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LOI NOI PAU

Puge sy iy nhiém cta Ban thy ki mon hoc chi tiét mdy cdc Trudng
Pai hoc, ném 1969 chiing t6i d& bién soan cudn sdch "Chi tiét mdy"
theo chuong trinh do B¢ Pai hoc va Trung hoc chuyén nghiép duyét,
Nha xudt ban Dai hoc va THCN xudt ban. Trén co s0 tiép thu nhing
Bink nghiém gidng day va duge sy phan cong cia tdp thé b6 moén Chi
tiét mdy Truong Dai hoc Bdch khoa Ha Noi, chiing t6i sogn lai cudn
sdeh nay. Nhiéu chuong duwgc viét mdi, b8 sung hodc sita déi nham
ddp ung yéu cdu cdi cdch gido duc vd phén dnh mét s6 thanh tyu khoa
hoc mdi trong tinh todn thiét ké chi tigt mdy. Trong phdn ddu cua
cubn sdeh o6 trinh bay ddy dé hon nhitng kién thic cd bén vé tinh
todn thiét k& mdy va chi tiét mdy.

Cuén sdch o6 thé ding lam tai ligu hoc tdp cho sinh vién cde
nganh Cd khi cia cdc Trudng Dgi hoc ki thudt, dong thai lam tai liéu
tham khdo dé tinh todn thiét k& mdy va chi tiét mdy.

Téc gié chdn thanh cdm on cdc‘dc‘i\ng nghiép trong bé mén Chi tiét
mdy va khoa Co hec mdy Truong Dai hoc Bdch khoa, Ha N§i vé nhitng
giip dd quy bdu trong qud trinh bién sogn.

PE cubn sdch ngay cang duge hoan thién hon, ching toi rdt mong
nhan duge cde ¥ kién dong gop quy béu ciia déc gid. Moi y kién xin gui
vé Nha xudt bén Gido duc —81 Trdn Hung Dgo — Ha Noi.

Tac gia



MG PAU

1 - KHAI NIEM VE CHI TIET MAY

B4t ki mot mdy nao, dir 14 don gidn hay phic tap, ciing déu dugc cdu tao bdi nhidu bo
phdn mdy. Thi du mdy tién gém ban méy, u ding, u dong, hop t6c do, ban dao, co cdu
truyén din tir dong co dén hop tdc do v.v..

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

Vay chi ti€t mdy la phén tir cdu tao déu tién hoan chinh coa mdy. Miac di chi tiét mdy
gém r4t nhiéu loai, ki€u, khéc nhau v& hinh dang, kich thucc vé nguyén Ii lam viéc, vé 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 céc chi ti€t may c¢6 cong dung riéng.

Chi tiér mdy c6 cong dung chung nhu bu long, bdnh ring, truc, & truc v.v... 12 céc chi
- ti€t mdy dugc ding phé bi€n trong nhiéu leai mdy khéc nhau. Nhimg chi tiét m4y niy néu
~ cung loai thi ¢6 cong dung gidng nhau, dim nh4n nhitng chic ning nhu nhau, khong phu
thugc vao muyc dich 1am viéc clta may. Do dé c6 thé téch rieng cdc chi ti€t mdy c6 cong
dung chung dé nghién citu trong mot Linh vyc khoa hoc doc 14p : mén Chi tiét mdy.

Chi tiét mdy cé céng dung riéng nhy trigc khuju, van, cam, bdnh tua bin v.v... chi duge
ding trong mot s& loai mdy nhéat dinh, Hoat d{}ng clia céic chi ti€t mdy c6 cong dung riéng
c6 lién, quan mat thist voi qué trinh 1am viéc clia c4c mdy tuong (ng, do d6 thudng duge
nghién citu ciing véi cic mdy nady. Phuong phép. tinh todn, thigt k€ c4c chi ti€t mdy c6 cong
dung rieng dugc trinh bay trong ‘¢dc -gido trinh chuyen mOn, nhu gido trinh dong co d6t -
trong, méy cit kim loai v.v..

.2 —NHIEM VU, TiNH. CHAT vA NOLDUNG MON -HQC

Chi tiét méy 13 mon khoa hoc nghién ctu vé céc phuong phép tinh todn vi thiét k€ c4c
chi ti€t mdy c6 cong dung chung. Moén hoc Chi tist. mdy ¢6 nhiém vu trinh bay nhiing kién
thitc co bin vé c4u tao, nguyén If 1Am viéc v phuong phﬁp tinh todn thiét k& cdc chi tiét
méy c6 cong dung chung, nhdm bdi dudng cho sinh vién kha ning giii quyst nhitng van dé
tinh todn va thi€t k€ cdc chi ti€t mdy, 1am co sé dé van dung vao viéc thi€t k& méy.

Trong mén hoc Chi tiét may ¢ sy két hop chat ché glu'a li thuyé&t vGi thue nghiém. Li
thuyét tinh todn c4c chi tiét may duge xay dyng trén co s& nhitng kién thitc vé& todn hoc, vat

li, co hoc 1 thuyét, nguyen I mdy, sitc bén vat lieu v.v..., dugc x4c minh va hoan thién qua
thi nghiém va thyc tién san xu4t.

Ciing ¢6 thé néi ring mon chi tiét mdy 13 mén khoa hoc vé€ thi&t k& hgp 1i cdc chi tiét
mdy c6 cong dung chung. Vin dé thi€t k& hop 1i c4c chi ti&t mady ddi hoi sy van dung séng
tao nhitng kién thic khoa hoc vao thuc tién sin xudt, ket hop chit ché gifra 1i thuyét véi
thyc hanh. Vi vy, song song véi viéc truyén thu nhitng hiu biéu co ban cho sinh vién vé
cfu tao, nguyen li 1am viéc va cdc phuong phép tinh todn thi€t k& chi ti€t mdy, c4n bbi dudng
kha nang phan tich va téng hop vén dé, biét van dung linh hoat 1f thuyét vio thuc tién, dé
trong ting trudng hop cy theé c6 thé gidi quyét t6t nhét cdc vén dé thiét k& chi tigt mdy.



Chi ti€t mdy 12 mot moén ki thuat co s& trong chuong trinh dai hoc ki thuat. D6i véi cic
nganh co khi, chi ti€t m4y 13 mén ki thuat cd sd cubi cing, 12 khau ndi gita phdn boi dudng
nhiing tri thitc v& khoa hoc ki thudt co ban v6i phdn béi dudng ki€n thitrc chuyén mon.

Noi dupng mén hoc ndy gdm bon phéan :

— Nhimg v4n dé co ban trong thiét k& cic chi ti€t mdy (co s& thiét k€ chi ti€t mdy).

— Céc chi tiét may ghép. '

— Ciéc chi ti€t mdy truyén dong.

— Céc chi ti&t mdy d8, n6i, cdc chi ti€t mdy quay (truc, 6 truc, khép néi) 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, méi hoc sinh s& 1am mét d6 4n mo6n hoc véi ndi dung :
thiét k& he théng din dong co khi ca mot mdy cong tdc. Qua If thuyét va d6 4n mon hoc

chi ti€t mdy, trinh do thi€t k& cg khi cha hoc sinh budc ddu duge cing ¢8, 1am co s& cho
viéc thi€t k€ may, duge ti€n hanh vao nhitng nam cudi ctia khod hoc.

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

Hinh tugng cha céc chi ti€t may gidn don di xudt hién trong cdc dung cu va vii khi thoi
¢8 xua, trudc hét 1a don bdy va chém. Hon 25 nghin nim vé trude, lodi ngudi di biét lgi
dung luc dan héi cha cdnh cung, phoi thai cla 15 xo. Hon 4000 nam trudc day di ding cic
con lin trong vin chuyén céc vat n3ng, nghia 12 di bi€t l¢i dung ma sit lan dé thay ma sdt
trugt. Banh xe, truc va 6 truc trong cdc xe thdi xua 12 nhitng chi ti€t mdy ddu tién Jam viéc
trong nhimg diéu kién twong ty nhu didu kién lam viéc trong mdy. Toi va rong roc duge
diing tlr lau trong céc cong trinh xay dung nha th¥ va thip ¢d.

Tir hing m4y tram nam trudc CoOng nguyen, lodi ngudi di ding cdc tryc bang kim loai,
banh ring, truc khuyu, con lan, pa ling v.v... Hop gidm tSc truyén dong bang banh ring,
truc vit d& dugc mo ta trong sdch cha Aléxandri & cudi th€ ki thi ba.

3 nude ta tir 14u 43 bi6t ding & truc (trong gubng nude, sa kéo s¢i) hodc binh ring
(trong may ¢p mia) va nhiéu chi ti€t may khdc. Thai Li, Trin di ch€'tao dugc mdy dbng hé
don gian, ria mdy boi duéi nude v.v..., song rét ti€c 12 chua tim thdy tai liéu trinh bay cy
thé cdc vin dé nay.

Li thuyé’t vé tinh todn chi ti&t méy dugc phét trién theo sy xuét hién va hoan thi¢n cdc
két c&u may. Nhitng tinh todn don gian nhu xdc dinh i s6 truyén va luc tic dung da ra ddi
tir thdi 8 Hy Lap. C6 12 Leona Dovanhxi 12 ngudt ddu tien nghién ciu cdc vén dé vé chi
ti€t mdy nhu : stic can chuyén dong cila cdc banh xe va rdng rgc, mon trong 6 truc v.v..

Vé sau di xu4t hién nhiéu bic hoc c6 nhiing cong trinh 16n cho khoa hoc chi tlét may
nhu : Ole, ngudi di x4y dyng li thuyé&t ma sét chia dai trén banh dai va d€ xuéng Ii thuy€t an
khép ctia binh rang than khai ; Petorop, Raynon, Misen c6 nhiéu c6ng hi€n v€ Li thuyet boi
~ tron thuy dong ; Vilit, Bakinhem, Merit trong linh yyc bénh ring ; Staribéch, Panmagren vé
tinh todn 6 lan, v.v..

Trudc day, cic vafn dé cla chi uét may ciing nhu co hoc I thuyé't sitc bén vat ligu, co
hoc tng dung, v.v... dugc tap hop trong mot mon khoa hoc tdng hgp vé ché tao mdy. P6 1a
vl thdi 4y mdy méc con don gian va it, tinh todn vé mdy con & trinh 46 thép. Vé sau, mdy moc
ngiy cang phét trién véi cong sudt va t6c do cao, nhiéu loai mdy méi xudt hlen trinh d9 ché&
tao tién bo khong nging, kinh nghiém va kién théc ngay cang phong phi, khoa hoc tOng
hop vé ché tao mdy dugc chia thanh nhiéu mon doc 1ap, trong dé c6 mon "Chi ti€t may”.



Phén thit nhadt |
NHUNG VAN PE CO BAN V& THIET KE CHI TIET MAY

Chuong 1
DAl CUONG VE THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

1.1. NOI DUNG VA TRINH TY THIET KE MAY

M4y duoc thiét k& ra phai thod min cdc yéu cdu vé ki thudt 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 c6 cic yéu cdu nhu : khuon khd kich thuée nhd gon, chuyén déng 6n
dinh, 1am viéc khong 6n, thao tdc sir dung dé dang, hinh thic dep v.v...

1.1.1. Noi dung thiét ké may

Thi€t k€ may nhim thod mén cdc yéu cdu trén 1a mot cong vigc phiic tap, ma ndi dung
chil y&u bao gdm cdc vin dé :

— Xic dinh nguyén tic hoat dong va ché do 1am viec cia mdy dugc thi€t k€.
— Lap so d8 chung toan mdy va cac b6 phan mdy, thod mén céc yéu cdu cho trudc.

— Xéc dinh lyc, momen tdc dung 1en cdc bo phin mdy va dic tinh thay déi clia tai trong
theo thdi gian. '

— Chon vat liéu ché tao cdc chi ti€t mdy.

— Ti€n hanh tinh todn vé dong hoc, dong luc hoc, vé kha ning lam viéc, tinh todn kinh
t€ v.v..., dinh hinh dang, kich thudc tdt 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 din vé sir dung va sira chita may.

Trong qué trinh thi€t k&, viéc lva chon két cdu phai dya trén co s& dam béo tinh hop I
vé céc mat ki thut va kinh t& Thong thudng mudén dat dugc 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 dng ddy di nhét cdc yeu cdu da dugc dit ra.

1.1.2. Trinh tu 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
nhu tap trung hodc phan b8 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 thudc chinh cla chi ti€t m4y theo céc chi tiéu chi y&u vé kha ning
lam viéc. Céc tinh todn ndy thudng 14 tinh fodn so bg, bdi vi chi dua trén cic so dd da duge
don gian hod, cdc nhan t6 vé tai trong va ing suit chua duge ddnh gid chinh xdc v.v...

— Dua theo tinh todn va cdc dieu kién ch€ tao, lip ghép v.v... v& két cdu cu thé clia chi
ti€t mdy v6i ddy di kich thuéc, dung sai, d9 nhdm bé mit, cdc yeu cdu dac biét vé cong
nghe (nhiét luyén, ma, lan 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... v so sdnh v6i céc tri s6 cho phép. N&u thdy khong thod mén cdc chi
tieu quy dinh, phai sira d6i 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

— Diéu kién 1am viéc clia chi ti€t mdy thudng rat phic tap, do d6 khong phai bao gidy
ciing c¢6 thé phan tich dugc tudng tdn va quy vé dugc nhimg cong thic chinh xdc. DE
gidi quy&t 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 v4n dé va dua ra nhimg phuong phép tfnh todn c6 tinh chdt quy udc, nhimg
cong thic gén ding hoic nhiing cong thic kinh nghiém. Vi viy, bén canh nhitng cong thic
chinh xdc, 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 duge thiét lap trén co s& thyc nghiém, cho nén chiing khong c6 tinh chét
téng quat. 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 hop 1f ing suft cho phép hodc hé s6 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 suét, c6 thé sau mot 14n tinh todn 14 quy€t dinh duge kich
thuée cha chi ti€t mdy. Nhung thudng rit khé xdc dinh chinh xdc lyc tdc dung. Do d6 phai
dung budc tinh so bo dé dinh kich thutic mot cdch gin ding, réi vé két cdu chi tiét mdy,
tinh chinh xdc tri s6 ¢ng sust va tién hanh kiém nghiém. N&u tinh todn kiém nghiém cho
thdy tng suit sinh ra trong chi ti€t miy bing hodc gén bing tmg suft cho phép, viéc thiét k&
dugc coi 12 hoan thanh. Néu ¢ng sudt 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 t6i khi nao phi hgp.
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Thudng ngudi ta k_iém nghiém theo he s6 an toan, Xem hé s§ an toan cia chi ti€t may dugc
thi€t k€ c6 gin v6i he s an toan cho phép hay khong.

— Nhitng kich thuéc chii y&€u tai cdc ti€t dien nguy hiém (chiu Ung sudt 16n) duge xdc
dinh bing tinh todn. Cic kich thudc cdn lai duge dinh theo cic diéu kién vé két c4u, cong
nghe, 1dp ghép, v.v... dua vio kinh nghiém hodc huéng ddn trong tai lieu va s6 tay thi€t ké&.

— C6 nhiéu phuong 4n thiét k€ may hoic chi tiét mdy. D€ dinh gid diing phuwong 4n ndo
1a t6t nhat, phai xét dé€n tdt ca cdc vdn dé : cdc chi tiéu vé khd nang 1am viéc, chon vat liéu,
yéu cdu vé tinh cong nghe, tiéu chuin hod, gid thanh.

Chon duge phuong dn t6t nhidt, xdc dinh duge két cdu ¢6 loi nhdt 12 cong viéc phic tap,
doi hoi ngudi thidt k€ phai biét van dung mot cdch linh hoat, sdng tao nhitng kién thirc 1i
thuyét k&t hgp v4i nhitng Kinh nghiém rit ra tir thyc tién san xudt.

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

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

1.2.1. Cac chi tiéu vé hiéu qua sir dung. May méi thiét k€ phai c6 nang suit cao,
hiéu suat cao, t6n it nang lugng, do chinh xdc cao, chi phi thdp vé lao dong van hanh may
v... déng thai kich thudc, trong lugng cin cf ging that nhd, gon.

Dé dat duge yéu ciu niy, cin hodn thién so d6 k&t cdu ciia mdy, chon hop If cic thong
s6 (tc do, dp sudt, nhiét do v.v...) va cdc quan he vé két c4u, sit dung cdc hé théng ty dong
dé diéu khién mdy, v.v...

1.2.2. Kha nang lam viéc. D6 1a kha ning ciia mdy hojc chi ti€t m4y c6é thé hoan
thanh c4c chifc ning da dinh, ma vin gir dugc do bén, khong thay déi kich thudc va hinh
dang, gif dugc sy 6n dinh, c6 tinh bén mdn, chiu dugc nhiét va chan dong.

Dé dam bao cho chi tiét méy c6 di kha ning 1am viéc, cén xéc dmh hop M hinh dang va
kich thuéc chi tigt m:iy. ch(;m vat lleu tllieh hc,)‘p dé ch& tao chﬁng v& st dung céc bien phap
ting bén va chﬁng gi. AR

1.2.3. DO tin cﬁy cao. DQ tin cay 1Y tfnh chlt cﬁa. méy. bo phan méy hoic chi tiét mdy
thuc hién dugc chic ning da dinh, d6ng thoi vln gilt duge cdc chi tieu vé sir dung (ning
sudt, cong sudt, mic d¢ tieu thu ning lugng, d¢ chinh x4c v.v...) trong su6t thdi gian 1am
viéc nao dé hoac trong sudt qué trinh thyc hi¢n khéi lugng cong viec da quy dinh (thi dy
tinh bing kilomét, hécta, mét khéi, s& chu trinh ho#ic cde don vi khéc).

Do tin cay duge ddc trung bdi xdc sudt lam viec khong hong héc trong mét thii gian
quy dinh hodc trong mot qué trinh thyc hién khdi lugng cong viéc quy dinh. RS rang 13 néu
x4c sudt ndy cang gdn biang don vi thi do tin cAy cha k&t c4u cang cao.

1.2.4. An toan trong sit dung. Mot s& k&t cdu lam viéc an todn cé nghia 1a trong
diéu kién st dung binh thudng két cdu d6 khong gay ra tai nan nguy hiém che ngudi sit
dung, ciing nhu khoéng gay hu hai cho cdc thiét bi, nha cira vA cic déi tugng khéc & xung
quanh.



1.2.5. Tinh cong nghé va tinh kinh té. Day 14 mot trong nhitng yéu ciu co ban d6i
v6i médy va chi tiét may. D€ thoa min yeéu ciu vé tfnh cong nghe va tinh kinh t€, chi ti€t
mdy dugc thi&t k& phai c6 hinh dang, k&t cdu va vat ligu ch€ tao ching phd hop véi didu
kién san xut cu thé, bao dam khdi luong vA kich thudc nhé nhdt, t6n it vat lieu. Chi i€t
mdy dugc ché tao tn it cOng stc nhit, chi phi v& ché tao thdp nhat va két qua cudi cing la
gi4 thanh thdp. N&i cdch khic, mot chi ti&t mdy c6 tinh cong nghé cao mot mat phai thoa
min cdc chi tieu vé kha nang lam vi¢c, mat khic trong diéu kién sdn xudt sdn cé, phii dé
ché tao, t6n it thdi gian va nguyén vat ligu nhét.

C6 nhiéu phuong 4n thi€t k& ch€ tao mot chi ti€t may. Can cif theo diéu kién san Xudt cu
thé chon ra phuong 4n thiét thuc nhét, c6 lgi nhat, doi hdi ngudsi thi€t k€ phai nim ving
cong nghe ché tao va thyc t€ san xudt, déng thoi cén tranh thit ¥ kién gidp d& vé chuyén
mén chia cdc cdn bo ki thuat vé cong nghe, duc, han, rén v.v...

Nhitng yéu cdu chil yéu ctia tinh cong ngh¢

Vé phuong dién tinh cong nghé, ¢ nhiing yéu cdu sau day d6i vdi chi ti€t may :
a) Két céu phdi pha hop voi diéu kién va quy mo sdn xudt

Tinh cong nghé¢ ctia mot chi tiét mdy c6 quan hé mat thiét voi diéu kién san xuét cy thé.
Tinh cong ngh¢ cia mot chi ti€t mdy o6 thé rit cao d&i v6i didu kien v quy mo san xuét
nay, nhung véi diéu kién quy mo sin xudt khéc lai kém va c6 khi cin phai stra déi toidn bo
k&t cdu. ' :

b) Két cdu don gidn va hop li. M4y nén thiét k& v6i s6 lugng ft nh4t céc chi ti€t, khéi
luong nhe, két cdn don gian, dé ché tao vA Yip rép. Céc b& mat duge gia cong cha chi tiét
méy néi chung neén 1a céc bé mat don gidn (mit phing, mat try trdn), s6 lugng bé mat gia
cong ft, dién tich cdn gia cong nhd va c6 thé gia cong bing cdc phuong phdp c6 ning
sudt cao. '

Cf;ng cin chi ¥ 12 tinh cong nghé cia mot chi ti€t mdy khong thé tach r&i tinh cong
nghe clia ca mdy. C6 thé c6 trudng hop gidm nhe gia cong co khi mot chi ti€t may sé lam
phitc tap cong vi¢c ldp rdp may hodc gay khé khin cho sita chifa vé sau.

¢} Cdp chinh xdc va d¢ nhdm ding mic. Céip chinh xdc cha chi ti€t mdy cang cao thi
phi t6n gia cong cang tang, do d6 khong nén tang cAp chinh xdc mot cdch tuy tién ; mat
khéc ciing khong dugc ha thdp cdp chinh xdc so v6i yéu cdu cia didu kien 1am vigc d6i véi
chi tiét may. -

D6 nhdm clia bé mat chi ti€t mdy ciing vay, phai dugc quy dinh thich ddng. Khong nén
dé ra yéu cdu vé do nhdm bé mat qud mic can thi&t, vi nhu viy phai gia cong tinh r&t (6n
kém va cin c6 cdc thi€t bi dic biét.

d) Chon phuong phdp tao phéi hop li

Tinh cong nghe cia chi ti€t mdy dugc quy¢t dinh phén 16n°bdi phoi : vat ligu va phuong
phép ch& tao phoi. Gia cong bing ct got néi chung 12 dét hon nhiéu so v6i gia cong p luc
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hoic ddc va t6n nguyen lieu vi mot phdn nguyén liéu bi€n thanh phoi. Vi vy nén chuyén
phén 16n cong viéc tao hinh chi ti€t mdy tir phan xudng gia cong co khi (cit got) sang phan
xudng phoéi (rén, dap, diic). Hinh dang va kich thudc phoi phai hét sitc gin véi hinh dang va
kich thuéc thanh phdm, dé cong viéc gia cong cét got chi con lai mot phdn nhd, trén cdc bé
mit cdn rdt chinh xdc va c6 do nhdm thdp (d6 nhidn cao).

P& ¢6 khdi niem vé tinh cong nghé clia mot chi ti€t may cu thé, ta c¢é thé 14y vi du vé
thi&t k€ truc : '

— Pudng kinh phoi gin sit v6i dudng kinh truc (thanh phdm) d€ lugng phoi cit di ia
t6i thiéu,

— 86 lugng bAc trén truc phai ft nhit.

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

— Giita cdc bac nén cé rinh lui d4 mii, néu nhu bé mat cdn mai va do bén ciia truc
~ cho phép.

— Bédn kinh géc lugn ¢6 géng 14y bing nhau.
— Chiéu rong cdc ranh then nén c6 ging 14y bing nhau.
— Cic rdnh then cin b& tri theo mot dudmng sinh cua truc.

1.3. TAL TRONG VA UNG SUAT

1.3.1. Tai trong

— Tuy theo tinh ch4t thay déi cia tai trong theo th¥i gian, c6 thé chia tai trong ra lJam
hai loai : tdi trong tinh va tdi trong thay doi.

Tdi trong tinh 12 tii trong khong thay d6i theo th¥fi gian hoic thay d6i khong ding ké.

Tai trong c¢6 phuong, chiéu hoac cudng do thay déi theo th¥i gian duge goi 12 tdi trong
thay ddi. Tai trong c6 thé thay d6i ddn ddn hodc dot nhién. Tai trong dot nhién ting manh
r8i gidm ngay trong khodnh khic duoc goi 1a tdi trong va ddp.

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

Tdi trong danh nghia Qg 12 tai trong dugc chon trong s6 cdc tai trong tdc dung ién may
trong ch€ d6 1Am viéc 6n dinh. Thudng ngudi ta chon tai trong lon hodc tic dung lau dai
nh4t 1am tai trong danh nghia. Tai trong nay cling 1a tai trong duge ghi chinh thic trong cic
bin thuyét minh clia mdy. .

Trudng hop médy 1am viéc v6i ché€ d¢ tai trong thay déi nhidu mic, khi tinh todn ngudi
thiét k€ thudng thay thé ché do tii trong nay bing ch€ d¢ tai trong mot mitc (khong déi),
goi 12 1di trong tuong duwong. Khi thay th€, phai xufit phdt tir didu kign céc chi tieu vé kha
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ning lam viéc hoac do tin cay (vi du tudi tho) clia ch& d¢ tai trong thay th€ va ché do tai
trong. thuc 13 twong duong nhau. Néu goi Qg 12 tdi trong tuong duong, ky 12 hé s6 vé tudi
tho, ta ¢é : '

Qud = Qun - kN

Hé s6 tudi tho ky phu thuoc d6 thi thay déi tdi trong va thi trong nlo trong cic tai trong
thay déi nay dugc chon lam tdi trong danh nghia.

Khi xdc dinh kich thudc chi ti€t mdy, khong nhiing phai can c& vao tri s0 va tinh
chét thay déi tai trong ma cdn phai xét d&n nhiing dic diém clia sy truyén tai trong giila
cdc b phan clia mdy nhu : mic do chdn dong, su phan bd tai trong gilta cic bé mit tiép
xiic, v.v..., nhitng dac diém nay ciing phu thudc vao céng dung cia bo phin méy va diéu
kién sit dung.

Vi vay trong tinh todn, dé xdc dinh kich thudc chi ti€t mdy ngudi ta ding tdi trong
tinh todn, trong d6 xét dén tinh chdt thay déi clia tdi trong va tic dung tuong hé giita cidc
chi ti€t may tiép Xuc. V& nguyeén tic, cdu tric clia cong thic xdc dinh tai trong tinh toin
c6 dang :

Q, = Qua-kir-kg-kax = Qan-kn-Kee-kg-Kay _ (1-1)
trong 46  k; — he s& xét dén sy phan b6 khong déu tii trong trén cdc bé mat ti€p xic ;
k4 — hé s& tai trong dong, gy nén b&i dic diém cla cdc bo phan truyén luc ;
kg — hé s6 phy thugc didu kién lam vige.
Tuy theo timg trudng hop tinh toin ma cong thic (1-1) duwge sira d6i cho thich hop ; €6

khi mot s6 hé s6 dugc 14y bing don vi, c6 khi lai phdi m& rong cong thitc va dua thém vao
d6 céc hé s6 mdi. . S '

Trong céc tinh todn so bo, vi chua thé ddnh gid chinh xdc cdc dac diém cla tai trong,
ngudi ta thudng diing tai trong danh nghia 1am tai trong tinh toén.

