoén, thai gian (58 giv) 1am vige va s6 vong quay trong 1 phiit cla

banh vit & ch€ dé i, T, — moémen xoin 16n nhat trong cic momen xodn Ty,.

_ . Bdng 114
HE SO BIEN DANG CUA TRUC VIT 8

80 mdi ren Hé s6 dudmg kinh truc vit g
Z — — _
ot 63 | 71| 80 | 90 | 100 | 11,2 | 125 | 140 | 160 | 18,0
1 44 57 72 go | 108 | 127 | 157 | 190 | 240 | 292
2 36 45 57 71 86 | 102 -] 125 | 152 | 190 | 230
4 30 37 | 41| s8 | 70 g2 | 101 | 123 | 152 | 185

Néu tai trong khong thay déi thi Kyp = 1.

Ky, — he s6 tai trong dgng, phu thudc vao van tdc trugt v, va cép chinh x4c ché tao bd
truyén, tra theo bang 11-5. '

. Bdng 11-5
HE 5O TAI TRONG PONG
ifiph | He¢ s6 téi trong dong Kyg, (Kp,) kii van toe truot v, m/s
CX:‘: dé’ﬁ 1,5 tréen 1,5 |, trén 3 trén 7;5 ' otrén 12 |- tfén 18

6 - o L 13 14

7 1 1 Lo 12 - -

8 1.1 12 13 - - -

9 1,3 S ~ - - -
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Khi thiét k&, c6 thé 14y so bd K = Kyyg-Kyy = 1,1 — 1,4, tri 6 16n khi bd truyén ¢6 var
t5c cao.vA tai trong thay déi. :

Trong cong thitc trén d, dy, ag tinh bing mm ; T, tinh bing N.mm ; [IcrH] - MPa.

11.3.3. Tinh toan 4o bén udn cia rang banh vit

‘Rang banh vit [am bing vat li¢u c6 do bén thép hon ren tryc vit, cho nén ti€n hanh tinh
theo do bén udn cla rang bdnh vit.

X4c dinh ¢ng sudt u6n trong rang banh vit rdt phic tap, vi dang ring thay déi theo
chiéu rong binh vit v chan ring lai cong. Do d6 ngudi ta dung cich tinh gin ding,
coi banh vit nhu banh rang nghiéng véi géc nghiéng B = y vi céng thic tinh do bén uén
clia rang banh vit dugc suy tir cong thic (10-45). D&i v6i bo truyén truc vit bénh vit 14y
y=10° Yp = | - v'/140 = 093, Yg = 1/(K¢ €a). v6i K¢ = 0,75, 6o = 1,8, Yg ~ 0,74, cong
thic kiém nghiém dng sust udn cha ring binh vit c6 dang '

’ l, 4T2YFKFBKFV
GF =

< —
S oA (11-26)

trong d6é m, = mcosy - modun phdp ciia ring bdnh vit ;-
Kgp = Kpp. Kpy =Ky s

Yg - h¢ s6 dang rang, dinh theo s6 ring tuong duong Zyg = Zz_/cos3y (nhu d6i v6i banh
ring nghiéng), tra bang 11-6. - _ - _

. Bdng 11-6
HE SG DANG RANG BANH VIT Y§
Ly Yg - Lyg Yy Ly Yp L Yr
20 1,98 30 |t 1,76 s | 155 | 80 1,34
24 1,88 32 1,71 45 1,48 100 1,30
26 1,85 35 1,64 50 145 | 150 1,27
28 1,80 37 1,61 60 1,40 300 1,24

11.3.4. Kiém nghiém d¢ bén rang banh vit khi chiu qua. tai thoi gian ngin

Tinh todn kiém nghiém Gng sudt .tiép xic dé tranh bi€n dang du hoac dinh bé mit rang
va kiém nghiém ting sudt udn dé trdnh bién dang du va gdy rang.