1.3.2. Ung suit

Tuy theo diéu kién 1am viéc cu thé, tai trong tic dung lén chi ti€t may c6 thé gay nén
céc loai ing sudt nhu : (ng sudt kéo, Ung sudt nén, Gng sudt ubn, ing sudt cit, Gng suat
xodn, ing sudt dap, ing suft ti€p xic v.v...

Ung sudt sinh ra trong chi tiét mdy c6 thé thay d8i hodc khong thay d6i.

Ung sudt tinh 1a (ng sudt khong thay d6i theo th¥i gian (hoac tri s6 thay déi rat it,
khong ding ké). Ngugc lai; Gng sudt 1a thay d6i khi tri s6 hoic chiéu (hoac ci hai) thay déi
theo thdi gian.

* Mot vong thay déi img sudt qua tri s6 gidi han nay sang tri s6 gidi han khic réi trdy vé
gid tri ban ddu dugc goi 14 mot chu trinh dng sudt. Thii gian thue hign mot chu trinh dng
sust goi 12 mot chu ki ing sudt.
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Chu trinh ing sust dugc dic trung bdi (hinh 1-1). Bien do ing sust’”

o, = O max ;Gmin
Ung suét trung binh

- Smax_~ Smin

m 2
H¢ 56 tinh chdt chu trinh

(o)

— T min
T max

Hinh I-1

Thutng phan biét hai loai chu trinh #ng suit : chu
trinh d6i xiing va chu trinh khong d6i xing.

Trong chu trinh d6i xing céc gidi han Wng sult (o,, VA Op;,) bidng nhau vé tri s6 tuyét
dd6i, nhung d4u lai nguge nhau :

Omax = ~min

Do d6 Oa = Cmax

Trong chu trinh khong déi xitng céc giGi han ing sudt khong bing nhau vé tri s6. Chu
trinh khong d6i xifng lai dugc chia ra : chu trinh khong d6i xing khic ddu (o, khdc ddu
Omin) VA chu trinh khong d6i xing déng dau (dng sudt thay déi tri s6 nhamg ddi d4u).

Chu trinh khong d6i xing mach dong, goi tét 1 chu trinh mach déng, 13 mot trudng hop
cla chu trinh khong d6i xing déng d4u, trong d6 mot gidi han clia \ing sudt cé gid tri bing
s6 khong.

Trong chu trinh mach dong duong

Omin = 0

. Cmax
5= O = 5
r=0.

(*) Cédc dinh nghia vi cong thitc trong muc 1.3.2 nay ciing dp dung cho Gag suft ti€p : cac ki hiéu ¢ duge thay
bing <. *
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Trong chu trinh mach déng Am :

Omax =0, Omin <0

. | Omip |
do dé o'az_.._....“.ll.!'_._
2
U v
min
83
m 2
I = —w

Ung sudt c6 thé thay déi én dinh hoac khong én dinh. Ung sust duge goi 1a thay déi on
dinh néu nhir bien do dng sudt va ng suit trung binh khong thay ddi theo thdi gian. Ung
sudt 12 thay d6i khong 6n dinh khi bién do va ng suit trung binh, hoic mot trong hai dai
lugng ndy, thay déi theo thdi gian.

1.3.3. Ung suit ti€p xtc

Ung sust ti€p xic sinh ra khi cdc chi tiét mdy tryc ti€p ti€p xdc nhau c¢é tic dung lyc
tuong hd d6i voi nhau. Trong ki thuit, dng sudt 1i€p xdc sinh ra trén mot dién tich twong
ddi rong va vuong goc véi bé mat tiép xic duge goi 12 dng sudt ddp hodc ép sudt. Thi du
nhu ting sudt dap sinh ra trong ren buléng va dai 6¢, dp
sudt trong 6 trugt v.v... Trén hinh 1-2 trinh bdy so dé
ing sudt ti€p xdc (dng sudt ddp) sinh ra do ti€p xiic khit
giita thanh hinh try duong kinh d véi 18, chidu dai tié€p
xtc 1, chiu lyc F tdc dung.

Day 1a trudng hop ti€p xiic cha dinh tén véi 19,
ngdng truc vdi & trugt v.v... Trén thuc t€ quy luat phan
b6 tng sudt dap trén bé mit tifp xic néi chung 1a phirc
tap vi phy thud¢c d6 chinh xdc ché€ tao dudng kinh hinh
tru va 16 (khe h& dinh tén va 18). D€ don gian hod,
thudrng quy udc 1ing suit dap phan b déu trén bé mait Hinh 1-2
ti€p xiic (hinh 1-2),

U’ng sudt dap o4 duge xédc dinh theo diéu ki¢n
. /2 d
F=2 I cdl—z—cos oda = ag4ld
0

F
id

(1-2)

Og =
Cong thitc (1-2) duge dung trong tinh todn ¥ng sudt dap, trong m&i ghép dinh tin hoic
xac dinh 4p sudt trong 6 trugt.

Trudng hop hai hinh tru c¢é truc song song ti€p xic nhau, khi chua chiu lyc tdc dung
cdc hinh tru nay ti€p xiic nhau theo dudng. Khi chiu luc, vung 11€p xiic bi bién dang va cic

hinh tru nay ti€p xdc nhau theo moét giai hep c6 chiéu rong 2b (hinh 1-3). Ung su4t tigp xic
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phan b6 theo hinh parabon trong mit cit
ngang cha gidi ti€p xic, trj s6 Ung sudt tiép
xic cuc dai oy tai diém gita duge xic dinh
theo cong thic Héc, do k&t qua gidi bai todn
ti€p xiic dan héi

cH=zMJ‘21—;, (1-3)

trong a6 Zyy — hidng s6 dan héi coa vat lidu
céc vat thé ti€p xic

_ 2E|E;
v = _
\nlEx( ~ u?) + Bl - p3)]

Trong cédc cong thic trén : q, — cudng 4o
tai trong ph4p tuyén, la tri s6 lyc phép tuyén
tdc dung lén mot don vi chiéu dai ti€p xidc ;-

Hinh 1-3

E,, E, va p;, py — modun dan héi va he :
s6 Podt xoOng cua vit lieu hinh tru 1 va 2 ;

p- ban kinh cong tuong duong

o= RiR;
R, t Ky

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

diing khi hai tAm cong & hai phfa so vdi diém ti€p xdc, du “~” dung khi hai tdm cong d
cung phfa. '

D6i v6i vat lidu c6 p = 0,25 + 0,35, 1dy trung binh p = 0,3, ta ¢ Zyy = 0,591 JE va

oy = 0,418 /"'—BE (1-4)

2E,E,

vii = e———
(El + EQ)

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

2
op = a3fFaES (1-5)
P .

trong d6 a — h¢ s hinh dang vt tiép xic, d6i véi céc vat ¢6 mit cdu ti&p xiic nhau hodc mat
cdu ti€p xdc v6i mat phing, c6 thé 14y a = 0,388. Cin chi ¥ 1a cdc cong thirc (1-4) va (1-5)
chi dung véi c4c loai vat lieu tuan theo dinh luat Hic va c6 hé 56 Poit xong p = 0,3. Bdi voi
cdc loai vat liéu khéc, tinh todn quy ude theo cong thiic trén day chi cho két qua gin ding.
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Khi cdc vat ti€p xidc chju tai va
quay (hinh 1-4), timg diém trén bé
mat 14n lugt chiu tai va théi tai, ing
sudt ti€p xic & céc diém pay thay déi

theo chu trinh mach dong gidn doan. ,aJ G | m;{
Méi diém chi chiu tii trong khoang ] &I ﬂ]
th&i gian xay ra ti€p xdc & vung nay, 2 1, oy

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

Hinh I -4
Ung suft ti&p xic thay ddi gay .
nén hién twong moi 16p bé mit cia chi tiét may. Trén bé mat s& sinh ra céc vét nitt nhd.

N&u chi ti€t may Jam viec trong dédu, ddu s€ chui vao trong céc vét nitt nay (hinh 1-4a).
Khi di chuyén vao ving 1i€p xic (hinh 1-4b) mi¢ng cdc vt nift bi bit lai va 4p sudt ddu
tang 1én. Ap suit cao cia ddu xic tién sy phat trién cc v&t niit, cudi cing lam bong nhing
manh nho kim loai (h‘mﬁ 1-4c), gay nen hién tugng trée 1d bé mit. Tréc & s& khong xdy ra
néu nhu tri s6 Gng sudt ti€p xic khong vugt qua tri s6 cho phép. Tri s6 tng sudt ti€p xic cho
phép dugc xdc dinh bang thi nghiém.

Thyc nghiém cho thdy ring khi 1an cé ca trugt, gia sit @ r) > wyry (hinh 1-4a) do bén
ti€p xiic chia hinh try 2 s& nhd hon cda hinh try 1, mic ddu ching déu 1am bang vat liéu
gi6ng nhau. Diéu nay cb thé giai thich nhu sau : khi bj trugt cdc vé&t nitt nho khong phat
trién theo huéng vuéng goéc voi mat ti€p xic ma theo huéng nghiéng theo chiéu lyc ma sét,-
~ bdi vi d6 I huéng cia bé mit chiu dng sudt (téng hop) 16n nhat, khi k& cd inh hudng cla
lyc ma sét (hinh 1-4a). Trén hinh try 1, déu trong cdc vét nit s& chay ra ngoai khi cic vét
niit nay di vao viing ti€p xic, con ddu trong céc vét nit cha hinh tru 2 (quay chim hon)
khong thoit ra dugc, do mig¢ng nit bi bit kin, s& c6 tdc dung nhu cdi chém, thic ddy vét nut
phét trién va dén lic nao dé s€ lam tréc nhing manh kim loai. Vi vay hinh tru 2 ¢6 d6 bén
ti€p xtc thip hon hinh try 1 (khoang 1,5 -2 14n). '

Dudng cong mdi vé Gng sudt ti€p xdc ciing co dang giéng nhu dudng cong mdi vé ting
sust udn, kéo — nén, v.v... Tinh todn d9 bén moi ti€p xfic ciing ti€n hanh theo phuong phip
trong ty nhu d6i véi do bén moi thé tich. ' o

1.4. DO BEN MOI CUA CHI TIET MAY

1.4.1. Hién twong ph4 huy moéi

Phin 16n cdc chi ti€t mdy Jam viéc véi ving suft thay d6i theo thoi gian. Thuc t& ching
14 ring cdc chi ti€t mdy nay cé thé bi hdng khi chju ting suft c6 tri s6 thip hon nhiéu so vdi
trudng hop tmg su4t khong thay déi. Quan st su phd huy khi chiu tng sudt thay d6i, ngudi
ta thdy qua trinh héng vi moi bit ddu tlr nhiing v&t nit r&t nhd sinh ra tai vang chi ti€t mdy
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chiu ng sudt tuong doi 16n ; khi s& chu trinh 1am viéc cia chi ti€t ting 1én thi cdc v&t nift
niy cling mé rong dén, chi ti€t mdy ngdy cang bi y&u va cudi cung x4y ra gy hong chi tiét
méy. D6 chinh 1a sy phd huy moi. Kha ning clia kim loai card lai st phd huy moéi duoe goi 12
dé bén mdi, hoac con goi Ia sic bén mdi.

Hién tugng phd huy mdi duge phdt hién tir gifta the ky 19 va di tir lau gi6i han bén moi
duge coi 12 mot trong cac dic trumg tinh todn chil y€u dé xdc dinh kich thudc chi tiét mdy.
Thuc tién sir dung may cho thiy khoang 90% céc tén thit cla chi ti€t mdy c6 lién quan véi
su phét sinh va phdt trién cdc v€t nit mdi.

Qua cdc nghién citu vé su phd huy moi clia vat liéu ¢4 thé rit ra nhimng k€t ludn sau day :

— Vat liéu ¢6 thé bi phd huy khi tri s dng sudt 16n nhdt o, ,, khong nhiing thép hon
nhiéu so vé6i gidi han bén ma tham chi c6 thé thdp hon gidi han chay cua vat liéu, n€u nhu
56 1dn thay ddi ¢ng suat (s& chu ki dng sudt) khé 16n.

— D6i véi mot s& loai vat liéu, ¢6 ton tai mot tri s& Ung suit gidi han tdc dung vao vat
liéu v&i s6 chu ki rat 1dn ma khong phd hong vat liéu.

— Su phé huy méi bao gid cling bit ddu tir nhitng v&t mit rdt nhd (con goi 1a vét miit t€
vi), khéng nhin thdy dugc bing mét thudng. Cic vét nit nay phét trién dén cing véi sy gia
tang s6 chu trinh tng sudt, dén mot hic nao d6 chi ti€t mady bj giy héng hoan toan.

Sy phd huy moi Khdc véi phd huy do chju ing sudt tinh vé ban chat ciing nhur vé hién
tuong bén ngodi. Phd huy vi ing suét tinh 12 do tdc dung cha (ng sudt cé tri s6 khd cao, d6i
v&i vat lieu déo ung sudt nay 16n hon gidi han chdy, cdn d6i v6i vat liéu don thi tri s6 iing
sudt cao hon gi6i han bén. Sy phd huy tinh bao gi¥ ciing kem theo su xuft hién bi€n dang
- déo rd rét, chodn cd mot ving chi tiét mdy. Trai lai phd huy moi x4y ra khi tri s6 ing suét
khong 16n 14m. Chi ti€t mdy bi hdng ¢6 thé dudi dang gdy diit hoan toan hodc c6 nhiing vét
mitt 16n, khi€n chi ti€t mdy khong thé ti€p e lm: vi¢c duge nita. Sy phd huy moi ¢ tinh
" chat cuc bo, chi x4y ra trong mot ving nhd cla chi tiét, vét nit mdi thudng phdt trién ngdm
ngim 14t khé phdt hién bing mit thudng. Trudce khi chi ti&t m4y bi hong hoan toan thudng
khong thdy mot ddu hieu bdo tru6c ndo, thi dy nhu bién dang ddo (k€ ci d6i v6i vat lieu
déo), nhung sau d6 dot nhién x4y ra sy phd huy tai mot hodc vai ti&t dién nao dé clia chi
ti&t. Tai tiét dién ndy v€t nit di phdt trién kh4 sau, 1am giam dién tich phdn lam viec dén
mic chi ti€t khéng con dii kha ning chiu tai nira.

Hinh dang ché hong vi mdi khdc hin chd hdng do tic dung clha dng sudt tinh, d6i véi
vat lieu déo x4y ra su co thit tiét dién tai viing bi hong, cdn d6i v6i vat lieu gidn chd dit cé
d&u hiéu bi dit ra. Trudng hop chi ti€t mdy bj hdng do moi, quan sdt bé mat vét gly c6 thé
thdy 18 hai ving : Ving thi nh4t tuong d6i min, hat nhd, (gi6ng nhu ché v& ciia manh si),
d6 1a ving cdc vét nist mdi ddn da phdt trién. Ving thi hai gb ghé, cé hat to hoac ¢6 cic
thd. Ving ndy duoc goi 1a ving héng tinh, con ving thi nhat duge goi 1a viing hong vi moi.
Ciing c6 trudng hop quan sat trén ti€t dién hong ta thdy cé ba viing : viing thd nhat khd min,
12 viing phat sinh va phét trién v€t niit v6i téc do cham, ving thit hai tho hon, t6c 46 phat
trién vét niit trong viing nay nhanh hon va ving thi ba gé ghé 12 viing hong tinh.
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Xem xét hinh dang bé ngoai clia vét gly ta c6 thé biét duge chi ti€t mdy di lam viéc
qué tai nhiéu hay it. N&u dién tich khong hong vi moéi chiém ti & khd 1dn so véi ving hong
tinh, ta bi€t 1a chi ti€t may da lam viéc lau dai v6i Gng suft 16n hon gidi han moi chit it.
Néu dién tich ving héng tinh kh4 16n, chi ti€t mdy rd rang da chiu qud tai 16n trong thdi
gian ngdn voi s6 chu ki tmg sudt tuong d6i it da bi giy hong.

1.4.2. Pudng cong moi

Trén co s& két qua céc thi nghiém mdi, ngudi ta 1ap duge d6 thi c6 dang dudng cong
biéu difn quan hé gifta ng suit o (Ung suit bien do6 hoic Ung sudt 16n nhdt) v6i s6 chu ki
thay déi vng sufit N ma chi ti€t mdy (hoic
mau thr nghiém) chiu duge cho dén khi
hong (hinh 1-5). Pudng cong nay duge goi
14 dudng cong moi (cdn goi 12 dudng cong
Véle, mang tén nha khoa hoc ddu tién lam
cdc thir nghiém x4c 1ap dudng cong nay). S6
chu ki N duoc goi 1a tudi tho fng véi mic Oy
tng suit . Qua d6 thi dudng cong mdi ta
¢é thé thdy :

0}

— Khi ¢ng suét cing cao thi tudi tho
cang giam. '

=1

. Ny No
— Néu giam tng sudt d€n mot gidi han

o, nio d6 d6i véi mot s6 loai vat ligu, wbi Hinh 15

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

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

-~ Hoanh d6 diém chuyén ti€p giita doan cong vA doan ndm ngang dugc goi 12 s6 chu ki
co s& N, cha vat lieu (tuong tng 1a tung d¢ o,). S6 chu ki ¢o s& N, cha mot s6 loai thép
thong thudng c6 thé & trong khoang 10° ~ 107,

C6 thé lap dudmg cong mdi trong hé¢ toa d6 o — N hodc ¢ — 1gN hay lgo - 1gN. Trong
thyc t€ thudng diing hé toa d6 lgo — IgN hodc o — IgN Vi céc hé toa do nay cho phép b6 tri
cdc tri s6 tudi tho N nhd cling nhu 16n trong khuon khé khd gon. Trong hé toa do loga,
trong nhiéu trudng hop, cé thé biéu thi dudng cong bdi mot duing gy khic gém 2 doan
thing (& day khong xét trudng hop mdi it chu ki) : doan ndm nghiéng dugc goi 12 nhdnh
nghiéng clia dudng cong moi, ing vdi cic tri s6 tng sudt 16n hon gi¢i han moi va doan ndm
ngang tic 13 nhdnh ngang clia dudng cong mdi, ing véi tng suft bing gidi han bén moi.

Tuy nhién, cdn lvu ¢ 13 d6i v6i hgp kim mdu dudng cong moi trong hé toa d6 loga
khéng c6 nhdnh ngang, nghia 1a khong c6 gidi han bén moi dai han. Thuc nghi¢ém ching t6
ring vat lieu kim loai médu dit 1am viéc v6i dng suft thdp ciing vAn bi hdng, sau khi s6 chu
Ki thay d6i dng susft da khd 1on (N > 10%).

Phuong trinh ducng cong mdi c6 thé viét duéi dang :

6"'N=C (1-6)
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trong dé C vi m — hing s6. S6 mil m goi 12 bac cha dudng cong mbdi. Phuong trinh (1-6)
biéu thi quan h¢ gitta tng suft o va tudi tho N trong mién ing suft cé tri s6 nim trong
khodng gidi han chiy o, vA gi6i han bén mdi o, clia vat lieu. Tir phuong trinh (1-6) ta c6
thé xdc dinh dugc tudi tho N, ciia vat ligu chiv (ng suit thay d8i oy (g, < o) < o). Ung
sudlt o, duge goi 1 gidi han moi ngin han ing vdi twdi tho Ny cia vat lidu. Trong he toa do
loga lgo — 1gN, phuong trinh (1-6) dugc biéu thi bing dudng thing :

mlgo + 1gN =1gC (1-7)

P4 thi dudng cong mdi trong hé toa do bdn lgo — IgN ¢6 nhidnh nghiéng 12 dudng thing
¢é phuong trinh :

k 4]

N°.10 =B - (1-8)

véi k = B — hdng s6.

Ciing cdn thdy 12 phuong trinh (1-6) c6 tiém cin Ia truc hoanh N, diéu nay khong diing
v6i vit lidu gang hoac thép, dudng cong moéi clia ching c6 tiém can song song vdi truc
hoanh ndm céch truc hoanh mot khoang bdng tri s6 gidi han bén modi dai han cia vt lidu,
Vi vay, trén co s cua phan tich theo todn hoc théng ke céc s8 liéu thi nghi¢m, Vay-Bun
biéu thi dudng cong modi bng phuong trinh :

N = B/(c - o,)", (1-9)
trong d6 B va m — hdng s6

Tir phuong trinh (1-9) ta thdy khi ¢ -» o, :
thi N — o, nghia 12 dudng ndm ngang céch truc +6'mar ,Gomin
hoanh mot khodng bing o, 12 tiém cin cia 8
dudng cong moi (1-9). /}

m

~ Mic dit phuong phép lap d6 thi dudng cong _ d
mdi Véle 12 phuong phip ding phé bién khi tién A ke P
hanh cdc thi nghiém moéi clia vat liéu, nhung ' '
dutmg cong nay khéng cho phép x4c dinh gié tri - ' -
. " . : 45° Y162 6  Cm
tng su4t giGi han nhé nhat va 16n nhat khi chu Z_ AL
trinh ng suflt thay ddi khéng d6i xtng. Do d6 /
hi¢n nay ngudi ta con sit dung rong rdi dé thi /
cdc dng sudt giéi han, bidu thi quan hé gilta ing _ ¢
sudt 16n nhat G,, va ng suft nhd nhit o,
cua chu trinh v6i Ung suét trung binh o, (hinh
1-6). Tung d6 1 diém ndo d6 trén nhinh AB cho Hinh 16
tri s8 gi6i han o, ciia chu trinh, cdn tung d¢
ciia nhdnh CD tmg vd4i tri s6 img sudt gidi han nhé nhét oy, cha chu trinh. Mién ndm gifta
hai nhdnh 1a nhimg tri s6 ng suit khong lam hong vat lieu. Céc giao diém clia nhdnh AB va
CD vdi truc tung 1& cdc tri 6 Opay. Omig €04 cha trinh d6i xing.
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N&u dé thi céc ng suat gidi han cia thép duge 1ap khi s6 chu ki N bang s6 chu ki co s¢
N, = 5.10° - 107, giao diém nay cé tri 56 12 gi6i han bén mdi dai han o, cha vat lidu.
Pudng thing phan 'giéc m - m di qua g6c toa do (1am véi truc hoanh mot géc 45% 1a quy
tich cha cdc diém dac trung cho tri s6 {ng sudt trung binh. Doan tung do gifta dudng m —m
vi cdc nhanh AB hodc CD cho gi4 tri bién do ng suit o, -

V6i diéu kién chiu tai da dinh, vi tri cic dudng trong d6 thi cdc img suft gidi han duge
x4c dinh theo s& chu ki co s N, chon 1am thi nghiém. N&u chon s6 chu Ki thi nghi¢m cla
thép 1a (5 - 10)106 thi két qué thi nghiém cho ta d6 thi céc gidi han bén moi dai han, Ciing
c6 thé 1ap bidu dé véi cdc gidi han bén mdi ngin han, tng voi tudi tho N nao dé.

Ngoai ra, quan hé giifa bién do {ing suat vdi
{ing suét trung binh cdn duge trinh bay bing do haﬂ
thi nhu trén hinh 1-7. Tuy nhién, d6 thi nay
khong dugc rd rang bing d6 thi trén, vi muén cd
gid tri O,y NOAC Gy, ta phii tinh cdc he thifc :

Cmax = Sm t Ca: - b
. ‘01 lg -~ - 8

O =0 — O, N,

min m a 0 P 6-m . Gb sm
Ciing c4n néi thém 13 do ¢4 sy phan tén tudi
tho, nghia 1 trong ciing mot diéu kién chiu tai

- - t L] . ¥ d
cha cdc miu thir gidng nhau, k&t qua thu duge Hinh 127

vé tudi tho 1 khic nhau. C6 nhiéu nguyén nhan '
* phic tap gAy nén phan tin twéi tho, song ciing c6 nhing nguyén nhan do cic y&u t§ ngiu
nhién vé luyén kim, vé phuong phép gia cong, d€ 1ai cdc khuy&t tat khong gidng nhau trong
cdc miu thu...

Do d6, trong nhifng trudng hop cdn thigt ngudi ta con dung phuong phip todn hoc théng
ké dé phan tich két qua thir nghiém va biéu thi ching bang nhing d6 thi quan he gifra twéi
tho, Ung sudt va xdc sudt pha huy. '

1.4.3. Nhitng nhan t6 anh huéng dén d6 bén méi coa chi ti€t may

Do bén mdi cha chi ti€t mdy phu thudc nhidu nhan t&, nhu : vat liéu va nhiét luyén,
hinh dang két c4u, kich thudc chi ti€t mdy, cong nghé gia cong bé mat, dac tinh tai trong,
trang thai ng sudt v.v... Do d6 khi sir dung cdc 6 lidu thi ﬁghiem vio tinh todn chi tiét
mdy, cén xét dén anh hudng cia céc nhan 16 nay dé c6 nhitng hiéu chinh thich hgp.

1.4.3.1. Vit liéu

N6i chung vat liéu thép c6 do bén moi cao hon cac loai vat liéu khdc. Né&u thép c6 ham
lugng cdc bon tuong d6i cao thi gidi han bén méi s& cao hon thép ¢é ham lugng cic bon
thap hon. Thép hop kim c6 d6 bén moi cao hon thép cdc bon thong thudng.
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Thép cé c4u tao phe rit 46 bén mdi thap, trdi lai, thép c4u tao mdictansit do bén modi cao.
Néu thép ¢6 lin nhiéu tap chat phi kim loai, tao ra nhiéu khuyét tat bén trong vat liéu, do
bén moi s& giam. Gang c6 gidi han bén moi thép so véi thép, tuy nhién, gang it nhay véi tap
trung ing suAt.

Hop kim méu khdng ¢é gidi han bén mdi dai han. Cic s6 liéu vé gidi han bén modi clia
hop kim mau dugc dinh theo chu ki co s& quy ude N,, thudng s6 chu ki N, = 10%. D¢ bén
~ maéi clia chi tiét mdy béng hgp kim mau phu thudc vao phuong phdp ch€ tao: Chi ti€t may
dugc ch€ tao tir phoi dap cé 36 bén mdi cao hon. Phéi diic lién tuc hoac dic dudi dp luc c6
do bén moi cao hon phoi diic bing phuong phdp théng thudng.

1.4.3.2. Hinh dang két cdu

Hinh dang k€t cfu cé anh hudng 1dn dén d6 bén moi, nghia 13 d€n kha ning lam viéc
cha chi ti®t mdy khi chiu iing sudt thay déi. Dudi tic dung cia tai trong, & nhimg chd thay
déi tiét dién chi ti€t mdy nhu géc lugn, ranh then, 18 v.v... ¢6 sy tap trung bi€n dang va do
dé xAy ra tdp trung ang sudr. Tai day vng sudt thyc t€ 16n hon Ung sudt danh nghia, tinh
theo cdc cong thirc cla sic bén vat lidu.