Ppé dam béao do bén tié’p xic cla ring bénh vit khi bi'qué tai, phai thod man diéu kién

N

X \\\\ﬁ\\ T

(11-27)



troﬁg d6 [6y)nax — Ung sudt tiép xic qud tai cho phép ; oyg; — Ung sudt ti€p xic khi banh
vit bi qud tai ; o — ng sudt tiép xic tinh theo cong thifc (1 1-23) ; Kgi = Tamax/T2 — hé 56
qua tai ; Typax va Tg — mémen xo0dn qué tdi 16n nhit vA momen xodn danh nghia tic dung
vao banh vit. '

Didu kién dam bao do bén udn cia rang banh vit khi bi qud tai
Ofqt = OF - th < [op)max: _ (11-28)

trong 46 [Oplmax — Ung sudl uén qué tai cho phép ; Ofq — Ung sudt uon khi banh vit bi qué tai ;
o — Ung sudt ubn tinh theo cong thitc (11-26). '

114. VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

11.4.1. Vat liéu

Vi phai 1am vie'c v6i van t6c trugt 16n va diéu kién boi tron khong dugc t6t, cho nén
cdn chon phéi hop vat liéu lam banh vit va truc vit sao cho c6 hé s& ma sat thdp, it bi dinh
va lau mon. o

Vat litu truc vit va banh. vit dugc chon chi y&u theo tri s6 van td¢ truot cla ren truc vit
v6i rang banh vit. Du6i day gidi thiéu mot s6 loai vat lidu cha Lien Xo dugc ding dé ché
. tao truc vit va banh vit. '

Khi truyén cong suft khong 1on 14m (dudi 3kW) ng'ub'i. ta ding truc vit Acsimet hodc
Convolut khong mai, thudng lam bing thép toi cai thién nhu thép 35, 45, 50, 35XM v.v...,
c6 46 rin bé mat dudi 350HB. : ' : '

Khi truyén cong suft trung binh v cao ngudi ta ding truc vit than khai an khdp véi
banh vit. bing déng thanh. Truc vit dugc ché tao bing thép 40X, 40XH, 12XH3A, 20XH3A,
30XICA, v.v... 16i ¢6 do rén bé mat ren 45 — 55HRC. Sau khi nhiét luyén bé mit ren truc
vit dugc mai va danh béng. - -

Trong cic bd truyén.dé h& hodc quay tay, cong sust nhd bdnh vit duogce ch€ tao bing
gang CY10, CY15, CY18, CY20 v.v... cdn tryc vit lam bing thép 35, 40, 45 (d6 rdn 300 =+
350HB) v.v... ' o ' ' '

Binh vit trong cic by truyén kin, c¢6 van t6c trugt v, < Sm/s dugc 1am bing déng thanh
khéng c6 thi€c. nhu BpAXK9-4, BpAXH10-4-4 v.v... hoic déng thau (laténg) nhu
NAXKMu66—-6-3-2, IMuC58-2-2 v.v... Néu van tfc trugt v; < 12m/s banh vit dugc ché tao
bing déng thanh it thi€c nhu BpOLIC6—6-3, BpOIIC5-5-5 v.v... Khi v; < 25m/s banh vit
duogc lam bing déng thanh nhiéu thi€c va c¢é thém phét pho, chi, antimon va niken nhu
BpO®10-1, BpOH® v.v... ' ' ' : '

Trong c4c truyén dong cong suft nhd ngudi ta con ding banh vit 1am bang chét déo.

202



11.4.2. Ung suit cho phép
Ung sudt tiép xiic cho phép

D61 véi chc banh vit c6 ring 1am bang déng thanh thiéc (gidi han bén oy, < 300MPa) c6
d6 bén chéng dinh cao, ng sudt tiép xtic cho phép dugc xdc dinh theo diéu kién tranh hong
vi modi bé mat, c6 thé theo cong thitc

[ou] = (0,75 + 0,90) o, Ky (11-29)
trong d6 oy, — gidi han bén kéo cta vat lieu (bang 11-7) ; hé s6 0,75 ding khi truc vit bing
thép khong 161, h¢ s6 0.9 ding khi truc vit ¢6 dé rin HRC > 45, dugc mai va ddnh béng ;
Ky = 3107/ Nygg — he 86 tudi tho ; Ny — s6 chu ki tuong duong [xem cong thic (10-69)]

N
Nig = 60 ) (T /T mity . C o (11-30)
i=| .
trong d6 n;, Ty; — s6 vong quay trong 1 phiit vd momen Xo&n trén banh vit trong ch€ do
thit i, i =1, 2... ; N — s& tht ty ché o 1am viéc ; t; — 56 gio lam viéc trong ché do i ;
T, — momen xoén 160 nhat trong céc tri s6 Tp;, 1a tri s6 duge dung dé tinh todn.

Néu Nygg > 2,5.10° 16y Nyg = 2,5.10° chu ki:

~ D6i v6i céc banh vit bing déng thanh khéng cb thiéc, gi6i han bén oy, > 300 MPa, va
bing gang, Ung sult ti€p xic cho phép [o}] dugc chon theo diéu ki¢n trinh dinh, phu thudc
vao vin t6c trugt v, (bing 11-8). Trong trudng hop ndy [oy] khong phy thudc s6 chu ki
Gng sufit. o S o S

. Bdng 11 -7

CG TINH MOT S6 VAT LIEU LAM VANH RANG BANH VIT
| . . s . | van tée trugt
Vatliew | Cichdic | oy, MPa | ooy, MPa E10 °, HB 16n nhét, ve
_ _ +1- MPa mls
BpOd10-1 KC 00 | 120 0,75 80-100 | 25
' - KKL - 260 150 { 1 100 — 120
'BpOH® PLT 290 170 0,98 100 — 120 35
BpOLIC6-6-3 KC .| 150 80. 0,93 60 — 70 12
i - KKL 180 100 . . o«
BpOLICS5-5-5 KC 150 80 0.88 60 - 70 12
o KKL 180 100 “ .
BpAX9—4 | KC 390 200 |. 090 110 - 140 10
KKL,BLT | 500 S « “
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trong dé :

néu NFE < 10 15}" NFE

i=1

" D6i vdi banh vit bang gang, quay mOt_ chiéu :
[UF] =0, 12 Shu )
— gidi han bén uén ciia gang.

G,y V2 Oy — gidi han chiy va gi6i han bén k‘éo"cila déng thanh ;
Kp = 108 /NFE — hé s6 tdi tho ; Npg - s6 chu ki tuong ducmg

Ngg = 602 TZIITZ) nit,

10 chu Ki: néu NFB > 2,5. 10 14y Npg = - 2,5.10% chu ki.

Truo’ng hop bo truyén quay hai chiéu, d6i véi bdnh vit bdng dong thanh :

204

) [O'F] = 0,16 GbKFL
d6i véi banh vit bing gang

[UF] =

0.0?5 Ubu.

_ -5 Vin toc trugt
Vat liéu Cich dic | o, MPa | oy MPa | E10 5 HB lén nhat, v,
MPa mls
BpAXH10-4-4 | KKL, BLT 600 400 0,98. 170 - 220 10
NIMuC58-2-2 KKL ' 300 130 0,90 80 — 100 10
Cuis KC 320* - 0,9 160 — 230 3
CUI8 KC 360% - 1 170 - 230 2
Chii thich : KC - khuon ¢t : KKL'— khuén kim loai ; LT ~ dtic ly tam.
(*) DSi v&i gang, cic tri s6 nay 1 gi6i han bén uén oy,
Bdng 11-8
UNG SUAT CHO PHEP CUA BO TRUYEN TRUC VIT
Vat lieu [oy), MPa khi van tdc trugt v¢, m/s [of],
bdanh vit | - 0,5 1 2 3 4 6 8 MPa
BpAX9-4 | 250 230 210 180 160 120 90 80
cYy10 115 100 72 - - - - 34
CY15 130 115 - 86 - - - - 38
T
Chii thich : Céc s6 ligu trén tng vdi phoi bdnh vit dic trong_khubn cét
Ung sudt udn cho phép
.D#8i véi banh vit bing déng thanh, quay mét chiéu :
Op = (O,ZSUch + 0,0SO'_b) I(_FL (11-31)

(11-32)

(11-33)

(11-34)

(11-35)



Bang 11-8 cho cdc tri s6 \tng suit un cho phép [of] clia mot vai loai vat li¢u.
Ung sudt cho phép khi qud 1di

Ung sudt tiép xiic cho phép khi qué tai trong thdi gian ngén, d6i v6i binh vit bang :

déng thanh thiée [on]lmax = 4% »
d6ng thanh khong thi€c [Oylmax = 20ch 3 : (11-36)
gang ' [oH)max = 1.5 [oy].