Ti s& giita tng sudt 1dn nhdt tai chd tap trung ing suft maxo (hodc maxt) véi ing sudt
danh nghia o (hoidc 1) tai di€ém nay, dugc goi 12 hé s6'tdp trung ung sudt Ii thuyét :
o

g = INAX
o S

hodc oy = max —l:— (1-10)

Tri s8 ctg vA oi; phu thudc hinh dang kich thude chi ti€t mdy va chil y&u 1a phy thuoc
hinh dang kich thuéc chd chuyén ti€p (bin kinh ché lugn p), c6 khi o v aq dat tri s6 khé
i6n, tir 3 — 4 hodc hon nifa.

Tuy nhién viéc sit dung tryc ti€p cdc tri s6 dg vA oy VAo tinh todn thuc t€ nhiéu khi
khong thich hgp. Thi nghiém ching 16 rdng do tai chd tip trung @ng sudt, xuit hién trang
théi cang khéi va do anh hudng cfia bién dang déo cho nén cic dinh nhon Ung suét cuc bo
tuy theo diéu kién chiu tai mot phén ndo dugc san bing. Ngoai ra cdn c6 hiéu tng tang bén
do hién tugng cing ngudi trén 16p b mat khi gia cong co khi cling 1am anh hudng dé€n do
bén moi. Tir 46 ngudi ta thdy ring d€ ddnh gid sy gidm do bén ciha ti€t mdy tai chd c6 tap
trung Ung sudt khong thé ding cdc trj s& 1f thuyét o va «; mi phai ding hé s6 tdp trung
ttng sudt thuc t& kg hoic Ky, 12 ti s6 giira gi6i han bén mdi o, cla miu nhin khong c6 tap
trung (g sudt véi gidi han bén mdi o,, cla chi ti€t mdy cd tap trung ﬁng sudt va ¢ cung
kich thudc tigt dién nhu ca méiu :

G T
ko= = k= L
Sre Tre

(1-11)

He s6 14p trung ung sudt thuc t&€ nhod hon hé s6 tap trung_ tmg sudt If thuyét (kg < g :
ke < 0tp). '
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Cic chi ti€t mdy cé hinh dang gidng nhau, c6 sy tap trung Gng suit nhu nhau tai chd
chuyén ti€p, nghia 12 cé cing mét hé s& tap trung Wng sudt If thuyét tai day 13 aq (hoic aq),
nhung néu 1am bing cdc loai vat liéu khéc nhau thi hé 56 tap trung ng suft thiuc t& s& khic
. nhau. D6i véi vat liu nhay véi sy t4p trung ttng suft thi hé s6 tap trung 1ing suit thuc té€ sé
16n hon.

C6 thé xdc dinh cidc tri s6 kg, k; qua cdc bang s6 lieu cho trong cdc sé tay tinh todn chi
ti€t mdy, tuy theo hinh dang kich thudc cu thé ciia chi 1i&t hodc theo cic cong thirc. Nghién
citu cho thay d6i véi truc thép chiu udn c¢é ranh vdng, bdn kinh ddy rinh p, dudng kinh tiét
dién nguy hiém d, dudng kinh 16n D

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

véi 0 ~ hé 56 tap trung Ung sudt Ii thuyét, y = 1 khi % 215vay=1,1khi % < 1,5.

Truong hgp truc thép chiu uén cé vai tryc, bdn kinh vai p

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

v6i y duge tinh nhu trén.

1.4.3.3. Kich thude tuyét d6i

Thi nghiém ciing cho th4y ring khi ting kich thuéc tuyét d6i ciia chi ti€t mdy, giéi han
bén moi s€ gidm xubng. D€ xét d&€n inh hudng cha nhan t6 kich thudc, ngudi ta diing hé 56
dnh hudng cua kich thudc tuyét d6i £ (d6i v6i ing suit phép) hoic g; (d6i v6i dng suit
ti€p), la ti s8 gilta gidi han bén moi cha chi ti€t may (nhin) c6 dudng kinh d véi gi6i han
bén moi ciia mau nhin c¢6 dudng kinh d, =7 - 10mm :

Eg = S hodc g; = g (1-14)
Ordo Trdo

S& di ¢6 sy gidm 46 bén khi ting kich thuéc tuyét d6i (5 < 1 hoc gr < 1) 12 vi sy
khong déng déu vé& co tinh cha vat lidu chng ting khi kich thudc ting lén, trong chi ti€t mdy
c6 nhiéu kKhuyéi t4t hon va chiéu ddy tuwong d6i clia 16p bé mit dugce ting bén do gia cong co
ho#c nhiét luyén giam xuéng.

He s6 anh hudng cia kich thudc tuyet d6i cho trong cdc sé tay vé chi ti€t mdy. Nghién
cu cho thdy c6 thé tinh hé s6 dnh hudng cia kich thudc tuyét d6i theo cdc cong thic sau :

P46i v6i truc chiu ubn :

d ~0,12
€g = (E:J (1-15)
Pé6i véi truc chiu xodn :
4 020
£, | — (1-16)
= ()
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Trong cdc cong thic trén d - dudng kinh tryc, d, = 7 - 10mm, dudng kinh miu chudn.

1.4.3.4. Cong nghé gia cong bé mat

Cong nghé gia cong bé mit quyét dinh trang thdi bé mit chi ti€t mdy, c6 anh hudng
quan trong dén do bén chi ti€t mdy. Lép bé mat chi ti€t mdy thudng 12 16p chiu img sust 16n
nhit, vi cdc v& nift mdi thudng sinh ra tir bé mat chi tist méy. Moi tén hai trén bé mat chi
ti€t mdy nhu cdc vétxube gia cong, cic khuyét tat kim loai, cdc vét gi... déu gay nen tap
trung ing sudt, c6 thé 12 nguén phdt sinh cdc v&t nirt mdi va lam gidm gi6i han bén moi.
Céc vét oxit hojc gi tren bé mit lai cang c6 anh huéng 16n dén do bén moi.

Xét dén anh hudng cila 16p bé mat d&n d6 bén chi tiét mdy, trong tinh todn ngudi ta
ding h¢ s6 trang théi bé& mat B, 1a ti s& gidia gi6i han bén moi clia miu c6 trang thai bé mat
nhi clia chi ti€t mdy (duge mai, ddnh béng hoic tién... c6 gia cong tang bén hay khong)
v6i gidi han bén mdi ciia miu c6 bé mit mai ma khéng duge gia cong ting bén.

Vay néu bé mat chi ti€t duge ddnh béng hoic gia cong ting bén thi B > 1 ; n&u bé mat
dugc tién, phay hoic bao, va khong gia cong ting bén thi B < 1.

1.4.3.5. Trang thai ing sudt

Trong diéu kién lam viéc thyc t€, nhiéu chi ti€t mdy chiu tng sudt thay ddi theo chu
trinh khong d6i ximg. Ung suft tic dung lén chi tiét mdy dugc chia 1am hai thanh phén
{hinh.1-1):

Thanh phén ung sudt khong déi, dugc goi 1a dng sust trung binh o, va thanh phin ting
sufit thay déi, c6 bién do ung sudt o,. Thanh phdn ung sust thay d6i 12 nguyen nhan chi: yéu
g&y nén sy phd huy méi. Tuy nhién, img sudt trung binh Oy, cling ¢6 anh hudng d&n do bén
moi clia chi ti€t mdy. Qua d6 thi trén hinh 1-6 ta thdy 18, n&u ing sudt trung binh G, 12 1ng
sudlt kéo (o, > 0) cang 16n thi trj s6 gi6i han clia bien do ng sudt cang giam xuéng, nghia
12 khi ing sudt trung binh 1a kéo cang ting lén thi img sudt bién do o, tuy nho ciing c6 thé
gdy nén phd huy méi. Trong chu trinh d6i xing véi Om = 0 tri 56 gi6i han cha bién do \ing
suft o, bing gisi han bén méi trong chu trinh d6i xtng ©—1. Khi ting sudt trung binh 13 nén
(0 < 0) tri 56 gidi han cla bién do tng sudt G, tédng lén, nghia 12 n€u nhu chi tiét may chiu
thanh phdn ung sut tinh 12 nén thi gii han ing sust bien do &, ¢6 thé cao hon gi6i han bén
moi trong chu trinh d6i xing o_,.

Trudmg hop chi tiét m4y chiu ng sust phic tap, thf du vira.chiu uén vira chiu xoén,
trong chi ti€t mdy ¢6-tdc dung ¢ng sust thay di v6i bien do ing sudt phdp o, va bién do
ing sudt ti€p t,. DE ddnh gid d6 bén mdi ciia chi ti&t méy trong trudng hgp nay, ngudi ta
ding thuyét bén ting sudt ti€p I6n nhat hoac thuyét bén the ning bin ddi hinh dang dé tinh
todn. Trong mot s6 trudng hop ngudi ta diing he thitc Gao—-xo, tim duge qua thye nghiem.

2 2
(EL] +[f_aJ -1 (1-17)
C_l t-—l
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" 1.4.4. Céc bién phap nang cao d6 bén moi

Dé trénh cho chi tiét mdy khong bi hong do moi hodc dé kéo dai tudi tho chi tiét mdy,
ngudi ta phai ding céc bién phdp thiét k€ va céc bi¢n phdp cong nghe.

Truéc hét can lwu ¢ ring, trong nhidu trudng hop ¢6 thé loai trir duge cdc nguyén nhan
gy tai trong chu ki hodc ¢d thé tim cdch han ché€ bét. Mot trong nhiing bién phip co ban la
tang tinh dan héi clia chi ti€t may theo hudng tic dung clia tai trong va diing cdc lién két
dan hoi gilra céc chi tiét mdy truyén tai trong va chiu tai trong. Vi du nhu tang tinh dan héi
cia bulong (tang 46 mém cia buldng) trong céc méi ghép lam viéc v6i tai trong chu ki, s€
l1am giam tri s6 lyc tic dung lén bulong, lam gidm bien do tic dyng cia tai trong, nghia la
g6p phédn tang d6 bén mai cha bu long.

Ding céc khép n6i dan héi giira céc chi ti€t mdy chiu momen xodn c6 thé 1am gidm
bién d6 dao dong clia momen xoén thay ddi theo chu ki. Chuyén tir dang & 1an sang ding &
trugt, vi du nhu trong céc cd cdu thanh truyén tay quay, s& 1am gidm dinh tdi trong nho tic
dung giam chan clia 16p ddu rong 6...

Can nhdn manh ring t4t ci cdc bien phip gép phin 1am gidm tri s§ Gng sudt danh nghia
téc dung trong chi ti€t mdy s& 1am ting do bén moi, ching han nhu : b& trf hgp I céc 6,
loai trir cAc trudng hop tai trong bit lgi, tang ti€t dién chi ti€t mdy tai phin chiu @ng suat
thay déi, tang dién tich bé mat ti€p xic (d6i véi trudng hap chi tiét mdy chiu vng sudt tiép
xtic thay déi)...

Trong trudng hop khong thé loai trir duge tai trong chu ki hodc giam tng sudt thay déi,
cdn str dung cdc bién phdp vé cong nghé va cdc bién phdp thiér ké d€ nang cao do bén modi
cla chi tiét mdy.

Thuc chdt cia cdc bién phdp cong nghé 1a st dung cdc phuong phip gia cong dic bigt,
tang bén cho chi ti€t mdy nhd tao ra cdu tao tinh thé hat nhd, c6 do bén cao, tao ra 16p bé
mit ¢é Gng sudt du 1a nén v.v...

Nhiét luyén va hod nhiét luyén thép cho higu qua cao, nhét 12 d6i vdi cdc chi ti€t may
c6 tap trung ting sudt. Tuy theo diéu kién cu thé, ngudi ta ti€n hanh : t6i cai thién, thudng
hod, t6i va ram thdp, thdm than rdi toi (xémentit hoa), thdm nito, thdm than va thim nito
(xianua hod) rdi toi, t6i b mat bing ddng di¢n cao tdn v.v...

Cac dang gia cong tinh bé mat (dinh béng, mai nghién, mai cyc béng v.v...} ¢ téc
dung san bing cic gé ghé t& vi trén bé mat, gidm t4p trung ing suft, tang d6 bén moi. Hién
nay ding kh& nhiéu cdc bién phap ting bén bing gay bién dang déo 16p b€ mat nhu phun bi,
lan ép, miét bing kim cuong. Gia cong gdy bién dang déo 16p bé mit c6 tdc dung tang do
bén moi chi tiét méy do 1am chic bé mat, gay cing ngudi Iop bé mit (Jam tinh thé khé trugt
hon) do rin bé mat tang lén, trong 16p bé mit cé 16p tng sudt du nén.

Ngudi ta cling dung rong rai cdc phuong phip nong chu6t trong gia cdng 18, cén (thi du
cdn ren), dap dé gia cong tao hinh chi tiét mdy, tao nén 16p bé mit chi ti€t ¢6 do bén cao.
Trong trudng hop ndy céc thé ciia vat liéu khong b cét dit nhy trong gia cong phoi bing cit
got, cdc thé duge sip x&p udn luon theo bién dang cha yéu 16 két cfu dugc can.
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Cdc bién phdp thiét ké nhim ning cao do bén moi chi ti€t méy chi yéu la tao cho két
c4u chi tiét may c6 hinh dang hop lf, gidm dugc tap trung ing sudt & nhimg ti€t dién chiu
1ai 16n. Mac ddu khong phai bao gid cling c6 thé loai trir hoan toan sy tap trung img sudt,
nhung vé& nguyén tic chung, cdn ¢6 gang thay th€ cdc cfu tao c6 tip trung ng sudt cao
bing ciu tao c6 tap trung \ing sudt it hon. Thi dy nén thay 16 c6 ren bing 16 tron, it gdy tap
trung tng sudt hon va ¢6 thé dung bién phdp tang bén mép 15 (vt mép 16, mi€t mép 16) dé
han ch€ tic dung lam giam do bén mdi cla 1. N&u ¢6 thé dugc thi b6 tri cdc chd gay tap
trung (ng suft & xa cdc phén chiu ing suit cao cia chi tiét may.

D6i v6i cic chd lugn chuyén tiép giifa cdc bic clia chi ti€t médy, cdn tao hinh dang hop
1f nhu thay cdc chd lugn sic canh bing cdc chd lugn trdn ¢6 bin kinh 16n nhit c6 thé, hoic
ché lugn ¢6 cung élip.

Trong m&i ghép bing do doi, tai chd ti€p xiic gitta mép mayo véi truc ¢ su tap trung
iing sugt 16n. Nén ting dudng kinh truc tai chd 1ip ghép, lam mong mayo tai phdn mép hodc
khoét rinh thodt tii & mayo. Trong m&i ghép then bing, nén diung rinh then ché€ a0 béing
dao phay lin thay cho dao phay ngén d¢é gidm bét tap trung Ung suft ddu rinh then. Dé
gidm b6t tap trung dng sudt trong than buléng, cdn cai ti€n hinh dang dai 6c : dung dai 6¢
treo, dai 6c xé, dai Gc vat trong, hodc céi ti€n hinh dang ren, gidm dudng kinh bulong chd
khong c6 ren v.v...

1.5. CHON VAT LIEU

1.5.1. Nguyén téc chung

Chon vat liéu 12 cong viéc rit quan trong, boi vi chét lugng cta chi ti€t mdy néi riéng
va ci b6 mdy néi chung phu thuéc phdn 16n vao viéc chon vat liéu ¢6 hgp li hay khong.
Muén chon duoc vat ligu hop 1i, cdn hiéu ddy dd tinh chat cba cdc loai vat liéu va ndm vitng
cic yéu cdu ma diéu kién 1am viéc cling nhu diéu ki¢n ch€ tao chi ti€t miy doi hoi d6i vai
vat liéu.

Khi chon vat lieu phai xét dén cdc yéu cdu chinh sau day :

— Vat liéu phai thoa min diéu kién 1am viéc ciia chi ti€t mdy, n6i cdch khdc 12 phai dam
bao cho chi ti€t may c6 dii kha nang lam viéc (thi dy nhu di 46 bén, d6 citng, do bén modn,
V.V...). '

— Thod man yéu cu vé kh&i luong va kich thude chi tiét mdy va ca bo may.

— Vat liéu phai c6 tinh chit cong nghé thich wng véi hinh dang va phuong phdp gia
cong chi ti€t mdy (ching han nhu d6i véi chi ti€t mdy b hinh dang phic tap, dugc gia cong
biing phuong phap dic thi ddi hoi vét ligu phai c6 tinh dic ; chi ti€t may cdn gia cong cat
got thi vat lieu phai cit got dugc, v.v...) ; cong sic ch€ tao t6n it nhat.

— C6 loi nhét vé phuong dién gid thanh san phdm (gid vat lieu va gid thanh ché tao) ;
vat lidu phai dé tim, it t6n kém trong vén dé cung cép, cdn chi ¥ ding nhing vat liéu sdn c6
trong nudc. :



N6i chung chi trén co s& tién hanh so sdnh mot s6 phuong 4n, ta méi c6 thé€ chon vat
liéu mot cach hop 1.

Trong mot s6 trudng hop dé chon vat liéu ngudi ta ding hé théng céc chi tiéu ¢ tinh
chit k€&t hop, khong chi dic trung mot tinh chét riéng biét ndo d6 cha vat ligu (nhu do bén
tinh, 40 bdn mdi hosic d¢ cing), ma 13 dac trung cho tap hgp mot s& tinh ch4t. C4u tric cla
céc chi tiéu nay thay déi theo cdc yéu cdu cla két cin, thi du nhu gi4 thanh thip hay khéi
lugng nhé nh4t ma vin dim bio duge do bén tinh, d0 bén moi hoic do cing, v.v... dd cho.
Thudng thudng ngudi ta chi § nhiéu dén chi tieu vé kh6i lugng chi ti€t may bai vi d6i véi
nhiéu loai mdy, né 12 nhin t6 quan trong, dic trung cho hiéu qua ctia két c4u, hon nita két
hop véi gid mbi don vi kh6i lugng, chi tién khéi lugng cho ta hinh dung 1 rang vé khéi
lugng vat liéu va gid vat ligu ciia ci két cdu.

D6i véi mot 6 chi ti€t miy ma diéu kién 1am vi¢c ddi hoi timg bo phan phai dip ng
cdc yeu cdu khic nhau, ta thutng ding nguyén téc “chat lugng cuc bo” d€ chon hop 1i vat
lidu ché tao chiing.

Ngoai ra khi chon vat li¢u ch€ taoc may, cin han ché s6 lugng cdc loai vat liéu dé giam
b6t khé khin trong viéc cung c&p va bdo quan, v.v...

1.5.2. D4nh gi4 so sanh vat liéu vé phwong dién khéi lrgng

Gia sir mo6t thanh chiu dai L chiu kéo bdi lyc F kh6i lugng rieng (mat d¢) v, gidi han
bén khi kéo oy, hé s an toan s. Dién tich ti€t dién thanh A, thé tich V va khéi lugng thanh
G dugc dinh theo cédc cong thic :

F sF
Asm —— = —
[c] oy
[c] = 95—1’ - ing suat cho phép.
V=AL= s.F.—L-— H
Sh
Cp

Do d6, véi L, F, va s nhu nhau, ti s6 kh&i lugng giita hai thanh 1am biing vat lién khic
nhau ("{1, Tpl va Y2, O'bz) sé 13

Gi _ Sb2 . Ou1. '
—_—= = . 1-18
G T2 N ¢ )

Nhu vay kh6i lugng céc thanh c6 do bén nhu nhau (vé kéo) ti 1& nguoc véi ti s6 %’-.
Ding vat li¢u c6 i s& ndy cang cao thi két cdu chi tiét mdy c6 khdi lugng cang nhod. Ti s6
%‘l dugc goi Ia do bén rieng cla vat lidu. N6 Ja mot trong céic chi titu chu y&u vé chit
lugng cla vat lieu trong céc két cu ma yéu t& kh&i Iwong giir vai trd rit quan trong.

N&u tinh tofin tién hanh cho giéi han bén mdi kéo o_; thi sy ¢6 19i vé mat khéi lugng
duoc quyét dinh bdi ti 56 %— , g0i 12 46 bén mdi riéng cha vat lieu.
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Xét trudng hop ubn va xodn cée thanh cé tiét dién déng dang, thi du nhu céc truc ¢6 tiét
dien trdn. Vi khéi lugng truc ti 1¢ v6i binh phuong dudng kinh va dudng kinh tryc tinh theo
sttc bén vat lidu thi ti 1& ngugc v6i can s6 bac ba cla gi6i han bén (xem chuong Truc), cho
nen ta cé cic he thic : ‘

Khi uén :
ﬂ _ (cbu2)2f3 :_(_g_b_ul)zm (1-19)
G, T2 44!
Khi xoén :
2/3 2/3
Gy _ G2)”"” . (1) (1-20)
G, Y2 "
tp, — Gi6i han bén xon : |
P6i v6i nhiéu chi tigt mdy, do cing gil vai trd quan trong.

F
_ Al
v6i F ~ luc kéo hoic nén ; Al — bi€n dang cla thanh, quan h¢ gifta khdi lugng cédc thanh
dugc biéu thi theo hé thic
G _nAL
Gy T2A2

Trudrmg hop céc thanh bi kéo (hoic nén) c6 40 cing giong nhau, nghia 12 cing ti s6

(1-21)

Vi 'ET - A% vA gid sir céc thanh c6 chiéu dai nhu nhau, ta o6 EjA, = E;A, 5 v6i E;, By

vd A,, A, 12 m6dun dan héi va di¢n tich ti€t dien thanh 1 va thanh 2. Do d6 tir (1-21) ta c6

G, _E, E . \
—= P — (1-22
G, T 7N )

Heé thitc (1-22) cho thdy, v6i yéu cdu vé do cimg nhu nhau, chi tiét m4y ché tao bing
vat lieu c6 ti s6 Efy 16n hon thi khéi lugng s& nhé hon,

Ti s6 Efy dic trung cho chdt lugng clia vit ligu vé& phuong di¢n d¢ céng, duge goi 1a do
ciing riéng. Vi modun dan hoi clia chc loai thép thay déi rdt fs (2.10° - 2.2.10° MPa), do dé
trudmg hop cén ting 46 cing cho chi ti€t may, néu ding thép hgp kim s& khong giai quyét

dugc vin dé.

2
o
Trudng hop chi tiét méy chju tai trong va d4p, ngudi ta ding chi tieu E“— , 20i 1a d¢ bén
_ Y

va ddp riéng d€ déinh gi4 chét lugng vat ligu (o ~ gidi han ti 1¢ ciia vat ligu).

Ngoii c4c chi tiéu trén day, cling bing céch twong tu nhu trén ta ¢ thé tim duge céc
chi tieu khéc dac trung cho v4t ligu vé phuong dién thé tich, gid thanh, do nhay v6i su thay
déi nhiet do, v.v...

Qua céc s6 liéu thi nghiém, nguvi ta thiy ring 40 bén riéng ciia thép hgp kim, cla hqp
kim nhom va hop kim manheédi cac hon 12 thép cdc bon, con cla gang 12 kém nhét.
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Do cing rieng (Efy) cia cdc loai thép 1a nhu nhau, cia hogp kim nhom va hop kim
manhédi thap hon chit {t, cdn cia gang xdm thi kha thap.

1.5.3. Nguyén tdc chit lrong cuc bo

Nhiéu khi cling trén mot chi tiét may nhung d6i v6i cic bé mat va thé tich khéc nhau
clia né lai ¢c6 nhitng yéu céu khic nhau nhu : do bén mon, do bén ti€p xdc hoic d6 bén thé
tich, do ciing hodc do déo, do bén chéng gi, o dén nhiét, kha nang giam chan v.v...

Nhitng yéu cdu nay xudt phat tr nhiing diéu kién 1am viéc khic nhau giita cdc bo phan,
nhiéu trudng hop ching ta khong thé chon dugc mot vat lieu ndo dé c6 thé déng thoi dip
wing dugc moi yéu cdu va néu nhu ¢6 loai vat liéu dé thi cling Khd dit. Trudng hop chi tiét
mdy lam viéc trong di¢u kién khong nang né, cé thé chon loai vat lieu chi ddp Gng phdn nao
mot sG cdc yéu cdu chli y&u. Tuy nhién, cdch gidi quyét hop If va tién ti€n nhat 1a chon vat
lieu theo nguyén tdc chadt lugng cyc bo. :

Thye chét ciia nguyén tic nay c6 thé minh hoa theo mot 56 thi du sau day :

1 — Canh tua bin doi hoi phai ¢6 dii sitc bén va tinh chéng gi. Trude day ngudi ta phai
diing thép khong gi dat tién dé ché tao. C6 thé gii quyét hop 1 bing céch sir dung thép céc
bon hoac thép hop kim th6ng thudng vi sau d6 phit mot 16p thép khong gi bén ngoai.

5 _ Yeéu cdu d6i v6i banh ring 1a bé mat rang phai ¢é do beén ti€p xic cao, rang c6 do
bén moi cao. C6 thé ché tao banh ring bing thép cic bon hoac thép hop kim thép, réi toi bé
mit ring bing dong dién tin s§ cao va tang bén bing bi€n dang déo & chan rang.

Nhu vay bing bién phdp thay ddi cuc bo chat lugng cia vat litu, c6 thé dép ing duge
cdc yéu cdu lam viéc.

3 — Bac 16t cha truc khuyu trong dong co dét trong doi hoi phai ¢6 tinh chéng mon,
giam ma st vd dd do bén moi. Dé giai quyét hogp If cdc yéu cdu nay, ngudi ta dung bac 16t
gém ba thir vat ligu : 6ng bing thép duoc phu lén 1 16p déng thanh chi, sau d6 tring 1én mot
16p babit chi. Ong bing thép c6 dii d6 bén mdi, 16p déng thanh chi dé tao cho 16p babit chi
bam chic lén bé mat éng, con 16p babit chi tryc ti€p chiu ma sét va mai mon, 12 loai vat ligu
¢6 tinh chéng mon cao, he¢ s6 ma sdt thip.

" R4t nhiéu bién phép vé cong nghé gia cong kim loai hién dai, cu thé 12 cdc phuong phép
ma, dép, nhiét luyén va hod nhiét luyén, ting bén bing bi¢n dang déo, cho phép c6 thé tao
ra céc tinh chdt cdn thiét cho méai ti&t dien hodc mot phdn cia chi tiét mdy, ddp ing duoc
cic yéu cdu lam viéc cu thé.

1.5.4. Giam chiung loai vat liéu st dung

Khi chon vat liéu cho chi tiét méy, cn xét dén nhitng kh6 khan trong vin dé cung cép
va san xuft do doi hdi qud nhiéu chiing loai v4t liéu dé c6 ging rdt gidm 56 loai vat liéu. Un
diém cta su han ch€ s6 lugng cdc mic thép va céc loai vat lieu ddng trong ch€ tao cac chi
ti€t may (duoc san xuft trong mot nha mdy) 1a:

— Giam nhe viéc cung cdp va gidm gid thanh cua vat lidu, vi viéc mua va van chuyén
thuan tién hon, t8n it th&i gian hon. ' '
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~ Don gian viéc bc quan va kiém ke, giam dugc dién tich kho.