Ung sudt udn cho phép khi qué tai trong thdi gian ngén, d6i v6i banh vit bing :
déng thanh " [0Flmax = 0,86 3 }

(11-37)
gang [oplnax = O'GUb ;

Oy — gidi han bén kéo cia gang.

11.5. TINH TOAN NHIET, LAM NGUOI VA BOI TRON

Khi 1am viéc bo truyén truc vit sinh nhiéu nhiét, c¢6 thé 1am cho nhiét d¢ d4u trong hop
giam t6c tryc. vit cao qud tri s6 gidi han (75° — 90°C ; tuy theo loai ddu). Nhi¢t do qu4 cao
s& phd hong mang ddu boi tron gita cdc bé mat ti€p xdc cla ren tryuc vit va ring bdnh vit,
g4y nén dinh 1am mat kha nang lam viéc cla b truyén Pé tranh sinh nhiét qud cao, phai
tinh todn nhiét d6i véi bo truyén truc vit. '

Tinh to4n ti€n hanh theo didu kién can bing nhiét trong hop gidm tdc truc vit, nhiét
lvgng sinh ra bang nhiét lugng thodt di.

1000(1 - )R = K(0 — 00) A (1 + w), (11-38)

irong d6 n — hiéu sudt bo truyén ; | — cong sudt, kW ; Ky =8 + 17,5 W/m>.°C - hé s6 toa

nhiét, tri s6 14n khi khong khi dugc Juu théng t6t ; © va 84 — nhiét d6 ddu va nhiét do moi

trudng khong khi ; A — dién tich bé mat thoét nhiét ciia hop, m%, c6 thé 14y ding A ~ 20a3;

o — khoang cdch truc cla bo truyén, (A tinh bing m? nén a,, ciing phai tinh bing m), néu

- ¢6 1am thém gan thi ting thém 10 ~ 20% ; y = 0,25 — h¢ s6 xét d&€n su thoit nhiét qua ddy

hop xuéng bé miy.

- Do dé nhiét d6 ciia ddu trong hop giam t6c (Khong dugc lam ngudi bang quat v.v...) lam
viéc véi ché do tai lién tuc hoac thay dm theo chu ki

1000(1 — 1) %R,

6=
KTA(1 + w)B

+86, <[6]. C(11-39)
trong dé [0] — nhi¢t d6 cao nhat cho phép ciia ddu, thudng trong khodng 75° - 90 C;p-he
s6 xét dén su giam nhiét sinh ra trong don vj thoi gian do lam viéc ngit quang ho#c gidm tai
trong 50 véi tai trong danh nghia M| ; B = 14 /(ZR|;4/R) 5 t — chu Ki tai trong ; Ry, va
t; — coOng suat va thoi gian tai trong ché€ d¢ thir i cha chu ki.
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Néu nhiét do cha ddu © ién hon {8], phai ding bién phép 1am ngudi nhan tao nhu dung
quat (hinh 11-8a) hodc ding ng din nudc lam ngudi (hinh 11-8b). '

Hinkh 11-8 : Hinh 11-9
D6i véi bo truyén duge 1am nguodi bang quat, nhiét do ddu trong hop

1000(1 - m) Ry :
6= — — + 0,
[Kr(A - A1+ ¥) + Krg - Aq |B

(11-40)

trong d6 A, — dign tich bé mat hop duogc Quat ngudi, m? ; Kfq — he s6 thodt nhiét clia phin
bé mat hop duge quat Wlmz. °C, chomtheo tdn s6 quay ng cha quat [véi ng = 750 ; 1000 ;
1500, 3000 vg/ph 12y KTq =17:21;29;40 Wl(mz. °C) twong ing]. C6 thé 18y Ag ~0,3A.