— Giam nhe viéc nghién cttu ch& do gia cong hop 1i nhat, nhét Ia giam nhe cong vigc
cua xudng nhiét luyén.

— Giam kha nang ph€ phdm do diing vat liéu hodc nhiét luyén khéng hop 1i.

1.5.5. Céc loai vat licu dung trong ché tao may

C6 r4t nhiéu loai vat lieu duge sit dung trong ch€ tao mdy, ché tao cic 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 véi cdc bon (ham lugng trén 2%) 5 con thép 13 hop chat st véi cdc
bon ham lugng thip hon (dudi 2%).

Ngoai ra trong gang ho#c thép con cé 1an céc tap chdt khdc hoic cé thém cdc nguyén t&
hop kim. Gang v2 thép 12 nhitng loai vat licu thong dung nhidt vi ching c6 dé bén va do
cing cao, ré hon hop kim miu. Nhuge diém chinh cta kim loai den 12 kh6i luong riéng 1dn
va chéng gi kém. D€ tang them céc tinh chdt cdn thi&t cia gang hoac thép, ngudi ta san xuat
cdc loai gang hop kim, thép hgp kim déng thdi dp dung rong rai cde phuong phdp nhiét
luyeén, hoé nhiét luyén, tang bén bing gy bi€n dang déo v.v...

Gang c6 tinh dic tdt, gia tuong doi thap va kha bén nén dugc ding nhiéu trong ché tao
cdc chi i€t ¢é hinh dang phitc tap, nhét 1a dugc ding rong rai dé ch€ tao chi tiét vo mdy
ho#c than mdy.

TCVN 1659 — 75 quy dinh ki hiéu méc gang bing cdc chit va con s8. Thi du GX15-32
gang xdém c6 tri s6 giéi han bén kéo thap nhit 1a 15 k(.?r/mm2 va tri s§ gidi han bén uén thap
nhét 1a 32 kGimmz. D&i véi gang diic ¢6 ki higu tir GDO dén GD4, trong dé cic s tha ty
0 — 4 chi him lugng silic trong gang, s6 thif ty cang tang thi ham lugng silic cang giam. Dol
vi gang hop kim, ki hien gém chir G va cdc ki hiéu nguyén t6 hop kim hod voi chit 56 chi
ham lugng trung binh clia nguyén t6 theo phdn tram (%). Thi du GNil5Cu7Cr2 la gang hop
kim chita 15% niken, 7% déng va 2% crom.

Thép két cdu 1a loai vat lieu thong dung nhét dé ché tao céc chi ti€t miy. Thép két ciu
¢6 céc loai : thép cic bon théng thudng, thép cdc bon chit lugng t6t, thép cic bon dung cu,
thép hop kim v.v... TCVN 1659 — 75 quy dinh ki hiéu thép cdc bon théng thudng bing cdc
chit CT kém theo chir s& chi trj s6 gidi han bén kéo nhd nhit (kG/mmz) cta thép. Thi du
CTr38, CT42.

Thép cdc bon chdt lugng tot dugc ki hi¢u bing chit C kem theo cdc chit s6 chi ham
Juong trung binh cla cdc bon theo phén van. Thi dy C45 1a loai thép céc bon c6 chét lugng
¢t c6 ham lugng cdc bon trung binh 13 0,45%. Né&u trong thép c6 bam lugng mangan nang
cao thi sau cdc con s6 co thém chit Mn thi du C45Mn, C50Mn (chita khoang 0,7% dén 1%
mangan). D&i v6i céc loai thép cic bon néi trén, cudi mac thép soi c6 thém ki hiéu s, thép
nita lang c6 ki hiéu n. Khong ¢6 cdc ki hi¢u nay l1a biéu thi thép lang.
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Thép hop kim dugc ki hiéu bing chit s6 chi ham lugng c4c bon theo phdn van va kf hiéu
cdc nguyén t6 hgp kim hod kém theo chit s6 chi ham luong trung binh clia nguyén t¢ d6 tinh
theo phén tram. Thi dy thép 10Cri2Ni2 c6 0,10% céc bon, 12% Crom va 2% niken.

P& tien d6i chigu va sit dyng trong tinh todn, bing 1.1 cho s6 li¢u so sénh mot s6 méc
thép theo tieu chudn TCVN véi cdc tieu chudn PC ciia Hoi déng tuong trg kinh t€ va cia

Lién Xo.

Bang 1.2 cho co tinh cia mot s6 mdc thép cdc bon ké&t c&u thong thuémg (TCVN1765-75),
thép k&t cau hop kim thdp (TCVN 3104-79)

Bang 1.3 cho co tinh mot s6 loai thép k&t clu 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 CT?2

CT 38 A3 CT3

CT 42 A4 CT 4

CT 51 A5 CTS

CT 61 A6 CT6

Bdng1 -2
CO TINH CUA MOT 6 MAC THEP
Miic thép Po bg;; ::o Gh» Gi:i :g; lc,l;éy po dar; ,tl;:ng dadi

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 52 n, Mn 460 280 19
C 10 340 210 31
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Tiép bdng 1 — 2

Msec thép bo bé;;ll;éo Ops Gigic:g:&;:éy bo dans’tt;:ng doi
C15s 360 210 29
c15 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
C80 1100 950 6
_ Bdngl-3
¢O TINH CUA MOT SO MAC KIM LOAI (LIEN X0)
Vat li¢u oy MPa | oy, MPa | o}, 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
“« 30XI'CA 1100 850 400 10 40
Hop kim nhom AJI9 160 - - 2 _
Latong JIC63-3 500 - - 1 -
Brong BpASK4 550 - - 15 -
Hop kim nhom CAJI-2 350 270 - 5 -
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1.5.5.2. Hop kim mdu

La cdc hop kim c6 thanh phin chd y&u 13 kim loai mdu (déng, k&ém, chi, thi€c hoic
nhom v.v...). Hop kim mdu dét hon kim loai den nén chi ding khi c6 nhiing yéu cdu dic
biét nhur doi hoi k&t cdu cd khéi lugng nhd hodc co tinh giém ma sat, chéng gi v.v... Hop
kim méu thudng dung trong ché tac mdy cé cdc loai : hgp kim d6ng, babit va hop kim nhe.

Hop kim déng gém brong (ddng thanh) va latong (déng thau) trong d6 brong duge dung
nhidu hon. Laténg 13 hop kim déng véi nguyén t6 hop kim hod chil y€u 12 k&€m, con bréng la
hop kim déng véi nguyén 16 hgp kim hod chid yéu khong phai 1a k&m. Hc_rp kim déng cé tinh
chéng gi va gidm ma sét.

Babit 12 hop kim thudng gdm cdc nguyén t6 co bin 1a thi€c va chi, dugc dung trong 8
trugt, c6 tinh gidm ma sdt rit tot.

Hop kim nhe 1a céc hop kim c6 mat do kh6i lugng rieng y < 4500 kg/m’, trén co &
nhom, manhédi, titan va cdc nguyén t& khdc nhu Cu, Mn, Si, v.v... Hop kim nhe c6 d6 bén
rieng khd cao, dugc ding chii yéu & nhitng chd cdn gidm khéi lugng nhu trong céc may vin
chuyén, hodc cin giim bét qudn tinh nhur trong céc chi ti€t hanh trinh nhanh, cac chi tiét
chuyén dong tinh tién, v.v... Trong ch€ tao mdy thuong dung hgp kim nhém dic ¢6 tén 12
silumin, la hop kim nhom vdi silic (ham lugng 4-13%) c6é d6 bén cao, chéng gl tot, va hop
kim nhom bién dang goi 12 duyra, 14 hgp kim trén co s& nhém va manhedi, c6 do bén riéng
va tinh co hoc cao. Trong céc loai hop kim nhe, hop kim titan ¢6 d§ bén cao nhdt.

Vat liéu kim loai soi hén hop 13 t6 hop gitta kim loai 1am nén va cdc sgi ting bén. Po
bén ctia vat liéu hén hop c6 nén 1a nhom véi céc sgi bo cao hon gap doi do bén cua hgp kim
 nhém.

Bang 1-4 ghi co tinh clia mot 56 loai vat litu kim loai va chédt déo san xudt tat
Lién X6 cii. ’

Bdng 1-4
CO TINH MOT $6 LOAI VAT LIEU KIM LOAI (LIEN X0 CU)
 Khéi luong Mo dun dan | D0 bén riéng
Vat lies rieng v, kg/m3| P MPa hbi E, MPa ouly
Thép hop kim chit lugng cao 7850 1200 210000 0,15
Thép siéu bén 7850 3000 210000 0,38
Heop kim titan BT3 4500 1100 120000 0,24
Puyra [1-16 2800 460 71000 0,16
Silumin An—4 2650 260 71000 0,09
Vvat lidu kim loai soi hén hgp 2650 1150 240000 0,43
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1.5.5.3. Kim loai gom 12 vat lieu dugc ché tao bing cdch nung va ép bot kim loai véi
céc chét phu gia. Chi tiét mdy dugc ché tao bing ép trong khuon nhu vay khong cén gia
cong cit got. Chi ti€t may béng kim loai gém c6 cdc tinh chat quan trong nhu khé nong
chiy, xdp, he s6 ma sit thdp v.v... Nhuoc diém chinh cia vat lidu gém la gid thanh tuong
d6i cao néu ché tao vdi sé luong it, kich thude chi ti€t mdy bi han ché bdi diéu kién ché tao.
Trong ché tao may thudmg dung kim loai g6m bing bot sit dé ché tao bac é trugt, banh rang
chiu tai nho, v.v... Vat lieu gom sat graphit (2 — 3% graphit, cdn lai 1a bot sat) duge dung
d& ché tao 6 trugt, c6 tinh gidm ma sat rdt t6t nho graphit va cdc 16 réng dé dau chui vao boi
tron bé mat trugt.

1.5.5.4. Vdt liéu khong kim logi dugc dung trong ch€ tao may ¢6 gb, da, cao su,
amiang, chit déo, v.v... .

Chit déo 12 cac vat liéu cao phan ti, c6 cdc tinh chdt : nhe, bén, d& ché tao, d& cit got,
céch nhiét va cach dién, chéng an modn, giam ma sdt hoac tang ma sét, gidm chén v.v...
Chét déo c6 tinh d& tao hinh nhd bién dang déo trong diéu ki¢n nhiét do va dp sudlt khong
cao lam, do d6 bing nhitng phuong phadp ché tao ¢6 nang sudt cao nhu dic dudi dp luc, dap,
kéo, théi v.v... cé thé san xudt cdc san phdm c6 hinh dang khd phic tap. Vi chét déo nhe,
do bén riéng clia mot vai chit déo tuong duong vdi thép tdt, do d6 dugc diing trong cdc k&t
cfiu c6 yeu cdu khéi lugng nhd. Tuy nhién, ciing cin chd § mot s6 nhuge diém cta chdt déo
1a han ché& viéc sit dung ching rong réi dé€ ch& tao chi tiét mdy. N6i chung d6 bén cia chét
déo thdp hon cia kim loai, d¢ rén va do ciing thdp (modun dan héi E nhd hon hang chuc
hoac hang tram 14n so v6i thép), din nhi¢t kém va tinh chiu nhi¢t khong cao (60 - 250°C).

Trén day trinh bay so luge vé cdc loai vit ligu ding trong ché tao mdy. Cén luu ¥ la
nganh cong nghiép vat lieu nude ta con r41 non tré, chiing loai con it va nhiing s6 liéu vé
dac trung co hoc va vat 1i chua &n dinh va chua ddy dd. V4 lai, cdc nganh ché tao may nuéc
ta vin dang sir dyng phn 16n cic loai vat li¢u nhp tir nu6c ngodi, ma chi y&u 12 tir Lién
X6. Do d6, trong gido trinh nay sir dung nhimg s6 li¢u vé ¢o ]i tinh clia cdc méc vat liéu sdn
xuit & Lien X6 d€ 1am can cit tinh todn.

1.6. VAN Pf TIEU CHUAN HOA CHI TIET MAY

Tiéu chudn hod 1a sy quy dinh nhing tiéu chudn, quy cdch vé cdc hinh dang, loai, ki€u,
cac thong s6 co ban, yeu cdu ki thuat, mic d¢ chat luogng, v.v... cla san phdm.

Vin dé tieu chudn hod cé ¥ nghia rdt 16n trong ch€ tao mdy ciing nhu trong cic nganh
kinh € quéc dan néi chung. Nam 1963 chinh phil ta di ban hanh Nghi dinh s6 123-CP
vé6i noi dung trinh bay Diéu l¢ tam thai vé& nghién cttu, xay dyng, xét duyét, ban hanh va
quan li cdc tiéu chudn ki thuat ciia sin phdm cong nghi¢p. Trong diéu 1¢ ghi rd, ing dung
tiéu chuin trong thi€t k&€ nhim muc dich “Théng nhét hos, co khi ho4, chuyén moén hod
va hop tic hod san xudt, nang cao chét lugng, bio dam tinh d6i 13n, tinh 16 hgp cua san
phdm :; bao dam si dung hop 1i va tiét kiém nguyén vat lieu, rdt ngén thoi gian thiét k& va
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sin xudt, ning cao chit lugng lao dong, giam gid thanh sin xudt”. Nam 1982 Hoéi dbng
Bo trudng ban hanh Nghi dinh 141-HDBT “Diéu 1¢ vé cong tic tiéu chuédn ho4” dé thay thé
Nghi dinh 123-CP. '

1.6.1. fch 1¢i ctia tiéu chudn hoa
Thuc hién tiéu chuin hod c¢6 nhimg lgi ich sau day :

— C6 thé san xudt hang loat céc chi tiét may tiéu chudn bing cdc phuong phép gia cong
tién ti€n cé ning sudt cao, hoic cé thé tap trung san xudt hang loat 16n trong cdc nha may
chuyén mon, gidm dugc cong sic ch€ tao, ti€t kiém duge nguyén vat li¢u, do d6 ha gid
thanh. '

— Ciic didu kien ki thuat va phuong phap thi nghiém dugc tiéu chudn hod, tao diéu ki¢n
nang cao chét lugng, kha nang lam viée va tudi tho chi ti€t mdy.

- Viéc sira chita dugc nhanh chéng, kh6i lugng sia chira giam bdt, gid sira chita ha, vi
dé dang thay the cdc chi ti€t may bj hong bing céc chi ti€t may mdi, da dy trit sdn trong
kho.

- Khéi lugng thiét k€ gidm bét, do d6 tiét kiém duge cong sic thiét k€.

Vi vay, trong thiét k& cén triét dé 4p dung tiéu chudn vio viéc xdc dinh céic loai, kiéu,
hinh dang, kich thudc, v.v.. clia chi ti€t mdy.

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

Trong nganh ché tao may, nhirng d&i twong sau day duge tiéu chudn hod :

— Céc vén dé chung : céc diy s6 va kich thudc, s6 vong quay trong 1 phit v.v... dd con,
céc ki hiéu va quy udc trén ban vé.

— Vit liéu : thanh phin hoa hoc, céc dac tinh co hoc chil yéu va phuong phip nhiét
luyén. '

— Cic thuat ngit, cdc ki hiéu.
— Pon vi do ludmg.
— Cép chinh x4c va chdt lugng bé mat chi tié€l mdy.

- Hinh dang, kich thudc cia chi ti€t mdy thuong dung : cic 1i€t mdy ghép, xich, dai, 6
lan, khép ndi, cdc thi€t bi boi tron, v.v...

— Céc yéu t6 cdu tao cia chi tiét mdy : ren, modun va dang khéi thuy (dang‘sinh) coa
banlf rang, duong kinh va chiéu rong banh dai, v.v...

— Céc thong s6 co ban va céc chi tieu vé chit lugng cia may, thiét bi.
~ Céc tai lieu thi&t k&, tai liéu cong nghe...
1.6.3. Vé cong tac tiéu chudn hoé § nudc ta

Cong tc tiéu chuin hod bat ddu duge trién khai & nuée ta tr nam 1962. Hé théng tiéu
chufn hod ki thuat ciia nudc ta gém 4 cdp, dugc 4p dung trong pham vi c& nuéc hoac trong
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m&i nganh, tinh, thanh phé hodc trong cdc co sd san xut. M6i tidu chuin duge biéu thi
bing ki hiéu gém cdc chif cdi va hai s6 ti€p sau ki higu, s6 déu 1a s6 dﬁng ki tiéu chuin va
& sau 12 s6 chi nim ban hanh tiéu chudn (2 con s6 cubi clla nam). P6i véi tieu chudn nganh
¢6 thém s6 dat trude ki hieu. TCN chi 13 tieu chudn do B0, hoac Nganh nao ban hanh.

B6n cdp tiéu chudn la :

— Tiéu chudn Viét Nam (ki higu TCVN).

— Tiéu chuén nganh (TCN).

— Tiéu chudn tinh, thanh phé (TCV).

— Tiéu chudn co s& (TC).

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

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

C6 thé chia céc tieu chudn & nudc ta thanh sdu loai cd ban :
— Tiéu chudn vé quy cich ;

— Tiéu chudn vé yéu cédu ki thuat ;

— Tiéu chuén vé phuong phép thi ;

— Tieu chufn vé ghi nhin, bao géi, van chuyén, bdo quan ;
— Tiéu chudn vé nguyén tic, thi tyc ;

— Tiéu chufn vé nhimng van d& chung cla khoa hoc ki thuat.

Cho d€n nay Nha nuéc ta da ban hanh trén 5000 TCVN trong d6 ¢6 khodng 2000 tiéu
chuén vé co khi.

Tir nAm 1977, nudc ta chinh thic tham gia céc hoat dong tiéu chudn hod trong T8 chifc
tieu chuén hoé Quéc t& ISO va nam 1978 tham gia Ban thudng tryc ticu chuén ho4 cha Hoi
déng tuong trg kinh t& (SEV). Ching ta da van dung cic tieu chufn nay va tiéu chudn
IOCT cia (Lién X0) trong cong tdc xay dung cdc tiéu chudn & nudc ta.

Trong tinh toin thiét k& chi i€t mdy cén tich cuc vin dung cic tiéu chudn d3 ban hanh
& nuéc ta. Tuy nhién, hien c6 khé khan 12 56 lugng tiéu chudn con rét it so vdi chiing loai
san phdm néi chung va chi tiét mdy ndi riéng. Céc tiéu chudn quy dinh vé quy céch clia vét
lieu, vé chat lugng céc chi ti€t may tiéu chudn cdn it, chua déng bo. San xuit sao cho dat
yéu clu quy dinh trong tiéu chuén con 12 vén dé phai phén d4u nhiéu. Nhiéu loai vat tw nhu
thép, hop kim mau, nhiéu chi tiét mdy (nhu $ bi, dai, v.v...) con phai nhap tir nudc ngoai.
Do dé trong nhiéu trudng hop cén tinh todn theo cdc s& lien cho trong céc tieu chudn khic,
nhu tieu chudn TOCT ciia (Lién X0) tiéu chudn cha Hoi déng twong trg Kinh 1€ SEV v.v...
Hién nay chiing ta bit ddu nghién ctiu 4p dung céc tieu chudn ISO (T8 chic 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 1am viéc ciia chi ti€t mdy duge dinh gia bang cdc chi tieu chi yéu sau day :
d6 cing, 46 bén mon, khi nang chiu nhiét va d6 6n dinh dao dong. Vat ligu va hinh dang,
kich thudc cla chi tiét mdy dugc xdc dinh theo mét hodc nhidu chi tiéu, tuy theo diéu kién
lam viéc ciia chi tiét mdy. C6 trudng hop d6i voi mot s6 chi ti€t mdy chi cdn chon vat liéu
va x4c dinh kich thudc theo mot hai chi tiéu, con cic chi tieu khéc hodc 1a von di duge thoa
min, hodc 13 r4t thit y&u, khong cén phai quan tam dén.

2.1. PO BEN

2.1.1. Yéu cau vé dd bén

Dé dam bio cho mdy va chi ti€t may c6 thé 1am viec dugc, thi yeu cdu ddu tien 12 méi
chi tiét mdy phai c6 40 do bén, nghia 1a khi chiu tic dung cha tai trong trong qud trinh lam
viéc, chi tiét may khong bi bién dang du 16n hodc giy héng, hodc bé mat lam viéc bi phd
huy (tréc 18, dap, dinh v.v...) Chi ti€t mdy bi bi¢n dang du nhiéu qud c6 thé phd hong sy
Jam viéc binh thudng cha cic b6 phan trong mdy. Chi ti€t méy bi gy khong nhitng 1am cho

mdy phai ngimg hoat d6ng ma cdn cé thd gay ra tai nan lao doéng. B€ mat 1am viéc cua chi -

tiét may bj ph4 hong s& gay nén sai 1&ch hinh dang, anh hudng nghiém trong dén sy phan bo
tai trong trén bé mat tigp xdc, gay chin dong, sinh nhiét cao, nhiéu ti€ng on khi 1am viéc
(d6i véi cdc tiét mdy chuyén dong) va cudi cdag chi ti€t miy d6 hoan toan khong dip iing
yeéu cdu, phai loai bo.

Tuy theo dang héng xay ra trong thé tich hay trén bé mat chi ti€t mdy, ngudi ta phan
biét hai loai dé bén ciia chi ti€t mdy : d¢ bé thé tich va d6 bén bé mdt, D& trinh bién dang
du 16n hosc gdy hong, chi tiét may cin c6 di d bén thé tich. P4 trdnh ph4 hong bé mat lam
viéc, chi tiét may phai c6 di 46 bén bé mdr.

Khi tinh todn 46 bén thé tich ciing nhu do bén bé mat, ta chd ¢ dén tinh chat thay déi

cia éng sudt sinh ra trong chi ti€t may. Néu ung sudt 12 khong thay d6i, ta tinh theo d¢ bén
tinh, néu dng sut thay déi ta tinh theo d6 bén moi.

2.1.2. Phuong phap tinh dé bén

Phuong phép tinh d¢ bén théng dung nhit hién nay dugc ti€n hanh theo cich so sdnh
{ing suft sinh ra khi chi ti€t mdy chin 1ai duge ki hieu 12 ¢ d6i v6i dng sudt phdp va t déi
véi ting sudt tiép, v6i dng sudt cho phép ([ol, [TD.
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Diéu kién bén dugc viét nhu sau :
6 < [6] hodc t < [1] 2-1

vii [0] = 6}im/s hodc [1] = 15;,,/s (2-2)
trong d6 s — hé s6 an ton ;

Olims Tlim — Ung suat phdp va Gng sudt ti€p gidi han, khi dat dén tri 86 ndy vat lién chi
ti€t mdy bi ph4 hong.

2.1.3. Cach xac dinh (rng sudt sinh ra trong chi tiét may

Ung suft sinh ra trong chi tiét miy dugc xdc dinh theo cdc phuong phép. Sic bén vdt
liéu hodc Li thuyét dan héi, c6 xét dén hinh dang va diéu kién 1am viéc cu thé cha chi tiét
mdy. Céch xdc dinh cu thé ing sudt sinh ra v tinh todn do bén cdc chi tiét mdy cé cong
dung chung dugc ding phd bién nhdt s& trinh bay trong cdc chuong sau. O day chi gidi
thiéu moét s& van dé€ tinh todn ¢& tinh chét khii quét.

Truong hop chi tiét mdy chiu itng sudt phite tap (¢6 tdc dyng cila ca dng sudt phip o v
ing sudt ti€p 7). Ngudi ta thuong tién hanh tinh todn theo ing sudt twong duong o4. Ung
suat trong duwong duge tinh theo thuyét bén thé ning bién déi hinh dang

O = V'Uz + 3‘[2 (2_3)

hoac thuyét bén \ing sudt ti€p 16n nh4t

O = Vol + 412 (2-4)

Chi ti€t mdy 12 dd bén n€u nhu thod min diéu ki¢n (2-1), nghia 13 dng sust tuong
duong khoéng vugt qué tri 56 tng sudt cho phép.

Trudng hop tinh todn d¢ bén bé mdt, néu dign tich ti€p xic khd 16n, ta tinh theo ting
suat dap o4 sinh ra trén bé mat lam viéc ; néu dién tich ti€p xidc kh4 nhd so vdi kich thudc
chi tiét mdy, ta tinh theo tng sudt 1iép xiic cyc dai oy sinh ra tai tdm cha viing ti€p xic.

Trudng hop chi tiét mdy chiu ing sudt thay ddi khong 6n dinh, v6i céc Gng sudlt sinh ra
12 oy, 03, ..., oy va 56 chu kil tdc dung cla cdc Ung sufit ndy 1 n,, n,, ..., n,, ngudi ta
thudng diing phuong phép tinh todn chuyén ché d6 1am viéc khong 6n dinh nay cia chi tit
m4y vé ch& d6 1am viéc 6n dinh twong duong ¢6 ¢ng sudt 16n nhét 1a o va s6 chu ki tuwong
duong 1a N,4. ' : :

S6 chu ki tuong duong dugc tinh theo cong thic :
: 1]
Ny = ) (o; /0™ (2-5)
i=1 ' '

trong dé m — bac cia dudng cong moi.

Thue chét clia phuong phap tinh nay 13 coi chi tiét mdy 1am viec véi cc Ung sudt o; va
s6 chu ki N = ¥n; cling twong tir nhu chi ti€t mdy lam viéc v6i mot mic ing sudt 1a o, voi
s6 chu ki 1am viéc 1a N4, xdc dinh theo cong thic (2 - 5).
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2.1.4. Cach dinh ing suit cho phép va hé s6 an toan

Chon ding tng sudt cho phép va he <& an toan la diéu kién rdt quan trong dé dim béo
cho k&t cdu c6 do tin cay cao, gid thanh ha, chét lugng 16t va kh6i lugng nhé. Song dé cling
1a vin dé phic tap vi ching phu thudc vao nhiéu y&u t6 nhu : tinh chat tic dung cha tai
trong, trang théi ing sudt va tinh hinh thay déi ing sust, co 1f tinh cha vat ligu va cdc yéu t6
vé két cdu vi cong nghe. ‘

Dé xéc dinh ing sudt cho phép, ngudi ta thudmg ding hai céch : tra \ing suét cho phép
tlt cic bang di 1ap sin hoac tinh todn hé s& an toan réi t¥ d6 tim Ung suat cho phép theo
cong thie (2 - 2).

Tim ing sudt cho phép bdng cdch tra bdng. D6i véi mot s6 chi ti€t may 1am bang nhing
logi vat lieu thong thudng, ing sufit cho phép c6 thé tim dugc trong céc bang lap sin, duge
" ddc ket tir thuc nghiem. Phuong phép ding bing c6 uu diém 1a don gian, cu thé, nhung
méi loai bang chi ding duge trong pham vi hep ; d6i vdi cic chi tiét may khéc loai hoac
tham chi cing loai nhung tinh ché&t 1am viéc lai khic nhau thi khong thé sir dung céc s6 ligu
trong bang dugc.