Dé boi tron bd truyén, mot phin tryc vit hoac mot phén béanh vit duoc nhiing trong déu,
tuy theo vi trf truc vit & dudi hay banh vit & dudi. PE trdnh mat mat nhiéu cong suldt do
- khudy d4u, chi nén cho ddu ngap dén chan ren truc vit hodc ngap 1/3 bén kinh bdnh vit (khi
bénh vit & dudi). Lugng ddu dé vao hop gidm t6¢ nén 14y khodng 0,35 - 0,7 lit cho 1kW,

Khi van t6c vong ciia tryc vit v 2 12m/s, bd truyén dugc boi tron béng cich phun ddu
(hinh 11-9). :

~ Ding ddu bai tron ¢6 do nhét cang cao thi cing tang kha nang chéng dinh, nhung ciing
jam tang m4t mé4t cong sudt do khudy dau. C6 thé chon do nhét thich hop clia du bsi tron
" theo bang 11-9. D¢ ting kha néng chéng dinh nén pha thém khoang 3 — 10% déu thyc vat
-hoac md dong vat. ' -

. : _ Bdng 11-9
CHON PO NHOT PONG CUA DAU BOI TRON BO TRUYEN TRUC VIT
" (O NHIET O 50°C VA 100°C)

Van toc trugt v, m/s Duéil |Du6i2,5| Dusi5 | 5+10 [ 10 +15 | 15+25 | Trén 25

b6 nhdt déng (cSt) .
ciia ddu & 50°C 450 270 180 120 85 | 60 45

“ & 100°C 53 34 23 15 - - _ J
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'11.6. TRINH TU THIET KE BO TRUYEN TRUC VIT. THI DU

11.6.1. Trinh tu thi€t ké bé truyén truc vit
Cé thé thiét k& bo truyén tryc vit theo trinh ty sau day :

1 - Dy dodn van t&c trugt, chon vat liéu banh vit, t.ruc vit va cdch ché tao, phuong phdp
nhiét luyén, c4p chinh xdc.

2 - Xdc dinh ting suit cho phép _

3- Chon $6 moi ren Z|, h¢ s6 dudng kinh q, tinh s6 rang banh vit Z, = uZ,, chon so bo
hiéu suit n.

4 - Tinh so b khoang cich truc a, va modun

m = 2a,/(Z3 + ), l4y m theo tiéu chudn.

5 - Kiém nghiém van tdc truot, he s tai trong va hi¢u suft. N&u thdy éai nhiéu so véi
cdc tri s6 da chon so bd trude, cdn chon lai cho hop 1i hon (cé khi phai chon lai ca vat ligu),
r6i tinh lai a, va m, hodc ki€ém nghieém ting sudt tiép xiic

6 - Kiém nghiém iing sudt uén cia rang banh vit.

7 - Xdc dinh cdc kich thude chinh cha bd truyén.

8 - Kiém nghiém do6 bén cha than truc vit theo hé s6 an toan (phuong phdp tinh dugc
trinh bay trong chuong “Truc”)..

9 - Tinh todn nhiét (ki€m tra nhiét do 1am viéc cla d4u trong hop giam tdc).
11.6.2. Thi du

Thiét k& bo truyén truc vit clia hop gidm t8c, cong sudt trén truc vit R, = 6kW, s8 vidng
quay trong mot phdt ny = 730 vg/ph, ti s6 truyén u = 19,5. B¢ truyén quay 1 chiéu, tai trong
thay d6i khong ddng ké. Thoi gian sir dung 10 nam, méi nam 300 ngay, méi ngay 6 giv.

Giai
1. Gia thiét van tdc truot v, < Sm/s, ch@n'déng thanh BpAX9-4 lam vanh rang bdnh vit,

an khép véi truc vit bang thép 45 t6] bé mat (HRC = 45 - 50). Vanh ring banh vit dic trong
khuon cét. True vit mai, cé ren than khai. B truyén dugc ché tao véi cdp chinh x4c 8.