Vi vay trong nhiéu trudng hop ngudi thi&t k€ phai tinh to4n lya chon hé s& an toan va tix
d6 xdc dinh @ng sust cho phép.

~ Dinh hé s& an toan. Dua he s§ an toan vao trong céc tinh todn, v6i muc dich dam bdo
cho k&t cdu ¢6 mot su an toan nhdt dinh vé d6 bén, ngudi ta mudn xé&t dén tat ¢ nhiing sai
s6t c6 thé xiy ra trong khi xéc dinh tri s6 tai trong vi ting suft, xéc dinh c4c tinh chit co H
chia vat lieu, hosc nhitng sai sét c6 thé xay 1a trong qud trinh cong nghé. Ngoai ra, Khi dinh
hé s6 an toan ta con phai chi ¥ dén mitc d6 quan trong cua chi tiét miy d6i véi mdy va cédc
yéu cdu vé an toan lao dong. '

Hién nay thudng ding phuong phdp cdc hé s thanh phdn dé xdc dinh he s8 an toan.
Theo phuong phép nay, hé s& an todn cd thé tinh theo cong thitc

§ = §4.59.53 (2-6)
trong dé
s; —he s xét dén mirc do chinh xéc trong viéc xdc dinh tai trong va \ing suit, s;=1,2-15;

s5 — he 56 xét d¢n do d6ng nhat vé co tinh cla vt liéu ; d6i v6i chi tiét may bang thép
rén hoic thép cén thi sy = 1,5 ; d6i véi chi tiét may bang gang s; = 1,5- 2,33

s3 - h¢ s6 xét dén nhing yéu ciu dic biet vé an toan, nhu mic do quan trong ciia chi
tiét may d6i v6i mdy, yéu ciu vé an toan lao dong v.v..., 83 =1 - 1,5.

Xdc dinh ung sudt giéi han
Ung sudt gi6i han duge chon theo cdc dac trung co hoc cia vat ligu :

— Giéi han chdy oy, (hodc gidl han chiy vé ubn oy, hodc gidi han chiy vé dng suilt
1iép T V-V...), trong truong hop chi ti€t mdy lam bing vat ligu déo, chiu fing sudt tinh ;

— Gidi han bén o, (hodc gidi han bén uén Oy, gi6i han bén v tng Suit ti€p T, V..o ),
trong trudng hgp chi tiét may lam bing vat li¢u gion, chiu ¢ng sudt (inh ;
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— Gidi hgn mdi, trong trudng hop chi ti€t mdy chiu iing sudt thay d6i. Gi6i han mdi
dugc dinh theo s§ chu ki lam viéc N cuia chi ti€t mdy. Goi N, 12 s6 chu ki co s& ciia dudng
cong mdi, 14 hoanh d6 ctia diém n6i doan cong vdi doan ndm ngang ciia dé thi dudng cong
moi (hinh 1 - 5), n€u N 2 N, thi 14y gi6i han moéi dai han (ho#ic thudng goi tdt 13 gidi han
moi) o, lam iing sudt giéi han.

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

CNF UIWNQ/N 2-7

~ Trudmg hqp ing sudt thay d6i khong én dinh ciing xét nhu trén, v6i chd y 1 thay N
bing N,4.

— Gidi han bén ldu dai oy (hodc 1y,)) hodc doi khi ding gidi han tit bién oy, (hodc Ty),
trong trudng hop chi tiét m4y chiu nhiét d¢ khé cao va doi hoi lam viéc trong mét thoi han
nao do.
= Ung sudt téi han (4ng suft Ole) 6, trong trudng hop cdn tinh todn vé én dinh céc chi
ti€t may chju uén doc.

Néu vi If do nao dé khéng thé dinh truée chi tieu d6 bén nao 12 quyét dinh nhit 46i véi

chi tiét miy (46 bén mdi, d6 bén tir bién hodc d¢ én dinh v.v...), ta phai tinh todn theo mot
s6 chi tiéu va chon vat lieu, dinh k&t cdu va kich thuée sao cho thod min cdc yéu cfu dé ra.

2.1.5. Panh gid anh hudng cia cic nhan t6 dén do bén chi tiét may

Nhu ta di bigt, ¢c6 nhiéu nhan t6 4nh hudng dé€n do bén chi ti€t mdy. Trong chuong
trudc di trinh bay mot s6 vin dé vé anh hudng cdia cdc nhan tg nhu kich thudc, hinh dang,
cong nghé ch€ tao dén d6 bén modi cha chi tit mdy. Céc nhéan t6 ndy cé nhitng anh hudng
v6i mitc d6 khéc nhau d&€n do bén néi chung cia chi ti€t mdy (d¢ bén tinh, d¢ bén mdi, do
bén ti€p xiic v.v...). Ngoai cdc nhan t6 trén day, trong trudng hop chi tiét mdy lam viéc &
nhiét 4o cao, ta phai xét d€n anh hudng ciia nhiét do.

Nhin chung & nhiét d¢ cao cd tinh clia v4t li¢u chi ti€t may bj gidm xudng. Xét dén hién
tugng nay trong tinh todn do bén ta dung hé s& dnh huong cia nhiét dé €, 14 Ui sO gifta ng
suft giéi han cla miu lam viéc & nhiét 46 cao nhur nhi¢t d6 lam viéc cla chi ti€t mdy véi
ttng sudt gidi han cha miu 1am viéc trong diéu ki¢n rthi¢t 49 binh thudng.

Tuy nhién, thi nghi¢ém cho thdy véi nhiét d¢ t dudi 250°C cdc dic triung do bén cha thép
va gang thudng khong giam so vdi nhiet d6 binh thudng, thim chi c6 trudng hop tang len.
Do dé v6i nhiét d6 t < 250°C d6i v6i kim loai den c6 thé 14y g, ~

Khi t > 250°C cédc dic trung do bén clia thép v gang gidm xudng. Trong trudng hop
nay c6 thé xdc dinh gdn ding ¢, theo cong thitc :

g = 1 - k(t —250).10" (2-8)

Ciing ¢6 thé diing he s& €, xdc dinh theo cong thic (2 — 8) dé dénh gid sy giam modun
dan héi & nhi¢t d¢ cao (E, = £.E).
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D6i v6i kim loai mau va chat déo, & nhigt 46 hoi cao (t > 50 — 100°C) céc dic trung 60

bén d3 giam xu®ng kha nhiéu. Trugng hop nay ¢6 thé xdc dinh g, theo cOng thic :
g = 1 -k (t - 20).107° 2-9)

Trong cdc cong thic trén ‘

t - nhigt 46, °C ;

k, — he s6 tinh todn, k, = 0,15 — 0,20 d&i véi thép cacbon, thép hop kim thap va gang ;
X, = 0,05 — 0,10 d6i v6i thép osténit hop kim cao ; k; = 0,10 - 0,15 d6i v6i hgp kim déng ;
k; = 0,25 — 0,35 d6i vdi hop kim nhém va hop kim manhédi. Khi chi ti€t mdy lam vigc &

nhiét do thip, c6 hién tugng nguoc lai. Trudng hop nhiét do gidm tir +20°C xu6ng -75°C,
d6 bén ciia vat liéu tang 10 — 20%, nhung tinh déo va 46 dai va dap lai gidm nhiéu.

T6m lai d€ x4c dinh dng suit giéi han oy clia chi tiét may, xét dén cdc nhan t6 anh
hudng néu trén, ta diing cong thic sau :
Olime = Slim-€aP- €/Ko | (2-10)
v8i oy, — ng sudt gidi han cla miu chuén ;
£q — he 58 kich thude tuyét doi ;
B — hé s6 tang bén ;
K — hé s6 tap trung Ung suit ;

g, — h¢ s6 nhiét do.

2.2. DO BEN MON

2.2.1. Y nghia cta do bén mon

Mot s6 16n chi ti€t mdy bi héng vi mdn. Mon 12 két qua tdc dung cia iing sust t1€p xic
hoac 4p sudt khi cdc bé mat ti€p xic trugt twong d6i d6i véi nhau trong didu ki¢n khong c6
ma sit ust. '

Do bi mon, kich thuée chi ti€t mdy giam xuéng, c4c khe hé 16 nén' qué 1dn, tai trong
dong phu xuft hién, d¢ chinh x4c, do tin cdy, ning suft méy, hi¢u suft hodc cic chi tiéu sir
dung khéc bi gidm v.v... Tham chi mon qud nhiéu cé thé phd hong chi tiét méy.

Dé dam béo sy lam viéc binh thudng clia méy, luong mbdn cta chi ti€t mdy khong dugc
vugt qud tri s§ cho phép quy dinh cho timg loai mdy. Khi cdc chi ti€t mdy bi mon qui mic,
cn phai thay th€ ching.
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Cudng d6 mdn ciing nhu thdi han sir dung cla chi tiét may (theo chi tiéu bén mdn) phu
thudc viio nhiéu nhéan t6, ma chil yéu 12 trj s6 tng sudt tiép xiic hodc dp sudt, van tdc trugt,
sit boi tron, he s6 ma sdt va tinh chéng mdn cia vat liéu.

D€ nang cao d6 bén mon, cdn boi tron bé mat ti€p xic, ding vat liéu gidm ma sit, ding
céc bien phép nhiét luyén bé mat v.v.. d€ tang do rin bé mat lam viéc.

2.2.2. Phuong phip tinh d6 bén mon

Tinh todn v& mon xudt phat tir didu kién bdo dam ch€ d6 ma sdt udt, nghia 1a khi lam
viéc hai bé mat tiép xdc luon ludn duge ngan céch bdi mot 16p chét boi tron. Trudng hop
khong ché tao thanh ma st uét thi phai tinh todn dé gi6i han dp sudt (hoic dng sudt tiép
xiic) giifa hai mat 1am viec, dam bao cho chi tiét may cd dit tudi tho quy dinh.

Giita 4p sudt (dng suft ti€p xic) va quing dudng ma sdt cd heé thic
PMs = const, (2-11)
trong dé p — 4p sudt (ing sudt ti€p xic) ;
s — quang dudng ma sét;

m — s6 mi, thudng trong khoang tir 1 dén 3 ; trudng hop ma sét nira u6t, m gin bang 3 ;
trudng hop ma sat kho, nira kh6 va 4p sudt 16n m = 1 — 2 ; trudng hop ¢ hat mai mon, ciing
nhu dp sudt thap va ma saitkho m =~ 1.

Hé thitc (2 — 11) cho thdy n€u 4p sufit p cang giam thi tufi tho (vé mon) clia chi ti€t
mdy cang tang, tuéi tho cang tang nhiéu trong trudng hop s6 mii m c6 tri s6 14n.

'C6 nhiéu nhan t6 phitc tap anh huéng dén qud trinh mon, do d6 hién nay chua xay dung
duogc céc phuong phép tinh chinh xdc vé d6 bén mdn cta chi ti€t méy.

D€ han ché mon thudng quy udc tinh theo cdch kiém nghiém diéu kién 4p suft p hodc
tich s6 4p sudt va van t6c pv tai bé mat 1am viéc khong duge vuot qua tri sd cho phép, xéc
dinh qua thyc nghiém.

p < [p), } g
_ (2-12)
pv <[pv]

D6 bén mdi va d6 bén mdn cla chi tiét miy bi gidm di rdt nhiéu n&u nhu chi tiét may
bi gi.
D¢ trénh gi, c6 thé phi son chéng gi 1én bé mat chi i€t may, ding phuong phip ma,

ho#c ché tao chi tiét may bing cdc loai vat li¢u thich hgp. Cdn dac bi¢t chi ¥ dé&n céac chi
tiét mdy lam viéc & chd dm udt, ¢é nuéce, axit hodc bazo v.v...
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2.3. DO CONG

2.3.1, Yéu cdu vé do cimg

Do cing ciing 13 mot trong nhitng chi tiéu quan trong vé kha nang lam viéc cha chi tiét
méy. Chi tieu vé do cing doi hoi chi ti&t mdy khi chiu tic dyng cla ngoai lyc khong duoc
bién dang dan h8i qué mot gisi han cho phép nao d6. Trong nhiéu truedng hop, chdt lugng
1am viec dugc quyét dinh boi do cing clia chi ti€t mdy. Thi du d6i véi may cong cu, a6
citng cia cac chi ti€t mdy nhu bénh rang, truc, dé gd v.v... c6 anh huong 16n dén do6 chinh
xdc cdc vat gia cong. Do cing cia truc ¢6 anh hudng 16n dén chat lugng lam viéc cha bénh
rang, & tryc v.v...

C6 khi kich thudc chi tiét may dugc xdc dinh theo 40 bén thi khé nho, song vin phai 14y
tang lén nhidu dé thod min yéu cdu vé do cing, ching han nhu than mdy cét kim loai.

Yeu cdu vé do cing dugc quyét dinh boi :

— Didu kién bén cia chi ti€t méy (irong trudong hop cén dam bdo can bing én dinh : d6i
v6i chi tiét may mong chiu nén doc v.v...).

— Diéu kién tiép xic déu gilta cic chi tiét mdy : cdc binh rang an khdp nhau, ngdng
truc véi 6 trugt v.v...

— Pidu kién cong nghe, c6 ¥ nghia 16n trong san xuft hdng loat : dudmg kinh tryc duge
dinh theo kha nang gia cong chiing.

— Yeu cdu dam béao chit lugng 1am viéc clia mdy : d6 cing cla cdc chi ti€t miy trong
may cong cu c6 anh hudng 14t 16n dén 6 chinh x4c gia cong.

2.3.2. Phuong phép tinh toin vé do cing

Truéc hé&t cdn phan biét hai loai 40 cing cha chi ti€t may : d¢ cing thé tich (bién dang
thé tich) va dé cing tiép xic (bi€n dang bé mat chd ti€p xic). Dai vai cdc chi ti€t mdy
ngin, chiu tai rong nhd, nhiéu bé mit ti€p xic phai xét 89 ciing tiép xdc, vi trong trudng
hop nay bién dang do ti€p xic c6 anh hudng quan trong d&n chat lugng lam viéc cha chi ti€t
mday va clia may.

Trong trudng hop phai dam bao chi ti€t may 6 dit 46 cing thé tich cén thi€t, tinh toén
v& d6 ctng 12 nhim gidi han bién dang dan héi cha.chi ti€t mdy trong mot pham vi cho
phép. Tinh todn thudng duge ti&n hanh theo cich kiém nghi¢m diéu kién : chuyén vi thuc
(chuyén vi dai hoac chuyén vi g6¢) khong dugc vugt qué tri s6 cho phép :
Al < [Al];
f <[f};
9 < [8];

2-13)

¢ = [0).
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Tri 6 cdc chuyén vi thyc (Al ~ do dn dai ; f — do vong ; O — géc xoay cla ti€t dién khi
bi udn ; ¢ — géc xofn) duge xdc dinh theo cic cong thic cla “Sitc bén vat lieu”. Céc tri s6
chuyén vi (bién dang) cho phép dugc dinh theo diéu kien lam viéc cy thé cia chi tiét mdy
trong mbi loai mdy.

P& ddnh gi4 kha ning chdng bién dang clia chi tiét médy, ngudi ta con ding he s6 4o
citng, 12 ti s6 giita tai trong tdc dung (lc, momen) véi bién dang do ching gy ra. He s6 d¢
citng dugc x4c dinh theo cdc cong thic “Sic bén vat lieu” . Thi du d6i v6i mét thanh c6 tiét
dien khong d6i A va chiéu dai 1, chiu luc kéo F, d¢ cing C cha thanh

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

trong d6 Al 1 do dan dai cla thanh.
Trudng hop truc ¢ dudng kinh khong ddi d va chiéu dai }, chiu moémen xo4n T

C =T/p = GI /], 2-15
trong d6: ¢ — goc xoay ;
G - modun dan héi vé trugt ;

Iy = d4/32 momen quin tinh doc cyc chia tiét dién tryc.

" Bién dang ti€p xic cda cdc v4t thé nhén, déng nhit, ti€p xiic ban ddu theo diém hodc
dudng, duge xdc dinh theo I thuyét cia Héc—Beliaép.

Bién dang ti€p xdc cfia cdc vt thé c6 dién tich ti€p xiic 1on (thi du giffa ban trugt vdi
s6ng truot may tién v.v...) duge xdc dinh bing thi nghiém.

C6 khi vi cdn thi€t phai dam bio do cing, ngudi ta Khong diing cic loai thép hgp kim
ma chi diing vat liéu cé co tinh thdp, méic ddu nhu vay két ciu s€ thém nang né,

Tuy nhién, ciing ¢ trudng hop lai yéu c4u phai gidm do cimg cha chi tiét may, thi du
ding buloéng c6 do cing thdp, giam d¢ cing clia rang v vanh bénh rang v.v... s& lam ting
d6 bén mdi cia ching. :

2.4. KHA NANG CHIU NHIET

2.4.1. Yéu cdu vé kha nang chiu nhiét

Trong qud trinh lam viéc va do ma sat trong cdc co ciu, may hoic bo phan miy bi
néng lén. '

Nhiét sinh ra ¢6 thé gdy nén nhitng téc hai sau day :

—~ Lam gidm khi nang chiu tii cGa chi ti€t méy : 461 v6i thép khi nhiét do t > 300 - 400°C ;
d6i v6i hop kim mau khi t > 50 — 100°C. '

— Lam giam d¢ nhot clia ddu bdi tron, do d6 tang mdn hodc dinh.

— Bi&n dang nhiét gay nén cong vénh chi ti€t mdy hodc 1am thay d8i khe hd trong céc
lien k&t dong (khe hd bi gidm hoac mét di khién ngdng truc bi ket, v.v...).
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D6i v6i céc chi ti€t mdy phai 1am viéc & nhiét do cao, dé dam bdo sy lam viéc binh
thudng, cdn phai chon vat li¢u ¢é tinh chiu nhiét dé ch& tao chi tiét may (thép bén nhigt,
hop kim titan chiu nhiét v.v..). D&i v6i cac chi tiét mdy lam viéc trong diéu kién théng
thudng, cdn tinh todn vi tim céc bi¢n phép dé han ché nhiét d¢ trong mot pham vi cho phép.
Nhiét d6 cho phép dugc xédc dinh bing thuc nghi¢m tuy theo diéu kién lam viéc cu thé cha
mdy va chi ti&t mdy hodc dugc x4c dinh theo nhiét d¢ cho phép d6i v6i loai ddu boi tron
dugc st dung.

2.4.2. Phuong phap tinh todn vé nhiét

Tinh toin don gian nhdt vé nhigt thudng 12 ki€m nghigm diéu kién : nhiét d9 trung binh
{ cia chi tiét may (hodc may) khong duge vuot qua tri s6 cho phép

t° <[t} (2 —16)

Nhiét do t° dugc xac dinh tir phuong trinh can bing nhiét : Nhigt lugng sinh ra Q va
nhiét lugng truyén di Q trong mot don vi thoi gian 12 bing nhau :

Q= 2-17)
Thi du nhu ¢ bd truyén ndo d6 lam viéc trong diu, cong sudt mat mat Ny kW bién
thanh nhiét nang, nhiét lugng Q sinh ra trong 1 git 1a
Q = (102427). 3600, = 860N, keal/h (2-18)
Nhiét lugng truyén di Q’ trong 1 gi®
Q= Ak (t—to) 2-19)
trong d6 A, — dién tich bé mat thodt nhiét ra moi trudng xung quanh m2 ;

k, - hé s6 thodt nhiet, kcal/m2.h.d0, 14y trong khodng 7,5 — 15 kcal/m2.h.do, tuy theo
t6c do khong khi ; _ .

t — nhiét do cha ddu (thudng khong dugc qud 75 - 90°C) ;

t, — nhiét d¢ ciia moi trudng xung quanh

Tir phuong trinh can biing nhiét (2 — 17) v cdc cOng thitc (2 — 18) va (2 - 19) ta co :
860N, = Apky(t = tg) O (2-20
Tir cong thiic (2 — 20), khi da biét A; c6 thé xéc dinh dugc nhigt do t dé kiém nghiem
diéu kien (2 — 16) hoac vdi t cho wruée ¢6 thé xdc dinh dién tich cén lam ngudi A,. Néu di¢n

tich vd hop truyén dong cd tri s6 nhd hon A, tim duge, phai tang them dién tich vo (thi du
lam thém céc dudng gan & phia ngoai) hodc dung quat v.v... -

Sau khi tinh todn x4c dinh nhi¢t do, khi cin thiét phai tién hanh tinh todn vé bién dang
nhiét va (ng sudt nhigt.

Truong hop phai thiét k& chi tiét may lam viéc & nhigt d¢ cao, cdn dac biét chd § chon vat
lieu thich hgp va khi tinh toén phai xét dén hién tuohg tir bién cha vat liéu va su ndi dng sudt.
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Tw bién 1a qud trinh bién dang déo tix tir va lién tuc do chiju tai trong thoi gian dai. Hién
tugng tir bi€n xudt hién chi y&u & cic may nhiét lam viéc & nhiét Ao cao.

Su nGi ¥ng sudt 12 hién tugng gidm 1tng sudt theo chiéu ngang, sinh ra do chi ti€t mdy
chiu tai lau (thi du trong cdc m&i ghép bulbng, trong cdc moi ghép biang do doi v.v...).

2.5. DO ON PINH DAO PONG

2.5.1. Nguyén nhan va tic hai coa dao dong

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

Dao déng gAy nén ing suit phu thay déi theo chu ki, c¢6é thé 1am chi tiét mdy bi gay.
Trong mot s trudng hop, dao dong 1am giam ch4t lugng 1Am viéc cha mdy, ching han nhu
dao dong trong mdy cét kim loai 1am gidm d6 chinh xdc gia cong va do nhdn bé mat chi ti€t
mdy duge gia cong.

 Dé dam bao yeu cdu vé do n dinh dao dong phai tinh todn thiét k€ mdy c6 thé 1am viec
trong mot pham vi t6¢ d6 cdn thi€t ma khong bi rung qua giéi han cho phép.

2.5.2. Phuong phép tinh toan vé dao déng

Tinh todn v& dao dong cu thé 11 x4c dinh tdn s6 dao dong riéng ciia may dé trinh cong
hudng (d6i khi d€ tim nguyén nhan dao dong cta mdy), hodc 1a tinh bi¢n d¢ dao dong dé
xét xem c6 qu4 tri s6 cho phép khong. ' '

Bién phép t6t nhét dé khir dao dong 1a tim cdch triét titu nhilg ngoai lyc gy nén dao
déng. Tuy nhién, trén thyuc &€ kha ning thuc hién nguyén tdc ndy thudng bj han ché. C6 thé
gidi quy&t vén dé gidm dao dong bing céch thay ddi tinh chét dong luc hoc cla h¢ théng ;
thay d6i momen qudn tinh cla chi tiét may va d¢ cing ciia cAic m&i ghép. Néu cic bién phép
nay khOng c6 két qua thi ddng cdc thiét bi giam rung.
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Chuong 3
PAI CUGNG VE BO TIN CAY CUA MAY VA CHI TIET MAY

3.1. Y NGHIA CUA VAN BE PO TIN CAY

Do tin cay 1A tinh chat cla d6i tugng (chi ti€t mdy, linh kién, co cdu mdy, doéng co,
thi&t bi, két c4u cong trinh va cdc sdn phim néi chung) thyc hién duge chic nang, nhiém vu
da dinh, duy tri duge trong mot khoang th¥i gian cac chi tieu st dung, cdc thong s6 1am
viéc trong gi¢i han quy dinh twong ing véi ch& do, diéu kién van hanh, cham séc va sifa
chita cu thé.

o tin cay 12 mot trong cac dac trung quan trong nhit vé chit lugng mdy va chi ti€t
mdy. M6t mdy hoac chi ti€t may c6 do tin cay cao c6 thé thuc hién duge chitc ning da dinh,
déng thii cédc chi tieu vé sit dung (nang sudt, do chinh x4c, hi¢u sudt, mic do tiéu thu nang
lugng v.v...) vin dugc duy tri & mifc d§ cho phép trong mot khoang thdi gian yéu ciu hodc
trong qud trinh thyc hién mt kh6i lugng cong viéc yéu cdu (tinh bing git, bang kilomét,
béng s& chu ki hodc tinh theo cdc don vi khic). Néu mdy hoac chi ti€t mdy c6 do tin cay
kém, bidu hién & chd cdc chi tiéu si dung bi phd hoai va mat kha nidng 1am viéc trudc thoi
han quy dinh, c6 thé gay nén nhimng thigt hai 16n do nang sust bi gidm sit, néng lugng tidu
thu qué nhiéu, sira chita t6n kém. :

Do tin cay cé ¥ nghia ddc biét quan trong trong nén san xuét co khi hod va tu dong hod.
Mot co c&u hojc thiét bj ndo d6 bi hong co thé 1am hoéng ch€ do 1am vige hodc 1am dinh tré
hoat dong cha ca day chuyén san xudt, ca phan xuémg hoac tham chi clia ¢d xi nghiép.

RS rang 12 do tin cay 1am viéc cla mdy va chi ti€t méy c6 lien quan mat thiét véi khd
ning lam viéc chia ching. Tuy nhién, cic khai niém ndy khong d6ng nghia v&i nhau. Néu
nhu kha nang 1am viéc biéu thi kha nang ciia may hoac chi i€t mdy c6 thé thuc hién duge
chitc nang nhiém vu di dinh thi dé tin ciy con dac trung thém x4c sudt duy tri dugc kha
niang dé trong sudt thai gian quy dinh.

Khi xem xét chit lvong cta sin phdm 1a thay ring, di san phim d6 duge ché tao biang
cling mot vat liu, gia cong véi cing diéu kién nhw nhau, nhung chét lwong san phdm vén
khong hoan todn déng nhdt ma khdc nhau mot cdch ngdu nhién. Va cho dit san phdm ban
ddu cé chat luong nhu nhau, nhing sau mot thdi gian nhat dinh, do tdc dong cla moi trudng,
didu kien sir dung, cham séc, va do nhitng tédc dong khéc, cdc chi tiéu chat lugng ciing thay
d8i khic nhau. D€ c6 thé c6 nhitng két luan xdc dang vé chét lugng san phdm cén thu thap
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mot lugng thong tin cdn thiét va xir If th6ng ké cdc thong tin &y. Li thuyét xdc sudt va todn
hoc thong ké ciing duge st dung rong rij d€ danh gid dinh lwgng cic chi tieu do tin cay cla
san phdm.

3.2. KHAI NIEM VE TINH TOAN XAC SUAT

Trong 1i thuyét xdc sudt va todn hoc thong ke, cic sy
kien ngdu nhién thudng dugc bidu thi béi mot 12p s
thyc. Dai lugng ngiu nhien hay bi€n ngdu nhién 13 dai
luong c6 thé nhan dugc nhiéu gid tri khic nhau trong
nhimg phép thir dugc ti€n hanh v6i nhimg diéu kién
khong thay d6i. D&i voi chi ti€t mdy va bo phan mdy, cic
dai lugng nhu thdi gian lam viéc vin duy tri duge céc
thong s6 quy dinh, cdc tai trong tic dung trong qud trinh et
van hanh méy, cdc dic trung co hoc, cdc sai lech vé kich \
thuc thye so véi kich thuéc danh nghia, tfi s6 he s6 ma ox; X, x
sdt, v.v... 12 nhiing thi du vé dai lugng ngln nhién. Néu
dat X 13 dai luong ngdu nhién ; x - gid tri ndo dd bang Hink 3 - 1
s6, thi xdc sudt cha sy kign 1a dai lugng nglu nhién thoa
man diéu kién X < x duoc bidu thi dudi dang P(X < x).. R& rang la P(X < x) 12 ham s6 cla x
(hinh 3 - 1), nghia la :

Fx)

Fixg;

L~
o o, X

f

P(X < x) = F(x)

Ham F(x) dugc goi 1a ham phdn b6 xdc sudt biéu thi quy luat phan phoi dai lugng ngiu
nhién X. Bidu thitc trén day cé nghia 13 : gi4 tri ham phan phdi xdc suft cha dai lugng ngiu
nhién X tai diém x bing xdc sudt dé dai lugng nay nhaa mot gia tri nho hon x.

Ham f(x) = F*(x) dugc goi 1a mdt d6 phdn phéi xdc sudt dai lwong ngdu nhién X (hinh 3 - 1)
con goi 13 mdt 4o xde sudt hoac mdt do phan phdéi dai lugng X. Ham f(x) 20 va

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

—
F(x) 12 ham don dig¢u lién tuc kKhong giam va nhan céc gid trj giita 0 val:0<F(x)<1.
Vi su kién dai lugng X 14y gié tri nho hon +e0 1a chic chdn cho nén :
+00
Lim F(x) = F0) = [ f(0dx =1.

X— 0
—

Su kien dai lvong X 14y gid tri nhd hon —e 12 khong thé xdy ra, cho nén

Lim F(x) = F(-») =0

X—»—0

47



Dién tich ciia hinh duge gidi han b&i truc hoanh va dudng cong f(x) ¢ gid tri bing
don vi.

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

X2 X X2
P(x, < X < %p) = F(xp) - F(x)) = | f(x)dx - jL fodx = | f00dx 3-1)
—0 -0 xl

Qua cdc s6 lidu thyc nghiém hodc thyc t€ sir

dung, ta c6 thé tim duge mot céch gin ding quy W
luat phan phéi dai lugng ngéu nhien. C6 thé 14y .——I'_!_H_‘_'_‘—'
thi du gi¢i han bén kéo oy, cia cdc mau thir. Cic A p

o L . Y ]
s6 licu vé gioi han bén kéo oy dugc chia ra k Fx
khoang. Goi m; la s6 méu thit ¢6 tri s6 op ndm
trong khodng j.

RY

n — téng s6 cic miu thir. Ti s6 W; = my/n _
duge goi 1a tdn s6 hay xdc sudt cla dai lugng Oy 0’ 5 *
roi trong khoang j. )

Hinh 3 — 2a biéu thi cc gid tri W; ung vdi

= Hinh 3 -2
mdi khoang.

Cong lién tiép cac gid tri Wjta b bi€u 48 ham phan phéi théng ke dai luong ngiu
nhién (hinh 3 — 2b).

v
Fx) = ). W,
i=1
trongdév=12...k

Néu cang giam do dai mdi khoang va tang téng s6 méu thir n thi ham phan phdi théng
ke E(x) cang gin véi quy luat phan ph6i F(x) va bidu dé cdc gid tri W; tién gdn téi biéu d6
‘mat 4o xdc sudt f(x). Ham F(x) con dugce goi l1a ham phan phéi thuc nghiém.

Céc dac trung quan trong nhét clia dai lugng ngiu nhién X 1a gi4 tri trung binh hay ki
vong todn hoc my va céc thong s& bidu thi mitc do phan tén so vdi tri 6 trung binh : phiong
sai Dy, d6 léch tiéu chudn hay d¢ léch qudn phuong E}x v hé s6 bién df vy

+m +a2
m, = | xf(x)dx ; D, = [(x-mdx ;
-0

0

ox =Dy 3 v, = Ox /My

Trong thuc t€, dé mo ta cdc dai luong ngiu nhién ngudi ta ding cic quy luat phéan phéi
dién hinh. Quy ludt phdn phdi chudn (thudng duge goi 1a quy luét phan ph6i Gao-xo) co
mot vi tri dic bigt :
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Y
f(x) = L = exp|:—(x—gll—} :

2no 20

X 2
F(x) = —— Iexp[u-

wJZn& —

2c

(3-2)

]dx : (3-3)

Vé&i dai lugng ngdu nhién tuan theo quy luat nay thi

m,=m; ox =6

~2
D,=0c .

So v6i cdc quy luat khic thi quy lust phan phéi chuén thudng gip nhiéu hon trong thyc
tién. Quy luat ndy mo ti cang chinh xdc khi cdc dai lugng ngiu nhién chiu dnh hudng cia
cang nhiéu nhan t6 doc 1ap va mdi nhan 16 c6 tdc dong cang it dé&n két qua cudi cing.

Gia tri F(x) d6i v6i quy luat phan phoi chudn duge bi€u thi bing P(x) hodc D*(x).

Trong céc s tay c6 cdc bang tri s6

&'x) =

J_ I exp(—t2 /2)dt

(3B-4

H&m ®*(x) dugc goi 12 ham phdn phéi chudn. Gid tri F(x) v6i cdc tri 56 mva o batki

dugc xéc dinh theo ham phan phéi chudn

F(x) = @* (11-‘3‘-]

[+ 50
Do 46, tir ding thttc (3 = 1), ta c6 thé viet

.J’ L  (3-5)

PGy < X.<x) = m[u) o .Ex, —:.m‘) |

o

o

Trong cAc tai lieu tra citu cling cho cc bang gid trj ham phan phoi chudn

X t2
O(x) = E J-exp[—-i—J dt =d*(x)-0,5
i 0

Trong tr&b‘ng hop nay
F(x)=0.5+cb[x:m] ;
d
P(x; <X <Xp) = q{"zfm]—w(x‘ Imj ;
J 2]
M(-x) = —D(X).

Trén hinh 3 — 3 trinh bay cdc dudng cong
F(x) va f(x) d6i véi quy luat phan phdi chudn dai
lugng nglu nhién X véi ki vong todn hoc X va do
lech quan phuong o. Ung véi céc tri s6 x 1a céc
tri s6 F(x) tra bang, theo cong thic (3 - 5).

4- CHI TIET MAY - T1
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Xéc suft gid trj X roi trong khodng 1 X - 36 dén x+30 1
P(x-36 < X< X+30) - F(X +36) - F(x-30)
— 0.9986 - 0,00014 = 0,9972.

Qua day ta thy ring xdc suft sai léch clia dai lugng X qui 3G so voi gid tri trung binh
chi chi€m 0,28%, nghia 12 rdt nho. Vi vay trong thue t& thudng coi sai leéch cdc gid tri phan
phéi chudn so véi tri s6 trung binh khong qué 3¢ .

Sy ddnh gid pham vi kha nang sai 1¢ch nay cta dai lugng ngiu nhién dugc goi 1a “quy
thc ba xich — ma”, bdi vi 46 l¢ch quan phudng thudmg dugce biéu thi bing o.

Nhu vay khi da bi€t qua thir nghiém céc tri s6 16n nhét X ,,, va nho nhét X, cua dai
lugng ngdu nhién X, cd thé iy

£

o = Zmax ~ Xmin (3 - 6)

: 6
Goi xp 12 mdt gid tri nho d6 cua dai lugng ngiu nhién X (hinh 3 — 4), tng v6i gid tri nay
diéu kién ‘
X < Xp

duge thuc hién véi xéc sust P. T1 s6 ad
Tx

dugc goi 1a phan vi va biéu thi "béng up
[xem cong thic (3 — 5)]. Vay ta ¢6 thé

viét;
xP,._ X =Uup ; Xp= ):-i- ll_P.a'x (3 -7
Ox .
Tri s6 up bing gid tri x tra dugc qua oy - _ %
bang ham phan ph6i chudn, nghia Ia %
®*(x) = P*(up) = P- — X
Bang dudi day cho mot s§ tri s6 phan r
vi cia ham phan phoi chudn ®*(x). Vi
du d6i véi xac suft P = 0,9 ta tra dugc .
Up = l.logg = 1,28 - Hinh3 -4
PHAN VI CUA HAM PHAN PHOL CHUAN
Xidc suit P Phén vi up Xéc sudt P Phan vi up
0 -0 0,5 0
0,0001 -3,72 0,6 0,25
0,001 -3,09 0,8 0,84 J
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X4c sudt P Phan vi up X4c sudt P Phan 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 o

C6 thé tinh phan vi #ng vdi xdc sust nhé hon 0,5 theo heé thic up + uy_p =0

Up = -u)-p.

3-8)

GOi Xpppin YA Xpmax 12 cdc gid tri nhd nhat va 16n nhat cia dai luong ngiu nhién X, ing
v4i cdc gid tri ndy cdc diéu kign

X < Xpmin V3 X > Xppax

dugc thyc hién véi xdc sudt P (khd nhd) cho. trude. Tir cic he thic 3-7)va (3 -8) tacéd

Né&u nhu cdc dai
lugng ngau nhién X,
vi X, (hinh 3 - 5a)
tudn theo quy luét
phan ph6i chudn véi
cac ki vong todn hoc
I x] va X2 VA cdc do

lech quan phuong
Cx, va oOx, tuong
ing, theo 1i thuyét

x4c suét thi hiéu cua
ching 1a A =X, - X,
ciing tudn theo quy
luat phan ph6i chudn
v&i ki vong todn hoc
A=x1-x2 va do
1éch quan phuong

XpPmin = ;+ UP.&x M (3 - 9)
XPmax = ; +10_pOx- (3-10)
a) B dmax -
f(x) 'y 66xz . - 56xs .
/W] f(xq)
L - a .
0 , APmin X
Apmax N
- % R i
D i i -
£O0b 662 oot
£lx;) £(x1)
0 im .
- X L 5}_ X
- X1
Hinh 3 -5
- )
OA =y Ox; +Ox, (3-11)
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Tix hé thifc (3 —-7) ta c6
| Ap= A+upSa (G -12)
Truomg hop A < 3(Gx, + Ox, ) (hinh 3 — 5b) nhiéu khi phai dénh gid xdc suft sy kien bat
ding thic
A=x;-%%0 3-13)
Tix cong thifc (3 - 12) véi Ap = 0 ta c6

up = —A/0A (3 -14)

Pé 1am thi du minh hoa, ta tinh xdc suét hong chia chi tiét mdy c6 gidi han bén O, va
~ chiu ing sudt o tudn theo quy luat phan phéi chudn véi mat do xdc sudlt (o)) va (). Tri
s§ trung binh cla gidi han bén la Glim VA cla ng suft la o ; d6 lech quan phuong twong
fng 1 Golim VA Go. Chi 1iét mAy bi hong néu nhu A = Sy — © < 0. Trl 56 hieu A ng véi
xéc suft P dugc tinh theo cong thic (3 — 12)

AP = K + LIP.S A
Tri s6 A = O phan chia céc mién 4m va duong ciia A, bidu thi trang thdi t6i han cla chi
tiét may. Do d6 xéc sudt hdng dugc xéc dinh theo diéu kien Ap = 0.

Vay dé tim xdc sust hong P ta tinh phan vi ui: theo _EOng thic (3 - 14) v6i

{;..2 ~2 A —
Op = Ogslim t 0o va .A=°lim -0 3
e - o
up = — (Ofim — SN Oglim + %o T (3-15)

© Biét gid tri up tra bang phan phéi chudn véi X = up tim duge x4c sufit hong P(o > i)
= D*(x). K

3.3. CAC CHI TIEU DANH GIA DO TIN CAY

Khi xem xét o tin cay ngudi ta thudng xudt phés 1r vén dé hong héc (hoac hu hong),
nghia 12 sy dimg mdy bat budc nao d6 do céc chi tieu vé& s& dung cha méy hodc chi ti€t may
bi t6n hai. Hong héc cé thé x4y ra trong thdi ki d4u, thdi ki chay mon cia may, c6 thé xay
ra dot ngot do qud tai ngdu nhién hodc do cdc nguyén nhan khéc, c6 thé do bi mai mon hoac
bi moi vi may hodc chi ti€t mAy lam viéc mot thi gian twong déi lau.

" Trén quan diém d¢ tin cay, ngudi ta chia chi tiét mdy 1Am hai loai : chi tiét mdy khong
phuc hoi duge (khong {hé sira chita dugc) va chi tiét mdy phuc héi dugc. DEi v6i cée chi tiét
méy khong phuc hdi duge, 1dn hu hong ddu tién cling 1a 14n bi héng cuéi cing, cin dugc
thay th€ (thi du 8 lan, day cap v.v...). D6i véi chi ti&t mdy phuc héi duoce, sau mdi 14n hong
ta ¢6 thé sita chira phuc héi ching réi ti€p tuc s& dyng.
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Dé d4nh gid do tin cay ca mdy VA chi tiét mdy ta thudng ding céc chi tieu : Xdc sudt
lam viéc khong hdng R(t), cudng dé hdng My, thoi gian lam viée trung binh cho dé€n hong
hodc dén 14n hong ddu tién. (C3 day cin hiéu khoang thdi.gian t v6i nghia suy rong, c6 thé
dugc tinh theo khoi luong cong viéc nio d6, khong nhét thi€t phai tinh theo don vj thoi
gian). Trong mot s& trudng hop ngudi ta cdn ding hé so st dung K.

3.3.1. Xac suit 1am viéc khong hong 12 xdc sudt khong x4y ra hong héc chi tiét
may (hoic mdy) trong khoang th&i gian quy dinh. C6 thé x4c dinh mot cach gin diing chi
tieu nay qua ti s6 gilta s6 lugng cac chi ti€t mdy vin duy tri dugc kha ning lam viéc trong
thdi gian di dinh v6i s6 lugng ban dfu cia ching. Ching han nhu sau khi 1am viéc dugc
mot khoang thoi gian 12 t gio, trong s6 N chi tiét mdy giéng nhau, cing lam vi¢c trong
diéu kién nhu nhau, c6 NI chi ti€t mdy bi héng va Ny = N¢ — N chi ti€t mdy con tot thi
xdc sudt lam viec khong hong R(t) cla chi 1i€t may

R(t) = NyN. = (N, — NZ )N =1-FQ®) (3 - 16)
trong 46 F(1) = NB /N, x4c sufit hong. R(i};,'“
Fit
Trén hinh 3 — 6 trinh bay cdc dudng cong R(1), i
F(t) = 1 — R(t) va phia du6i 12 dudng cong mat do R{Y i)
phan phéi thi gian 1am viéc cho dén hong h
f(t) = dF(y/dt= —dR@/dt -~ "G -17) i

AN -
O lar Namw T

Goi. ANP- 56 chi tiét bi Tidng trong khodng ' i
thiri giantﬁtde'nth&t,ta 6 Oy oo o} /
P =ANP/Ne. @ >~

- Khi At —» 0 thi

. . _ Hinh3-6
dF()/dt = f(t) » ANP /N AL .~ 0 (3-18)

Nhu vy c6 thé xéc dinh mat do phan phoi £(t) mét chch ghn diing bing ti s6 gifa cc
chi ti€t bi hong trong mot don vj thai gian vai s6 chi tiér duge thir nghiém.

Trudng hop d6i tugng 1a mot hé théng gém n phén tir lien két ndi ti€p nhau h¢ thong
khong hong khi tat ci cdc phén tir trong hé thdng khong hong. Phin lén cdc bo truyén co
kh{ thudc loai d6i tuong nay. Xdc sudt lam viéc khong hong R(t) cida h¢ théng bing tich s6
xdc sudt khong hong R (1), Ry(1), ... R, (t) clia cc phdntir '

n . ) . . .
R() = R, (H.R,0...R,0 = [[Ri® (3-19)
sl : -

Tir cong thitc (3 — 19) 1a thdy d¢ tin cay cua he théng gbém cic phin tr ghép nbi ti€p
bao gi¥f ciing thdp hon do tin cay cia bat ki phéin tir ndo trong d6 va cang giam xudéng khi 56
luong phin tit cang tang. Thi du, khi s6 phdn tit N = 10, mbi phén tit c6 Xdc suft lam viéc
khong hong nhu nhau 12 0,97, thi R(t) = ©0.97'° = 0,74, |
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Trudng hop d6i tugng 12 mot hé théng lien két song song m phén tir (hdng héc cha he
théng xay ra khi ¢6 hong héc cha tat ca cic phédn t&) v n&u xdc suft lam viéc khong hong
clia céc phdn tir nay nhw nhau s& 14 R(1), nghia 13 xdc sudt hong cla mébi phén tir cling nhu
nhau Q(t). thi xdc sudt hong ciia hé thong s& 12 Q(1) = QP =1[1- R (D]

Vay xdc sudt 1am vi¢c khong hong ctia hé thong

R@W=1-Q®=1-01-ROI" (3 - 20)
R& rang 1a he thong lien két song song céc phdn tit c6 4o tin cay rdt cao. Tuy nhién
truomg hop nay ddi hoi phai st dung nhiéu phdn tir du trit, két c4u mdy s€& phic tap hon,
khéi luong va gid thanh mdy tang lén.

3.3.2. Cudng d6 hong A(t) tai thdi diém t nao d6 1a ti 56 giira s6¢ hong héc trong mot
don vi th¥i gian vdi tdng s6 N, chi tiét mdy duge sit dung & thdi diém ndy. Cu thé tai thdi
diém t nao dé c6 N, chi tiét may 1am viéc, trong mot khodng thdi gian khd nhé At c6 AN
chi tiét hong, thi cudng do hong A(t) tai thoi diém t c6 thé xdc dinh gin diing bidng :

At = ANP /N At (3-21)

Chii ¢ : cong thitc (3 — 21) Khéc cong thitc (3 — 18) x4c dinh mat do phan phéi (1) & ché
trong méu s& cong thirc (3 - 18) c6 N¢ tng s6 chi ti€t dugc ding dé thir nghiém, cdn N,
trong (3 — 21) 12 56 chi tiét cdn st dung duge cho dén thei diém t.

' Tir céic hé thic (3 — 16) — (3 - 18) va (3—21) tac6
A(6) = fO/R(L) = —~[dR@)/dt].[L/R(D)].
Tich phan biéu thic trén tix 0 dén 1 ta duge :

t
R(t) = exp {- j' M:)dz}. (3 - 22)
0

Trén hinh 3 — 7 trinh bay su thay déi ciia A(t) theo thdi
gian t, dac trung cho mdy va bg phin mdy. Cé thé chia dién
bién cudng do hong thanh ba giai doan. O giai doan I,
cudng 46 hong tuong d6i cao do cic khuyet 14t ché& tac m4y.
Cudng ¢ hong trong giai doan 1I, tuong d6i thip va-it thay
d6i do cdc hong héc ngu nhien. Sang giai doan II1, cudng -
d6 hong tang, cang vé sau cang cao do lugng mon ting lén,
céc chi tiét mdy bi lio hod hoic modi, hodc do-cic nguyén - >
nhan c6 lién quan dén viéc khai thdc sir dung may trong thoi
gian da khé dai.

Y

ki
K

et

N , T Hink 3 -7
3.3.3. Tudi tho 12 khoang thdi gian lam vige ciia d6i ‘

tugng tinh tir khi bAt ddu hoat dong cho t6i khi dat trang théi téi han (d6i tugng bi héng
ho#c cén sira chita phuc héi).

Tudi tho dugc tinh theo thdi gian lam viée thire (khong ké thoi gian khong hoat dong
cia d6i twong) con goi 13 tudi the hitw ich. Nhu trén da néi, trong thue t€ ta con ding tudi
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tho v6i nghia suy rong, khi khéi lugng cong viéc dugc tinh bang s6 chu trinh, s8 km dudng
di, s6 san phdm san xudt dugc v.v...

Tubi tho 12 mot dai lugng nglu nhién. Tudi tho trung binh 13 X1 vong todn hoc cta dai

luong tudi tho. Tudi the gamma phdn trém 1a tubi tho ma déi tuong lam viéc .chua dat tdi
trang thdi tdi han véi x4c suftlay phédn tram. RG rang 1a

vy = 100R(1).

DG6i vdi sin phdm duge san xudt hang loat ngudi ta thudng 14y y = 90% chng han nhu 6
1an. Thi du tudi tho 90% cla 1 loai 8 lan nao d6 dat 5000 gid, diéu nay c6 nghia 1a 90% s@
& 1an nay c6 mbi tho 5000 gid, cdn 10% s6 6 lan c6 thé bi hdng sém hon.

3.3.4. Hé s6 six dung. Trong mot s trudng hop ddi véi cac chi tiét may phuc héi dugc
ngudi ta ding hé s6 sit dung K d€ dic trung cho do tin cay cla chi tiét mdy. He s& s dung
K, 12 ti s6 giita thoi gian lam viéc ty, trong mdt thdi ki hoat dong nao do ciia chi ti€t may
vai téng s thai gian T, bao gém thoi gian 1am viéc 1y, thdi gian cham s6c 1, va thdi gian
sta chita dugc phuc héi tp

K, = 1,/T = 4,/(Yy + tc + tp). (3 -23)

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

Do tin cay cha mdy va chi ti€t may phy thugc vao trinh 49 thiét k€, cong nghé ché tao,
diéu kién sir dung v.v... Trong nhiéu nhan t6 inh hudng dén do tin cdy, & day chi y€u chi
xem xét nhitng nhan t6 ¢6 lien quan dén qué trinh tinh todn thigt k&€ mdy va chi ti€t may.

~ Chon diing vat liéu, cic phuong phap gia cong va ting bén c6 ¥ nghia quan trong daé
dam bao do tin cdy. Vat lidu cla nhiéu khép dong hec, cdn ¢6 tinh bé&n modn cao dé trinh
dugc nhimg su 6 phai dimg mdy do bj mai mdn qud nhanh.

Dudi tic dung cba tai trong ngoai, trong ti€t dién chi ti€t mdy sinh ra @ng sudt c6 thé
din t6i 1am gdy hong. Tai cdc bé mat ti€p xic, tic dong cha 4p sudt vi sy trugt tuong di
gifta cdc bé mat s€ gay nén mai mon. Tinh todn dé xdc dinh diing tai trong va fing sudt, bio
dam chi tieu 40 bén, 40 cing la nhitng bién phip guan trong lam tang 46 tin cy clla may.
Céc bién phdp hop 1i dé nang cao do bén ma khong cén ting khéi lugng 13 : slr dung cic
profin va hinh dang c6 44 bén cao, b6 tri k&t c&u sao cho tai trong phan bé déu cho céc
phdn tit clia k&t cfu. Sir dung k&t cdu tu lya (thi du 6 ty lya v.v...) tao diéu kién cho tai
trong phan b déu hon tai ving tiép xiic, ngan ngira giy hdng, do dé lam tang do tin cay.
Chon diing so dé tai trong, sit dung céc hinh dang ¢é do cing cao, b6 tri cdc g6i twa hop
li... 12 cdc bién phép 16t d€ nang cao d6 cing cla két cdu mdy.

S an todn hoat dong (khong xay ra hong héc) clia mdy phu thudc nhiéu vio vén dé sit
dung ddng k1 thuat, cham séc chu déo, ngan ngita qud tai. Khi thi€t k€ may cn dp dung cic
bien phdp ngan ngita hoac giam nhe cdc hau qua c6 thé xay ra do sit dung khong thanh thao.

35



Véi muc dich ndy cén c6 ging trdnh hoac gidm b6t céc thao tic phu nhu diéu chinh céc bd
phan, boi tron dinh ki cdc khdp dong v.v.. C6 thé néu mot vai thi du vé céc bi¢n phép nhdm
loai trit cdc nhén t§ khich quan ¢6 hai dé dam bio do tin cay cao cho mdy
‘phu st dung he théng boi tron ty dong v6i trang bi khéng ché khong cho may khoi dong khi
¢6 tryc tric trong hé th6éng boi tron, sit dung bod phan phong nglra qud tdi ngin do nglu
nhién v.v..

Trong mot s6 trudng hop, dé nang cao do tin ciy clia mdy, ngudi ta thay déi k&t ciu
nhim gidm bét cdc nguén gay hu hong. Céc m6i ghép ren, then, then hoa, d¢ doi v.v...
thudng c6 xudt hi¢n céc dich chuyén cuc nhd gilra cdc bé mat tiép xic, gay nén gi — 1i€p
xiic ph4d hong moi ghép hodc lam giy chi tiét mdy. Trinh ding c4c mdi ghép nay, ma chon
céch khic, thi du nhu diing banh ring lién truc, 46 tin cdy cha két cdu s& cao hon.

Tém lai, viec hoan thién tinh to&n vA thiét k€ mdy 1a mot trong nhing diéu kién quan
trong dé tao ra nhimg ket cdu tin cay va ¢6 gi4 thanh thip. Ngoai ra phai biét nhimng chd cdn
thi€u s6t trong tinh todn dé cé nhing sita d6i can thigt. Do d6 ngay trong giai doan thiét k€&
ban d4u phai ti€n hanh thir nghiém c4c chi ti€t va bo phan mdy va dy dinh kh3 nang diéu
chinh két cfu mot céch it t6n kém nhat. Dé giam cudng d6 hong trong thi ki 1am vigc ddu,
cén thit nghiém d6i tugng theo mot chuong trinh riéng, t4i hién (hogc cudmg hod) diéu kién
1am viéc thuc ciia may trong sif dung. Nh 46 c6 thé 1am boc 10 cdc khuyét tat cha mdy dé
kip thdi sita chita trede Khi dua mdy vao sit dung trong thuc ti&n. Lam nhu vay s& tang thém
chi phi, kéo dai thdi gian ch€ tao may, tuy nhién, dé bt lai, mdy dugc san xudt ra s& dat d¢
tin ciy cao. '
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Phédn thit hai
CAC CHI TIET MAY GHEP

Dé tao thanh mot ¢ mdy, cic chi tigt va bo phan mdy dwgc lien k&t véi nhau bing cach
nay hodc cach khdc. C6 hai loai lién k&t : lign k€t d0ng nhie céc ban 18, 6 tryc, cdc cdp banh

rang an khép v.v... va lién két c6 dinh nhu méi ghép ren, m&i ghép then, m&i ghép bing han
v.V..

Cic lien k&t dong duge xdc dinh theo so d6 dong hoc. Céc lign két ¢6 dinh dugc sir
dung do sy cdn thiét don gidn hod vi¢c ché tao, giam nhe ldp rdp, sua chita, vin chuyén...
Trong ch& tao m4y, cdc lien ket ¢6 dinh duge goi 1a cic m6i ghép. Cdc m6i ghép duge chia
ra hai loai 1¢n : m&i ghép thdo dugc va m6i ghép khong théo duge.

D6i vai cdc m6i ghép thio duge, ta cé thé tach ra cdc bo phin mdy r&i nhau ma cic chi
tiét may ghép khong bi hong. Cic mdi ghép ren, then, then hoa, truc dinh hinh thudc loai
niy.