2. Ung sudt tiép xiic cho phép [oy] ciia déng thanh BpAX9-4, chon theo diéu kién
tranh dinh, gia thi€t v4n 16c trugt khoang 4my/s, 14y [op] = 160 MPa (bang 11-8).

S6 vong quay trong 1 phit cla banh vit
ny =n/u=730/19,5 = 37 vg/ph.

Ung sudt udn cho phép [tra bang 11-7 va tinh theo cong thic (11-31), bo truyén quay

1 chiéu] o
[o5] = (0,25.200 + 0,08.390) 3/ 108 / N .
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Vitai trong khong thay d6i nén s6 chu ki
Npg = 60nyty = 60.37.6.300.10 = 3,9.10” chu ki,
ty - t6ng s6 gidr 1am viéc ciia bo truyén.
[op] = 54MPa
3. Chon s8 méi ren truc vit Z, =2 va h¢ s6 dudng kinh q = 10. S6 rang banh vit
Zy=uZ; =19,5.2 = 39, |
Véi Z) = 2, chon so b higu suat n =0,80.
Mémen xoén trén banh vit
T, = Tyun = 9,55.10°.6.19,5.0,8/730 = 1224500 N.ram
4. Tinh so bé khoang cich tryc.

Vi téi trong thay déi khong déng ké nén hé s6 tap trung tai trong Kup =Kgpg = 1. He s6
tai trong dong tra bing 115 vdi cap chinh xa¢ 8, vén t6c trugt Vi £5m/fs, Ky, =Kg, = 1,3

Tinh so b6 khodng céch truc {cong thitc (11-24)]

; 2 |
a, = (39 +10) 3\/[ 170 ) 1224500.1,3 = 240mm.

39.160 10

Modun m = 2a,/(Z; + q) = 2.240/(39 + 10) = 9,8mm.
Ldy theo ti¢u chudn m = 10mm. |

5. Van téc trugt [cong thie (11-13)]

V= (10.730/19100) v2% + 102 = 3,9m/s.

Van t6¢ trugt khoing 4m/s, ding nhu du dodn, do dé vat liéu lam vanh rang banh vit,
tri s6 [oy] va hé s6 tai trong déng da dugc chon diing.

Dé tinh hieu s.ua't, cin xdc dinh goc vit ¥ theo cong thitc (11-2)
tgy =2;/9=2/10=0.2;y=11°18".
H¢ s6 ma sdt f = 0,04, do dé p - 2°17°. _

(1€ ra theo bang 11-3 c6 thé 14y f = 0,03, nhung vi rang bénh -vit 1am biing déng thanh
khong c6 thigc, cho nén 14y tang 1én). Theo cong thic (1 1-18)

tgl1°18"

tg(11°18" + 2017

0,80,
phu hgp véi dy doan.
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6. Kiém nghiém u‘ng suft uSn theo cong thitc (11-26). S6 rang trong duong Zg= 39/cos” Y=
=41 rang, tra bang 11-6 h¢ s6 dang rang Yg=1,53.

Pudng kinh vdng chia banh vit
| d, = mZ, = 10.39 = 390mm.
Dudng kinh V(‘ing chia truc vit
=mq = 10.10 = 100mm

Pudng kinh vong dinh truc vit

dy; = 100 + 2.1.10 = 120mm.
Chiéu rgng b, ca banh vit

b, =0,75d,; = 90mm.
Ung sudt udn trong rang banh vit

1,4:1224500.1,53.1,3
~ 7 90.390.10.0,981

=9,9 MPa < [op]

trong dé m, = mcosy = 10.0 981 =9, 81mm .
7. Xac dmh céc kich thudc cla b truyén.

‘Khodng céch truc ag,= m(Z, + q)/2 10(39 + 10)/2 = 245mm Vi khOng cé yéu céu
phdi 14y ag, theo tiéu chudn cho nén khéng cdn dich chmh

Kich thuéc truc vit d; = de; = 100m_m.
d,; = 120mmn

Dudng kinh vong ddy ren truc vit df) = 100 - 2. 1,2. 10 76mm.