DG6i vdi cic m6i ghép khong thdo dugc, ta khong thé théo rdi céc b¢ phan mdy ma
khong 1dm hu hdng mot phin hodc hoan toan cdc chi t16t m&y ghép. M6i ghép bing dinh
tin, ghép bing d¢ d6i thudc loai nay{ ' .

Thi&t k€ cic mdi ghép 1 cOng wéc quan trong Vi phﬁn lén céc gay hoéng cha miy
thudng xay ra tai ché cdc m6i ghép. .

Chi tieu co ban vé kha nang lim v1¢\c v& tin.h tofn m61 ghép 1a 40 bén — d9 bén tinh va
d¢ bdn mdi. Cén c6 ghng bS i két c[u no cho ,dat duge 40 bén déu gifta cdc phin tlr duge
ghép, dé c6 thé s& dung hét khi nﬁng chiu’ i cﬁa vat hqn :

. 4 Yt aina s kg, ool s BRI
 M6i ghép qong chg binfw]nga bay dng d’an chat 1@; hotic hoi cdn cén bio dam do kin.
D6i vi mot 56 nidi ghéy trong edc mdy, nhdt 12 trong cdc mdy cong cu, d6 cing c6 §
nghia rit'quah trotig. Ning sudt clia mdy cong-cy Vi d¢ chinh xdc ché tao phu thuge nhiéu
- vao do ctmg cid he théng mdy, vat duge gia cong,dyng cu cét

(*) Sp x€p mGi ghép bing do doi vao loai ghép khong thic duge chi 1a quy uéc, vi ching c6 thé théo lip
nhiéu 14n tuy c6 13m hu héng chat it bé mat lip ghép vd phai ding lyc 16,
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Chuong 4
GHEP BANG DINH TAN

4.1. KHAI NIEM CHUNG

4.1.1. Céc loai dinh tan

Dinh t4n 1a m6t thanh hinh try trdon ¢6 mii & hai ddu ; mot mit duge ché tao sén, goi 14
mid sdn, con mil thi hai goi 13 mi tdn, dugc tao nén khi tén dinh vio m6i ghép. Cho dinh
vao 16 ciia m6i ghép va tén lai, ta dugc méi ghép dinh tin (hinh 4.1)

A BB -
g~ ! _

Sk N

a)'

Hink 4.1

- Pinh tdn dugc ché tao biing thép tron. L dinh ché tao biing cdch 4ot hodc khoan, hodc
trudc 4ot sau khoan. Dot 18 12 phuong phép c6 ning suit caé nhat nhung chi ding duge déi
véi nhitng tdm Khong day qud 25mm, déng thdi cling tao nén nhitng vé&t nit nho quanh
mép 16. Vi vay d&i v6i nhilng m6i ghép quan.trong, ngudi ta chira lai mot lugng du khodng
2 — 3mm theo dudng kinh @€ sau khi dot dem khoan n6t, do d6 nhitng vé€t nit nho quanh
mép 16 do dot sinh ra s& khong con nita.

Dinh tin bing phuong phép tin nguoi (khéng nung néng dinh) hodc phuong phép tén
néng (nung ddu dinh t6i nhigt 46 1000 - 1100°C, dfu bi nung lic ndy c6 mau dé tuoi).
T4n ngudi dang cho cdc dinh tin bing thép dubng kinh dugi 8 — 10 mm hoac dinh t4n bing
kim loai mau dudmg kinh bat ki. T4n néng duing cho céc dinh tdn bing thép dudng kinh trén
8 — 10mm.

P& m6i ghép duge kin ngudi ta t4n bien, bing cich ding bda va duc béng tin quanh
mép bién (hinh 4.1b).
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Tu§ theo hinh dang mii dinh, c6 thé chia ra céc loai : dinh mii chom céu, mi con, mi
chim, mi nira chim v.v... (hinh 4.2). Dinh tén mii chdm cdu duoc thong dung hon'ca vi dé
ché€ tao ; mil dinh ¢6 hinh chdom cdu v6i R = (0,85 + 1)d ; D=(1,6 + 1 J5dvah=(00,6+
0,65)d ; d 12 dudng kinh than dinh. D€ cé thé tin dugc déu dinh, chiéu dai than dinh 1 xdc
dinh theo hé thitc :

1=358+(1,5+ 1,7,
S 13 chiéu day tfm ghép.

Khi thi€u chd dé dat dinh tin mi tron, c6 thé ding dinh tdn mii chim hofc céc kiéu
khéc.

Ngoai céc loai dinh tén ké trén, cdn ding céc loai dinh tdn dic bi¢t khéc nita : dinh
tan réng d€ tdn vao kim loai (hinh 4 - 3a), vao da, vai (hinh 4 - 3b), dinh tin cé mii n6
(hinh 4 — 3¢) (Mot ddu chita thudc né, khi né s& tao ra mil sin).

Vdt li¢u dinh tén phai déo dé c6 thé tdn mi dinh va déng cht v6i kim loai m6i ghép aé
trinh bi an mon dién hod. Dinh tin thép thudng lam béng thép it cicbon nhu CT2, CT73, 10,

15v.v...
4
?
5

N\

‘\\\
//

\\Q

o

Q) .y &)

Hinh4-2 Hinh 4 -3

" 4.1.2. Céic méi ghép dinh tén

Theo c6ng dung, cdc mdi ghép dinh 14n dugc
chia ra: o

)
YN
Py

L/

‘L‘
e
.\\.\\\\.\\\\.
AL \]

- Méi ghep chic, dhng trong céc két ciu nhu
cdu, dan ciu truc v.v..

— M#i ghép chéc kin, ding trong caic ndi_ﬁoi,
binh chifa cé 4p sudt cao.

Theo hinh thitc cfu tao, ¢6 cdc loai méi ghép
chéng (hinh 4 ~ 4) hoac gidp m6i c6 mot hodc hai
tfm dém (hinh 4 — 5). S8 ddy dinh trén mdi t4m
chinh c6 thé 1a mét, hai hoidc nhiéu day. : Hinh 4 -4
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4.1.3. Uu, nhuge diém

Uu diém clia m6i ghép dinh t4n 13 chéc chin, d& kiém tra chdt luong, it 1am héng céc
chi i€t mdy duge ghép khi c4n théo rdi (so v6i ghép biing han). Nhugc diém 14 t6n kim loai,
gid thanh cao, hinh dang va kich thu6c céng kénh. Ngay nay do sy phdt trién cha nganh
han, pham vi sir dung ciia dinh tdn dang ddn dén bi thu hep.

e, e ‘f,'f..,

T 1Y ll
T T ‘h' o d | U e el el 2 A
1725 W e [ ﬂ‘ zrrry Z@MM¢ ﬁﬁh‘%ﬂ%%ﬂ%&“&\ W\%

778 AN IS |4 TN b \,)\lz/ 1 [ 272 IIIII" 'I

Hinh 4 - 5

Tuy nhién, ghép dinh t4n cdn duge dﬁng phd bién trong céc trudng hop sau :

— Nhitng mdi ghép dic biét quan trong va nhimg mdj ghép truc ti€p chiu tai trong chan
dong hoac va dap (nhu cﬁu dan cén truc trenQO{} tén v. vl T

- Nhitng méi ghép- né’u det néng sé& by, uénh hodc. gli.m chﬂt Iu.'ang (do 46 khong
han dugce). - e, .

— Nhitng mé&i ghép bing cdc vat liéu chua han du‘qc.

4.2. TINH MOI GHEPCH,&C

4.2.1. Pac diém lam viéc cia moi ghép dinh téi

Trudng hop tdn néng, lic ngudi than dinh co lai theo p]_l_iéll_ doc va chiéu ngang. Dinh co
theo chiéu doc gay nén luc doc xiét chat cdc tdm ghép lai v6i nhau, nhdy d6 gida céc tim
ghép s€ sinh ra lyc ma sét. Dinh co theo chiéu ngang tao nen khe hd giita 16 va than dinh.

Théng thudng méi ghép dinh tdn chiu t3i trong ngang (*) cé xu huéng kéo céc tfm
ghép trgt tuong d6i d6i v6i nhau (hinh 4 - 6a).

Khi tai trong nhd, chua vuot quéd luc ma st cye dai tren bé mat ti€p xdc cla céc tdm,
tai trong duoc truyén tir t4ém no sang t4m kia nhd e ma sit. Trén d6 thi chuyén vi — tii
trong (hinh 4 - 6b) giai doan niy duoc biéu thi bing doan thing.
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Néu tai trong duge ti€p tuc

‘tang lén cho t6i khi 1én hon luc

ma sdt, cac tdm ghép s& truot tuong : %’

d6i v6i nhau mot khoang bing 7 e

khe hd giita 16 va than dinh : ta )////j—" = )

c6 doan nim ngang trén dé thi. N ? e mosal
Tir ldc ndy, tai trong tic dung _

truc ti€p 1én than dinh, lam than —= Chuyénvi
dinh bi cét, dap va udn. @

Trudng hop tdn ngudi, gilra
than dinh va 16 khong cé khe hd,
cho nén ngay tr lic tai trong bat ddu tic dung, than dinh di lam viéc : truyén tai trong tif
tdm ghép nay qua tdm ghép khic.

Hinh 4 -6

Vi khé xdc dinh luc ma sét nén trong cdc tinh todn m&i ghép ching ta bo qua lygc nay,
nhv vay cdc cong thic tinh todn c6 tinh chit gin ding, cic phdn tir m6i ghép dugc thiét ké
ra s& du sitc bén. C6 thé b lai sai s6 nay bing cich chon fng suit cho phép lén hon chut it.
Ciing cin chi y 12 dudng kinh 18 dinh dugc ding 1am dudng kinh tinh todn.

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

Gia thiét ring tai trong F phan b6 déu trén ti€t dién ngang ciia t&m ghép, ta c6 thé chia
m&i ghép ra nhiéu doan déu nhau va tién hanh tinh trén '
mdt doan.

Xét Imé‘ng hop ghép chéng 1 day dink (hinh 4 - 7). ' :
N

Goi Z la s6 dinh trong m6i ghép, lyc tdc dung lén :F %Lﬁﬁ%

mdi dinh (hoac 18n mot doan ¢6 chidu rong bﬁng budc N

dinht) 13 :

Fl-FlZ S
Méi ghép o6 thi bi héng do : | ;
1. Pinh bi cét dit.

2. Tam ghép bi kéo dat tai tiét dlen I - I qua tam o
céc dinh. , o

3. B8 mat ti€p xdc giita 16 va than dinh bi dap

4. Bién bi cit dit theo céc tiét di¢n ab va cd. Dé_ ' ..
trinh cdc khi nang héng néi trén, cic diéu kien stc bén o - Hinhd -7
sau day phai dugc thoa man :

Trudmg hop 1 :

F, < (rd*/4){x]y - (4-1)
[t]4 — Ung sudt cit cho phép cia dinh.

(*) Danh tir nay ¢6 tinh chit quy udc, chi tai trong téc dung trong mat phing vudng géc dudng tryc cha dinh.
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Trudng hop 2 :

F, < (1 - d)S[cly, (4-2)
[Gy, — img sudt kéo cho phép cila tim ghép, S - chiéu day tdm ghép.
Trudng hop 3 : |

F; < Sd[oy] ' (4 -3)
[o4] — Ung suft dap cho phép

Quy luat phan b8 dng suat.dap trén bé mit ti€p xic gidta 18 va than dinh khé xdc dinh
chinh x4c vi phu thudc r4t nhidu vio tri s6 khe h& hodc d¢ doi gilta dinh va 18 ciing nhu vao
do chinh xdc ché tao. D€ don gidn hod, ta quy wéc ring Gng sudt phan b6 déu trén bé mat
ti€p xtic (hinh 1 — 2) va ing suat dap duoc tinh theo cong thic (1 — 2).

Trudng hop 4 :

F < Z[c - %] Sitl,. 4~ 4)

[t], — ung sudt cit cho phép clia tfm ghép.

(Vi ting sudt cét phan bd rat phic tap trong céc ti€t dién ab va cd, nén chiéu dai tinh
to4n cha cédc ti€t dién nay quy udc 14y bing e —%).

Xudt phat tit yéu cdu d§ bén déu, ta tim cdc quan he kich thudc clia méi ghép.

T (4— 1) va (4 - 3) ta ¢

_ 4 [oa]
d= oS

D6i voi cdc vat lieu 1am m6i ghép dinh t4n thong thudng, c6 thé 14y
| [o4] = (1,6 +2)[]q
do d6 d = (2 + 2.,5)S, quy dinh 18y d = 2.

T (4 - 1) va (4 —2), v6i d = 25 va [zl = [o]y

_ = Itlg N
t= d[z .-—-[G]kl + 1} =2,6d.

Tix (4 - 1) v (4 —4), v6id =28 va [t]; = 0.8 [t]4

- mitda )2
e= O,Sd(z. =, + 1) = 1.5:?.
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Trén co s& phan tich va tinh todn trén day, cdc quan h¢ kich thude cia m&i ghép mot
day dinh, v6i dinh chiu cit & mot tiét dién, 16 dinh khoan, dugc quy dinh nhu sau :

d =25, t= 34, e =1,5d.
Trudng hop ghép chéng hai t4m c6 chiéu day khic nhau, S 12 chiéu day cia tfm mdng
hon.

S& dinh cAn thiét chia méi ghép duge x4c dinh theo diéu kién (4 - 1) :

F _ nd?
Fl = 2- < —4—[T]d

do d6

>4 _F

o d2[ty

. (4-5)

D&i véi cdc moi ghép khdc, cling tuong tu nhu trén ta c6 :

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

— Ghép chéng n diy dinh :
d=28;t=(l6n+1)d;e=1,5d;

— Ghép gidp mdi hai t4ém dém, m¢t ddy dinh :
d=1,58;t=35d;e=2d;

— Ghép gidp m&i hai tdm d¢m hai day : _

| d=158;t=6d;e=2d;

— Ghép gidp mdi hai tém dém, n ddy dinh :

d= 1,58;t;(2.4n+ Dd;e=2d

Sau khi chon két cdu theo cdc quan h¢ kich thuéc trén day, ta ti€n hanh kiém nghiém
dinh theo diéu kién bén cit. Goi 1 1a s6 tié€i dién chiv cér cila méi dinh (d6i v6i ghép chéng
va ghép gidp mdi mot t4m dém i = 1, d6i vdi ghép gidp mé&i hai t&ém dém i = 2), s6 dinh cén
thiét ciia md&i ghép : '

4 F

72—
t id2[t]y

(4-6)

Thudng v6i chiéu ddy tdm ghép da cho hoac chon truéce, tuy theo diéu kién chiu lyc cu
thé dé b6 tri kifu ghép, ta xdc dinh duge dudng kinh dinh, s¢ dinh cén thiét va kich thudc
ciia m6i ghép, sau d6 kiém nghiém lai céc diéu kién bén.

Trong c4c cong thic, lyc duge tinh bang niuton (N) kich thudc chiu dai - mm va ing
sudt tinh bing MPa (N/mmz).
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4.2.3. Hé s6 do bén cia moi ghép

D4 danh gid do bén clia m6i ghép, ngudi ta so sdnh né véi 4o bén clia tAm nguyén, bing
cdch diing hé s¢' do bén . _ ‘

He s6 do bén ¢ dugc biéu thi bing ti s6 luc t6i da ma mdi ghép va tim nguyén co thé
chiu duge. He 56 ¢ thudng duge tinh theo cong thic sau day :

- dSol _ =@
tS[O’]k t

DGi v6i cdc m6i ghép ¢6 quan hé kich thuéc theo quy dinh 4 trén ta cé cic tri 36 ¢ nhu
sau :

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

— M6i ghép hai tdm dém, mot diy dinh o =0,71.

— MS6i ghép chdng, hai diy dinh o =0,75.

— M6i ghép hai tdm dém, hai ddy dinh o =0,83.

Qua céc s6 lieu trén c6 thé thdy ring do bén cla cic m6i ghép mot day dinh, mot tiét
dién chiu cét, giam di 33%, con d6i voi m&i ghép c6 hai tdm dém va hai diy dinh do bén
chi gidm 17%.

4.2.4. Ung suét cho phép

Ung sust cho phép clia cdc méi ghép bing thép CTO, CT2 va CT3, chiu tii trong inh
hoic tai trong thay d6i nhung khong déi chiéu c6 thé 14y trong bang 4 — 1.

Bdng4-1
TR 86 UNG SUAT CHO PHEP DUNG CHO TINH TOAN MOI GHEP BANG DINH TAN

Tri s6 Gng sudt cho phép, MPa
Loai itng suit Cich gia cong 16 — :

Thép CTO, CT2 Thép CT3

itl, Khoan 140 140

bot 100 . 100

fo,) . Khoan 280 320

pot 240 280

(6] Khoan hoic dot : 140 160

{t], Khoan hodc dot 90 100
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Trudng hgp m6i ghép chiu tai treng thay déi déi chiéu phai gidm bdt Gng sudt cho phép
14y trong bang bing cdch nhan véi he s6 giam vy :
_ 1
U a_b(Fmin/Fmax) '

4-7

trong d6 Fy, vd Fpay — tai trong nho nhat va 16n nhdt, c6 mang ddu cha chiing ; a=1va
b = 0,3 d6i véi két cdu bang thép it cic bon ; a = 1,2 va b = 0,8 — d6i véi két cau bang thép
cac bon trung binh.

Cic @ng sudt dé tinh toan la iing sudt cyc dai cha chu ki éng suat.

4.3, TINH MOI GHEP CHAC KIiN

Trong m&i ghép chic kin khong nhiing phai bao didm 40 bén ma con cdn bao dam Kin.
Phai thiét ké két cf{u sao cho dudi tac dyng cha tdi trong, mdi ghép khong bi di chuyén
twong d6i (khong bi trugt). Mudn viy, tai trong tic dung phai nhd hon luc ma sat sinh ra
gilfa céc t&m ghép. Vi c6 nhiéu nhan 16 phifc tap anh hudng dén luc ma sit, cho nén khong
thé x4c dinh bing tinh todn Ii thuy&t. Ngudi ta phai dva vao thyc nghiém dé€ tim ra gidi han
cdn trugt cliia mGi ghép. Ta quy udc goi gidi han cdn trugt 1a séc cin khong cho cic tdm
ghép trugt d6i v6i nhau, dugc tao nén bdi dinh tdn cé tiét dién bing mot don vi dién tich.
D& dam bao méi ghép duoc kin, lyc kéo ngang tic dung 1én mQt don vi dién tich than dinh &
khong vuot qud gidi han can truot [E].

Goi F; I Iyc do mot dinh t4n chiu, ta c6 diéu kién
_ _F

. s xd? /4 .

M6i ghép chic kin dugc ding nhiéu trong céc ndi hoi. Quan heé kich thude va tri 56 [£]

ciia cdc kidu ghép chic kin cho trong bing 4.2, trong d6 p — dp suft ndi hoi (MPa),
q — cudng 46 lyc tdc dung trong mat cat doc thanh ndi.

<[€] _ (4-8)

. _ . _ o Bdng4 -2

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

1o Canun | et | g8 |

_ : d, mm
Ghép chéng, 1 day dinh DuGi 500 | S+8 24 +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 dem, 2 day dinh [450 — 1350 | S+ (5+6) | 3.5d+15 [ 075 | 95115
Ghép gidp m6i, 2 dém, 3 ddy dinh [450 -2300| S+5 6d + 20 0,85 90 - 110

S — chiéu day tdm ghép.
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Chuong 5
GHEP BANG HAN

5.1. KHAI NIEM CHUNG

5.1.1. Cac loai mdi han

M6i ghép bing han c6 nhiéu uu diém nén dwoc ding ngly cang rong rii trong cic
nganh cong nghiép. Trong qué trinh han, cdc chi ti€t mdy dwge d6t néng cuc bo cho tdi
nhiét d6 néng chiy hodc déo va gén lai vdi nhau nhd luc hit giita cdc phan tlr kim loai.

C6 nhiéu phuwong phdp han va ¢ thé phan loai ching theo nhiéu céch. Theo hinh thic
cong ngh¢, cc moi ghép biing han duge chiara : :

— M6i ghép biing han hé quang dién, han xi dién va han hoi, 12m kim loai bi néng chay
va ghn lai v6i nhau, khong cdn lyc ép ching. _ '

_ M6i ghép bang han tiép xdc, 1am kim loai bi déo va phai ding lyc ép ching lai.

— M6i ghép bang han vdy, khong nung chay kim loai duqc'ghép ma chi nung chiy vt

liéu han.

Trong cic phuong phdp han, thong dung nh4t 12 han hé quang dién. Han hé quang dién
¢6 thé ti€n hanh bing tay hoic ty dong. Han tu d¢ng, nhat 12 han ty dong duéi 16p thudc han
néng chay dat dugc nang sudt cao, 43 t6n vat licu que han, biao dim m6i han dugc dong
nhdt, ¢6 co tinh cao va khong bi phu thuoc vao trinh d6 ki thuat cha cong nhan han.

Khi hian, nhiét luong cha hé quang 1am néng chay miéng vat han, tao thanh rdnh kim
loai 16ng, d6ng thivi kim loai clia que han ciing néng chay va 14p 44y ranh.

P giit cho kim loai khong bi 6xy hod va hé quang duge 6n dinh, & ngoi que han quét
mét 16p thudc han, mong hoac day. Ki hi¢u cha que han c6 16p thudc han mong la 334,
ding loai que han ndy d¢ bén cia m6i han khong dugc cao 14m. Que han c¢é i6p thubc diy
ki hieu 12 942, D424, D50, ¢6 siic bén cao hon.

Theo c6ng dung, tuong ty nhu cdc m&i ghép dinh t4n, cé thé chia m6i ghép bang han ra
lam hai loai :

— MS6i han chic,

— M6&i han chic kin.
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Phan loai theo hinh dang két c4u, ta c6 cic kiéu m&i han sau :
— MG6i 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 nhing wu diém sau day :

_ — K&t cfu ghép bing han c6 khéi lugng nhd so v6i ghép bing dinh tén vi khong c6 mi
dinh, khong phai ghép chéng hodc ding t&m dém, kim loai dugc tan dung vi khong bi 18
dinh 1am yéu ; so vdi két céu dic, chiéu day t6i thidu & két c&u han nhé hon, co tinh cha vat
lieu dugc han cao hon vat liéu dic. '

Ding cac két cdu han ti€t kiém dugc khoang 15 + 20% kim loai so vdi két céu dung
dinh tén va khoing 30 + 50% so véi két cau ddc.

_ Ti& kiem duoc cong sic, gidm duoc gi4 thanh vi khong phii Jam 16 va tén dinh,
" khong cdn nhimg thiét bj 16n d€ dot 16 va tan dinh. Cong ngh¢ han dé ty dong hod, c6 ning
sudt cao.

So v6i dic, ding han khong phai ndu chiy ciing mot lic mot lugng 16n kim loai va
khéng phai 1am khuon méu. ' ' :

— Diing han d& dam bao diéu kign d6 bén déu, nguyén vat liéu duge sir dung hop li. (Thi

-du nhu d6i v6i banh rang, vanh rang lam bing thép t6t, c6 stic bén cao; han véi dia hodc '
phdn mayo, 1am bang vat liéu ré tién hon).

_ Ding han c6 thé phuc héi céc chi {i&t mdy bj gdy hong mét phén hoic bi mai mon.
Nhuege diém cha ghép bing han 1a chat lugng m&i han phy thude rit nhiéu vao trinh dé
cia cong nhan han va khé kidm tra nhitng khuyét tat bén trong m&i han, n€u khong c6 thiét

bi dac bigt. Tuy nhién, ding phuong phép han ty dong cd thé khéc phuc phén 16n nhugc
diém nay. .

~ Vi ¢6 nhiing uu diém k& trén, ghép bing han dugc ding ngly cang rong rii trong cic
nganh ché tao mdy, déng tau, san xuit ndéi hoi va binh chifa, ciing nhu trong céc két cfu clia
céc cong trinh xay dung. '

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

C6 thé cé hai trudng hop tinh todn mdi han :

_ Cin cif theo ti trong ngoai dé tim ra chidu dai han cén thit, tir 46 thi€t k& ket ciu
han. Khi thi€t k&€, phai xudt phdt 1 diéu kién do bén déu gilta mGi han vi cdc thanh phin
dugce ghép.
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— Cin cif theo két c&u d€ dinh kich thuéc mdi han réi kiém nghiém do bén.

Trong tinh todn ta gia thiét ring chit lugng m6i han dat cic yéu cdu vé ki thuat.

5.2.1. Méi han giap méi

Moi han gidp mdi rat duge thong dung vi né don
gian va bao dam hon céc loai m6i han khédc. Tuy theo bé
day cha cdc thanh phdn ghép, c6 thé han theo cdc phuong
in trinh bay trén hinh 5 - 1.

Pé&i véi cdc thanh phdn duge han c6 bé day trung
binh hodc 16n hon, cdn phai vit mép dé€ cé thé han thau.
Khi han ty dong dudi 16p thudc han, chiéu day 16n nhat
clia cdc tAm khong cdn gia cong mép cé thé tang gdp
doi so véi han tay, cdn géc vat mép cé thé gidm xubng
con khoang 30 +35° (hinh 5 — 1 trinh bay cdc mdi han
bing tay).

P6i voi han gidp mdi, vi cdc thanh phén dugc han lai
thanh mot thé nhu nguyén ven cho nén trong tinh toin
ciing 4p dung cédc cong thiic nhu cic cong thitc dung cho
cdc chi ti€t may nguyén ven.

Hinh 5-1

MS6i ghép han gidp m6i khi chiu ngoai lyc c6 thé bi phd hong theo mdi han, tai ti€t dién

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

Tai céc viing ké bén miéng han vi bi d6t néng nén cdc co tinh cha vat ligu bi thay déi.
Thuc t€ cho thdy ring, ti€t dién nguy hiém cia m&i ghép thudng la ti€t dién ké bén miéng
han (m6i ghép thudng bi héng tai diy). Vi vay ta ti€n hanh tinh todn do bén tai tiét dién
nay. Do bén cha chi ti€t may bi gidm thdp do han, dugc xét dén khi 14y dng suét cho phép.

Truong hop méi han chiu lgc kéo (nén) F tic dung trong mat phdng cic tdm ghép
(hinh 5 — 1). Gia thi&t ring lyc phan bd déu trén suét chidu dai m6i han va ing suat phan bs

déu trén tiét dién nguy hiém. Ta c6 diéu kié¢n bén
o = F/bS < [a]’

b vd S — chidu rong va bé day
cua tdm ghép,

[o]’ — tng sufit kéo (hoidc nén) cho
phép clia méi ghép (xem bang 5 — 1).