Chiéu dai phdn cit ren cta truc vit _ |
b2 (11 + 0,06. 39)10 = 134mm

Vi truc vit duge mai cho nén 14y thém 3m 3.10 = 30mm, v4y 14y b; = 165mm.
Kich thuéc banh vit

dp = dp2 = 390mm
Dudng kinh vong dinh va vdng déy rang banh vit
dyy =10 (39 + 2. 1) 410mm.
 dpy = 2{245 - 10(0,5.10 + 1,2)] = 366mm.

Chiéu rong b, = 90mm.

209



Nita géc tiép xiic ren truc vit voi rang banh vit

e 90  ey9ap
) _amsm[120—0,5.10] =51730

buong kinh 160 nh4t ciia banh vit
d,pz = 390 + 100 (1 - cosd) = 427mm.

8. Kiém nghiém d¢ bén cla than tryc vit theo hé s6 an toan.

9. Tinh to4n nhiét, tién hanh sau khi xdc dinh kich thudc vé hop giam toc..

11.7. TRUYEN PONG TRUC VIT LOM (TRUC VIT GLOBOIT)

Tryc vit 16m khac v6i truc vit tru & chd ren duge tao thanh trén mat xuyén 16m (mat
globoit), 6m bénh vit véi mot cung nh4t dinh (hinh 11-1b). Vi ¢ nhiéu ren ciing an khdp
véi cic rang banh vit va diéu ki¢n tao thainh mang diu gita
 céc bé mat tigp xtic 16t hon (do dudng ti€p xic 1am véi
. phuong ciia van t6c trugt mot goc khé 16m, hinh 11-10), so
v6i bd truyén truc vit try, khé nang tai cia bo truyén truc vit
16m tang ién 1,4 + 1,5 14n. Tuy nhién, bo truyén tryc vit 16m
tén tai mot s6 nhuge diém nhu : khd nhay véi sai léch trong
i4p ghép ; ché tao phic tap. Kich thudc bo truyén truc vit
15m tuong d6i nhd cho neén dign tich bé mat toa nhiét ciing
~ nho, khi€n cho khi lam viéc bo truyén dé bi nong nhiéu, dodi
hoi phéi ding cdc bién phdp lam ngudi nhan tao. Cic nhuge
diém nay han ché viéc sir dung b truyén truc vit 16m.

Hinh 11-18

(3 mot s& nudc, truyén dong truc vit 16m dugce tiéu chudn ho4, cac kich thudc chi y&u
dugc quy dinh trong tieu chudn. Céch tinh kich thudc hinh hoc clia truyén dong truc vit 16m
-ciing twong ty nhu d6i v6i truyén dong truc vit tru. Khodng céch truc ay, duong kinh trong
dgy cha tryc vit 1dm la cdc thong s6 co ban cha b truyén, duge tigu chuin hod. Tieu chuin
quy dinh céc day Khoang cich truc ag = 40 + 1600mm, ti 56 truyén u = 10 = 90, céc dudng
kinh vong chia va chidu rong banh vit phy thudc khbiuig céch truc. Khong tieu chudn hod -
modun vi khong gitip cho viéc giam b6t s§ loai dao cit : mot dao khong thé cit dugc nhiéu
bénh vit ¢6 s6 rang khac nhau. S6 méi renZy=1,2va4;sé ring Z, = uZ;. Vi cfn han ché
56 ¢ dao cht cho nén phai han ch€ s& rang Z; (han ché ii s6 truyén u). pé bo truyén duge
- chay mon t6t, s8 rang Z, dugc 14y theo céc tri s6 khong chia chdn cho s6 m&i ren Z;.

vat ligu ché tao truc vit 16m va binh vit duge 14y tuong tuy nhy d6i v6i bo truyén dong
truc vit iry. '

Trong bd truyén tryc vit 18m ciing x4y ra hién tugng dinh va mdn. Vi hién nay chua co
phuong phép tinh hoan hio, cho nén ngudi ta dung céc cong thic tinh gén ding, két hgp vdi
kinh nghiém sit dung va céc k& qua nghién ciu thyc nghiem'. Phuong phép tinh todn bd
truyén truc vit 1om cho trong céc tai lieu chuyen khao.
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