Trudng hgp méi han chiv mémen @

uén M trong mat phing cia cic tdm
a)
ghép :

o = 6M/b2S < [6]° (5-2)
M — moémen udn.
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Truong hop méi han chiu lic kéo (nén) va moémen trong mat phing cha cdc tfm ghép :

o = 6M/bS + F/bS £ [a]’

(5-3)

Ti s6 giita ®tng sudt cho phép cha mdi han véi ¥ing sudt cho phép cla kim loai tdm ghép

‘duge goi 1a hé 56 dé bén @ cia mdi han.
= [c]/[o]

Tri s6 ¢ vao khodng 0,9 + 1,0 (xem bang 5 - 1),
nghia 12 m&i han gidp méi ¢6 sic bén gin tuong
duong vdi sitc bén cila kim loai td&m ghép. Khi cén
tang sitc bén méi ghép, c¢6 thé ding mdi han xién
¢hinh 5 - 3).

Tinh todn méi han xién ciing diing cdc cong thic
(5-1) + (5 - 3) trén day véi [c]’ 14y bang [c].

5.2.2. Mdi han chéng

M@&i han chéng ¢6 tigt dién nhu trén hinh 5 - 4 :
han binh thudng (1), ham 16m (2) hoac han 16i (3).
Trén thic t€, méi han binh thudng duge ding rong rii
hon ca. M6i han 16i gay tap trung dng sudt 1Gn, vi tiét
dien chd ghép bi thay d6i 46t ngot. M6i han 16m

c6 tdc dyng giam tap trung Gng suft, nhung thudng

phai gia cong co khi mdi tac dugce, do d6 chi ding

trong nhitng két cfu dac biét quan trong, .chiu tii ..

trong thay d4i.

Tuy theo vi 4rfi .tuong doi giita phm;mg clia méi

S-4

Hinh 5-3

Hinh 5-4

han va phucmg chiu lyc, c6 thé chia méi han chﬁng 1a .

cac loa1 sau :

—M6i han doc : phm:mg cua mdi han song song véﬂ phucmg cﬁa Iyc (hinh 5 - 5).

— M6i han ngang : phuong cia mdi han vuong géc

N i
m
s.
2 L
F
k
i
(£ 50K

Hinh5 -5

vdi phuong cia lyc (hinh 5 - 6).
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— M6i han xién : phuong ctia méi han tao thanh mot géc nao dé véi phuong ctia luc
(hinh 5-7).

l -
F ! \ £ Ele[ B __1F
| ! l L%mmmm—J
1 IR
Hinh 5 -7 Hinh5-8

— M6i han hén hop (hinh 5 - 8).

DGi véi m6i han ngang, nén han ci hai mat dé trdnh sinh ra ing sut uén lén. Phén hai
t4m chéng 1én 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 khéng han ché. Chiéu dai m&i han doc khong nén
quéd 50k,

k — bé rong clia canh han, vi trong md6i han doc Ung suat phan b6 khong déu theo chiéu
dai méi han (hinh § - 5).
Tinh méi han chéng chiu liec kéo (nén) doc theo tdm ghép

M&i han doc : Tinh theo Ung sudt cit T, tiét di¢n nguy hiém 1A tiét dién phan gidc cla
mat cit moi han (hinh 5 - 4). Theo chiéu dai cia m&i han, ing sudt ct phan bd khong déu.
Ung sudt & hai ddu m6i han 16n hon & phén giita (hinh 5 - 3). C6 thé giai thich mét cach
don gian sy phan bs khong déu nay :

Gia thiét ring tiét may 2 tuyét d6i cing, con ti€t mdy ! va m6i han thi ¢6 tinh dan héi.
Dudi téc dung ciia lyc F, chuyén vi twong d6i cha diém b; s€ 16n hon chuyén vi tuong 46i
chia diém a; mot lugng bing do din dai cha doan a;b; cha ti€t may 1. Nhu vay bi€n dang
trugt vA Ung sudt trong m6i han s& gidm dén tir phai sang tréi.

Né&u ci hai ti&t mdy déu c6 tinh chdt dan héi, nhung 40 cing cia ching lai khic nhau,
ting sudt trong m6i han s& phan bo theo quy ludt dudng cong nao dé, nhu trinh bay trén hinh
5 —'5. N&u hai tiét mdy c6 46 ciing nhu nhau, 6 thj ing sudt s& d6i xing. Su phan bo khong
déu dng sufit cang tang 1én, néu chiéu dai moi han cang tang. '

Vi v4y trong thuc t€ thudng han ch& chiéu dai méi han doc theo diéu kién :

1<50k.

Dé duge don gian, khi tinh todn cdc m6i han nay ta quy udc tinh theo tng sudt trung binh.
Piéu kién bén cé dang _
1 = F/21.0,7k < [1]’ (5-95)
trong dé : 1 — chi€u dai m¢t méi han ; _
0,7 k = kcos45° — chiéu day clia m6i han, do theo ti€t dién phan gidc m — m (hinh 5 - 6)
[t]’ - Gng sudt cit cho phép clia mdi han.
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Truonmg hgp céc tdm ghép c6 tiét dién khong déi

xing, thi du nhu thép géc, (gid thi€t lyc kéo hoic nén b
phan bs déu trén tiét dign t4m ghép) hop luc F di qua bt § F; ]
trong tam cia ti€t dién (hinh 5 - 9). Hop luc ndy phan b6 . oL U R "']—SI ;
cho céc mdi han, ti 18 nghich v6i khoang cich e, vieg: o i
lzﬂﬂ ) AF
€ = u e o2
F = F va K= F
e +& e t+e2
F( va F, — lyc téc dung lén m6i han 1 va méi han 2. Hinh5-9

Céc méi han 1 va 2 dugce tinh theo tai trong F, va F, tuong tUng, do dé giita chiéu dail)
chia mé&i han 1 va chidu dai I, cia m&i han 2 ¢6 hé thifc

L=2 (5-6)

Hidu kién (5 - 6) nhim dim bao do bén déu cba hai m6i han. Ung suft sinh ra trong céc
mé&i han sé bing nhau va dugce xdc dinh theo cong thitc.

P

%
" =07k +1p)

[<}' (5-7)

Mé&i han ngang : theo phuong phép tinh todn thuc dung, m6i han ngang ciing duge tinh
theo tng sudt cit. Tiét dién tinh todn, cling nhu d6i v6i méi han doc, 12 ti€t dién phén gidc
m — m. Thuc nghiém ciing chiing to ring md&i han bi phd héng theo tiét dién nay.

Né&u han mot mdi (trudng hop nay khong nén dong) :
¢ = F/0.7K1 S [ (5-8)
Néu han hai m6i (hinh 5 - 6) : |
t=F/2.0,7kl< 1] . 5-9

Tinh theo cong thifc trén day c6 tinh chat quy uéc va gin ding, Vi & trén tiét dién m —m,
ngoai tng sudt ti€p cdn cb ting sust phdp. Them vao do, sy tap trung ting sudt tai day rédt 16n
do ti€t dién bi thay dbi dot ngot va m&i han con chiu momen uén do lyc tdc dung khong
ciing nim trén mot duong thing. Tuy nhién, gid tri thyc dung clia phuong phép tinh nay 1a o
ché céc cong thic c6 cfu tric don gian va giéng nhau, d6i v6i han doc ciing nhu han ngang
[xem cong thic (5 - 5) va (5 — 6)]. Nho cich tinh théng nhit nhu vay cho nén ta ciing rit ra
ditge nhitng cong thitc don gidn aé ding cho trudng hop han hédn hop, thi du nhu cong thitc
(5-11).

M&i han xién (hinh 5 — 7). Ta ciing c6 diéu kién bén

t = F/0,7k.1 < [} (5~-10)

Méi han hén hop (hinh 5 — 8). Dat L = 214 + 1y, v6i
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14 — chiéu dai mot mdi han doc ;
1, — chidu dai m6i han ngang, ta ¢4 : _
t = F/0,7KL < [1]’ ‘ G-11

Cé thé coi cong thitc (5 - 11) nhu cong thic téng qu4t dé tinh m6i han chdng chiu lyc
kéo (nén) trong d6 L 12 tdng chiéu dai cdc m&i han trong mé&i ghép.

Tinh moi han chong chiu momen trong mdt phdng ghép .

Mdi han dpc(*’] (hinh 5 — 10). Ung suét phan b8 khong déu theo chiéu dai mdi han v
phuong cla ching cing khéc nhau (hinh 5 — 10a). Chidu dai m6i han cang 16n so véi chiu
rong b clia tim ghép thl dng sudt phan b& cang khéng déu. C6 thé xdc dinh (ing sudt cuc dai
trong m&i han theo cong thic

1= M/W,
irong d6 W, — momen chéng xoin ciia mdi han tai ti€t dién nguy hi€m.

D6i v6i nhitng mdi han tuong d6i ngn (1 < b) ta quy udéc ring dng sudt cé phuong
doc theo md&i han va dugc phan b6 déu theo chiéu dai mdi han (hinh 5 — 10b). Nhu vay
cdc ¢ng sudt trong moéi han s& tao ' '
thanh ngiu luc cé cdnh tay don b,
can bing vdi mémen M. Ta c6 cong —t s L
thic gin ding

\

= M/J0,7klb < [t]’ (5-12) | % :

£

M6i han ngang (hinh 5 — 11). T

Uhg sudt ti€p phan bs trong méi han uil b
LLil

tyong tu nhu @ng sudt phap phan bd —= | “M
trong tiét dién ngang cla ddm chiu - b

u6n. Vi vay c6 thé viét :

- Hinh 5-16
M M
= — = <[t (5-1
TS W, T ({1/6)0.7kb [ 5-13)
ld
5 &
(7 \
1 1 Z
1
N B TVTS T S
1% } |
=" S m
o

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

(*) Trudng hgp m&i han chi chju momen, ta quy wéc goi méi han theo chiéu rong t4m ghép 1a moi han ngang,
cdn méi hin theo chiéu dai tdém ghép 12 m6i han doc.

72



Moi han hén hop (hinh 5 — 12). Khi chiu moémen, tim ghép co xu huéng quay Xung .
guanh trong tam cda ti€t dién nguy hiém. Ung sugt tiép tai mdi diém ti 1¢ thudn v6i bdn
kinh vécts ma gdc 1a trong tam cia ti€r dién va cé phuong vuong g6c vOi bin kinh nay
(hinh 5 — 13). Ung sudt ti€p cuc dai duoc xéc dinh theo céng thic :

Tmax = Mpmax/Tos

1, - momen quin tinh d6c cuc cua ti€t dién nguy hiém chia m&i han d6i voi trong tam cila
dién tich ndy.

Néu nhu méi han doc khd ngin so véi m6i han ngang (14 < 0,515} va chiéu rong canh
han nhd so véi kich thudc b, ta co thé coi nhu dng suft tiép 4 sinh ra trong m&i han doc c6
phuong song song véi mdi hin nay va phan phdi déu irén suét chidu dai m&i han. Dya vao
cdc gia thi€t trén, ta c6 thé tim duoc cong thitc gin ddng dé tinh m6i han hén hop, xudt phat
tt diéu kien moémen ngoai M dugc can bing v6i momen sinh ra trong mé&i han ngang va
ngéu lue trong moi han doc

M=1L.1+W.1
trong d6  T= T, = T4.Tq 12 Ung sudt 16n nhdt trong méi han ngang (hinh 5 12)

A4 = 0.,7kl4 — dién tich chia ti€t dién nguy hiém clia mot méi han doc ;

2
W, = 07Ky _ momen chéng uén clia ti€l dién nguy hiém cha md&i han ngang.

6
Pidu kién bén s€ 12 :
1= M <1 (5-14)
0,7k13
0,7kl Ig + =2
6
Trong thiét k&, thuan ti¢n nhit 12 chon kich Id
thu6c m6i han ngang 1, va chidu rong canh han B
k r6i theo cOng thirc (5 — 14) x4c dinh chidu dai 1 ;
Tinh méi han chong chiu lyc va momen B |9
trong mdt phdng ghép - : R VS : JM

Dé dugc téng quit, ta tinh todn ddi véi méi
han hén hop (hinh 5 — 14) : goi Tp 12 ing suft
sinh ra do tic dung cla lyc kéo ngang vaTy 12
Ung sust do momen gy nén, dng suét cyc dai trong méi hansé 1a:

- Hinh 5 — 14

T=T, +Tp = F + M :
p M TGk T 0,7k, 1, +0,7KIE /6

VeI L =2lg+ 1,
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Ta c6 thé vi€t diéu kién bén nhu sau :

F M Z
= + = 1:]I (5_15 l
0,7k 0,7kl lg4 +0,7k1% /6 [ ! % 3

; _]
Diang m6i han ch6ng két cu céng kénh va t6n kim loai 3 Y
h: 1
>

1

hon moi han gidp mdi, nhung khong cin phdi gia cong mép
(vat mép) dé han.

7))

5.2.3. Méi han géc

M6i han géc dung dé ghép cdc chi tiét mdy cé bé mit
vuong géc v6i nhau. BSi véi moi ghép nay, cé th€ han kiéu chit X nhuy m6i han gidp méi
(hinh 5 — 15a) hoic han hai bén nhw kiéu han chéng (binh 5 - 15b).

Trudng hop han kiéu chit K, tinh todn twong ty nhu d6i véi han gidp méi. Khi han theo
kiéu han chéng, tiét dién nguy hiém la céc 1i€t dién phan gidc m - m, n —n, tinh todn tuong
ty nhu d6i véi méi han chéng.

M&i han géc chiu luc kéo uén va momen uén (hinh 5 — 16)

Trudng hgp han kiéu chir K

Hinh 5 ~ 15

F '
ST < [o] 5~ 16)
Trudng hop han theo
kifu hin chéng, ta coi sy 4 g 6
phan b& imng sufit do mémen Z K IS %
M g4y nén trong m&i han —T T ‘“é HM' T
twong ty nhu sy phan bg M é—‘ : .
Ung suit u6n trong tiéi Z M,
dién ddm. Tié&t dién nguy
hiém 1A hai tiét dién phan
. Hinh §5 - 16 Hinh 5 - 17

gidcm~m,n-n. _

M_ L E < 5-17

T= +
20,712 /6 20,7k

MG6i han géc chiu momen uén va mémen xodn (hinh 5 - 17)

Vi canh k ciia m&i han nho so v6i dudng kinh d ciia ti€t mdy nén @ng suft 1, do momen
xoén T gay nén dugc xem nhu phan bé déu trong tiét dién nguy hiém cfia m&i han. Tiét dién
nguy hiém ciia m6i han c6 hinh vanh khan, dudng kinh trong d va chiéu rong 0,7k. Dién
tich ti€t dién nay duoc 14y gin ding bing

A =~ 0,7knd,
Tir he thitc
v Ad2=T,
ta cé
1 = 2T/0Tkmd? (5 - 18)
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Ung suft 1, do momen uén M, gay nén c6 thé xdc dinh theo cong thifc
T, = My/W,.

W, 12 momen chéng ubn cia ti€t dien nguy hiém cba m6i han. Goi D la dudmg kinh
ngoai cla hinh vanh khin, ta cb '

__ "Dt gty =D+ d? -
W, 32D(D i =5 (D2 + d2XD + d)D - d).

viD —d =2.0.7k, va c6 thé coi D = d, cong thic gén ding cha W, s& 1A
W, = =d2.0,7k.
4
Do d6 trj s6 cia 1,

t, = 4M/0,7knd” (5 - 19)

Vi cdc ¢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

t=+i2 +12 <[l (5 —20)

5.2.4. Mai ban tiép xic
Han tiép xic c6 céc kidu :

— Han gidp méi ; —
! fI‘;
— Han theo cdc mit bén : han diém hoac E J‘ L1 wf"{: A F
han dudng F | '] _ [ A
) . 1 [ il :‘-
Han giap mdi c6 thé ding cho céc tiét 717
méy c6 hinh dang v ti€t dién tuy ¢. Néu han -

diing ki thut va 46 bén cha vat liéu dugc han F 4—%_» F

khong bi gidm do nung néng (thi dy céc loai
thép it cdc bon va thép it hop kim, khong qua
nhiét luyén), do bén cha ti&t may han hdu
nhu bing v6i 40 bén clia ti€t miy nguyén. Vi
viy, trong trudng hop tai trong tinh, ing sudt
cho phép clia m6i han c6 thé 14y nhu cua ti€t
mdy nguyén. D6i véi céc loai vat liéu vi han ma giam bén, khi tinh todn phai ha thip ung
sudt cho phép.

AR

T 7 7 77 £ i 7 el L

o S Sl

Hinh 5 - 18

Trudng hop chiu tai trong thay déi, d6 bén m6i han ti€p xic ciing bi giam nhu d6i véi
moi han hé quang.
 Mé&i han diém (hinh 5 - 18). M6i han diém thudong ding cho céc tdm ghép modng. Khi
ghép céc tdm co chiéu day khdc nhau, chiéu day t&m day nh&t khong nén qui ba 14n chiéu
day t4m mong nhat.
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Pudng kinh diém han dugc 14y theo chiéu day S chia tfm mong nhat trong cdc tdm
duge ghép
: d =1,2S+ 4 mm khi S £ 3 mm,

d=1,55+5mmkhi S<3mm.

Budc t khong nén qud ngin dé phén 16n dong dién khoi chay qua céc diém di han xong
gdn d6 (hien tuong dong dign Sun). Cic :
khoang cdch t; va ty tir diém han dén bién

. !
14m ghép duge quy dinh theo cdc diéu kién B
vé cong nghe va vé 'do bén. Thong thudng cé F ! E o £
thé 14y : [
1 b4
t=3d;tl=2d;t2=1,5d. a
L ‘or
5 MS6i han diém thudng dugc diing dé chiu F't'*—?-‘///f 2 s S
tai trong tic dung‘trong mét ghép va dugc {5:10)§ '
tinh theo dd bén cét. Goi F 12 lyc tdc dung,
7 — s6 diém han, i — s6 1€t dién chiu cét
(hinh 5 — 18a,i=1; hinh 5 - 18b,i=2) ta Hink 5 - 19
¢ dién kién bén :
. F |
T=m5['€] ) (5—21)

Trudng hop chiu momen trong mat gheép, mé&i han diém cling dugc tinh todn theo
phuong phép tuong ty nhw déi véi md&i ghép dinh tdn hoic m6i ghép bulong khong c6 khe
h&s (xem chuong “Ghép bing ren”).

Vi trong m&i han diém c6 sy tap trung ng sudt 16n, anh hudng d&n gidi han moi cda
didm han va cha t&m ghép, cho nén khi tinh todn m&i ghép chiu tai trong thay d6i phai giam
th&p tng sudt cho phép ciia diém han ciing nhu clia tdm ghép.

MG&i han dudmg (hinh 5 — 19) thudng duoc ding dé ghép cAc ti€t miy mong c6 yeéu cdu kin.
Trudng hop hinh 5 - 19 40 bén md&i han dutng duoc tinh theo cong thic :
| v =F/ab < [1]". R (5-22)

Nghién citu cho thdy ring su tap trung vng suft trqhg méi han dudng nho hdn trong méi
han diém (xem bang 5 - 3). :

5.3. O BEN CUA MO HAN VA UNG SUAT CHO PHEP

5.3.1. Do bén ciia mdi han
D¢ bén ciia moi han phu thudc vao cic nhan 16 chinh sau day :

- Chét lugng ciia que han va vat lieu dugc han (vat han cé tinh han t6t hay x&u).
— Trinh d6 ki thuét han. '
— Dic tinh cla tai trong (tai trong tinh hay tai trong thay déi).
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Néu diing que han chét lugng Khong t6t, khong thich hop va vat liéu duge han khoag co
tinh han t6t, moi han sé c¢6 nhifu khuyét 14t va bi niit néng hoic nitt ngudi v.v.. Cic loai
thép it va vira c4c bon 12 nhing vat liéu cé inh han t6t.

Chét lugng clia m&i han phu thudc nhiéu vao trinh d0 ki thuat han. Néu ki thuat hin
khong bao dim, han cdn sét hodc han khéng thfu, méi han c6 xi va 0 xit v.v... s& lam cho
d6 bén m6i han bi gidm nhiéu, nhat la khi chiu tii trong thay déi.

Sy tap trung iing suit va (ng sudt trong m6i ghép bing han cé anh hudng rat lon dén d¢
bén mai ciia m6i han, Vi vay trong trudng hgp méi ghép chiu tdi trong thay déi phai dac
biat chd ¥ dén vin dé hinh dang két cfu. Trong cdc kiéu m6i han, méi han gidp m6i c6 do
bén moi cao hon ca vi it tap trung dng sudt hon so vdi cdc ki€u khac, nhat la khi duge vét
b6t cdc ché han 16i. Khong nén ding méi han doc d€ chiu tdi trong thay déi vi nhu da néi
trén, m&i han c6 sy t4p trung tng sudt 16n. Cén tranh han & nhiing chd c6 tap trung Ung suat
do hinh dang két cfu tao nén. M6i han phai c6 chiéu day déng déu nhau, khong nén dé wp
trung mot lugng kim loai néng chay 1on G chd giao nhau cila cic mo61 han. Nén b6 tri moi
han cho d& han va dé kiém tra.

D€ nang cao d6 bén ciia m&i ghép han chiu tii trong thay déi ¢6 thé ding phuong phip
phun bi hodc mi&t méi han.

5.3.2. Ung sudt cho phép

Vi ¢6 nhiéu nhan t6 inh hudng dén do bén chia m6i han, mat khic, cic cong thic tinh
todn lai c6 tinh chat gén ding va quy udc, cho nén cin thiét phii ding thyc nghiém dé xic
dinh @ng suit cho phép clia m6i han.

Ung sudt cho phép ciia moi han chiu tdi trong tinh cho trong bang 5 — 1, tuy theo
phuong phip hin va loai que han. Ciing cdn chi ¥ 1a cic s& lieu cho trong bang chi ding déi
v6i cdc 116t mdy han bing thép it va vira cacbon hodc thép it hgp kim va trong trudng hop
chat lugng m6i han dat céc yeéu cdu tieu chudn. D6i v6i cdc trudng hop khdc cdn Jam thi
nghiém vé& d¢ bén dé 14y sé ligu. '

Truong hop chiu tdi trong thay déi, cc ing sust cho phép lay theo bing 5 ~ 1 phai
nhdn véi hé sé gidm ¥, nhé hon don vi. Ung sudt dé tinh todn 12 dng sudt cyc dai cia chu ki
ing sullt (G, hodc T4

' Bdng5-1
UNG SUAT CHO PHEP CUA MOI HAN THEP KHI CHIU TAI TRONG TINH

Ung suéit cho phép cila mdi han

Phuong phép han Kéo [ol, | Nén [0}, | Cdt [xp

Han hé quang, bing tay, ding que han 942 va 350. Han khi 09lal, | [ok - 0,6[c)
Han hé quang ty dong du6i 16p thube han ; han bang tay, ding _

que han D42A va I50A. Han tiép xiic gidp méi . [l (ol 0.63[0)

Han ti€p xic diém 0.6[o],

[6], — tng suat kéo cho phép cha kim loai dwge han khi chiu tai trong tinh. Hé 50 an toan cha céc két cau
kim loai [s] ~ 1,2 + 1,8,
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Khi chju tai trong thay d8i, do bén cia ti€t mdy han tai ving dugc han cling bi giam
cho nén lic tinh todn ti€t m4y han cting phai nhan Ung su&t cho phép (khi chiu tai irong
tinh) chia ti€t m4y han v6i he s6 v.

He s6 giam y duge xéc dinh theo cong thic
1
0,6K, + 0,3 — (0,6K, F 0.3

(5-23)

L

¥

Omin

trongdé: 1= — he s6 tinh chat chu ki ;

Cmax -

Gpax V2 Opmin — UNg sudt cyc dai va cyc tiéu, c6 mang d4u cla nd ;
K, — he s6 tap trung ung sult thyc 1€ : 46i v6i han hé quang, xem bang 5 -2 ;
461 v6i m6i han tiép xic, xem bang 5 — 3. Trong cong thitc (5 — 23) cdc diu phia rén ding
khi dng sust kéo, dfu phia du6i — khi éing sudt nén. '
Bdng 52
HE 56 TAP TRUNG UNG SUAT THYC TE K, C0A MOI HAN HO QUANG

K
Céc tiét may hosic méi hﬁn ‘
Thép [t cde bon Thép it hop Kim

Ti€t may han gidp mdi 1.5 . 1,9
Ti€t mdy han ngang 2.7 33
Tiét m4y han doc 3,5 4,5
M6i han gidp dugc han théu 1,2 1,4
M6i hang ngang | 2.0 2,5
M¢&i han doc 3.5 4,5
M¢i han hén hop 2,5 35

D6i v6i m6i han tiép xtc (han diém hogc han dudng) khong chiu tai trong chinh ma chi
d€ lien két, he s6 tap trung ing sudt thuc i€ K, nho hon so véi trudng hop mdi han chiu tai
trong chinh vi dnh hudng cla tai trong thay déi nho hon,

Néu tri s6 v tim dugc theo cong thiic 5 — 93 1én hon 1, ta 14y v = 1. Diéu ndy c6 thé xay
ra khi tai trong thay d6i tri s6 nhung khong thay d46i chidu (r > 0) v cling chimg t ring
trong trudng hop d6 d¢ bén tinh co téc dung quy€t dinh d6i v6i m6i han.
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Bdng 5-3

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

K,
Loal vat lien Tr?ng th.éi Chiéu day San dé lien Két Han chiu
kim loai mm tai trong chinh
Han diém | Han dudng |Han diém|Han duding
Thép 10 Thudng ho& | 3+ 3 1,4 1,25 7.5 5
Thép 30 XT'CA Ram 1,5+1,5| 135 - 12 -
Hop kim titan BT1 - 1,5+ 1,5 2,0 1.3 10 5
Hop kim nhom J16T - 1,5+ 1,5 2,0 1,3 5 2,25
Han tiép xitc gidp moi
Thép cic bon K, =12
Thép hop kim va hep kim nhoém K,=12+15

- 5.4. THI DU

Tinh m6i ghép bing han theo so dé trén hinh 5 - 14 v6i luc F = 10000N, momen

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

(G, = 220MPa), han bing tay, ding que han 342.

Gidi :

1. X4c dinh chiéu rong b clia tdém ghép theo diéu ki¢n bén
Ly [s] = 1,4 (xem bang 5 - 1) ta duge
[6)y = O/ls] = 220/1,4 = 157 MPa.
Tinh so bo chiéu rong b theo tai trong chinh 12 mémen M. Tir he thitc

tim duge

1
W-ng

b = J6M/S(o], = V6.8.106/12.157 = 160mm .

(M = 8000Nm = 8.10°Nmm).
Vi chiu thém lyc F, ta 14y b = 165 mm.

M

T ol

Kiém nghi¢m t&m ghép chiu toan bo tai trong :
o = 6M/Sb? + F/Sb = (6.8.10%/12.1657) + (10000/12.165) = 152 MPa.

12 mm, vat liéu t&m la thép CT3
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vay
o < [Cli.
2. X4c dinh kich thuéc méi han.
Ldy l,=b=165mm,k=S8=12mm."
Tinh so bo chidu dai méi han doc 1, theo momen M. Tra bang 5 - 1, ta ch:
(1]’ = 0,6[c], = 94N/mm"’. |

Diing cong thitc (5 — 14) dé tim 1,

8.108 ,
= =[1]' = 94MPa.
0,7.1,214.165 + (1/6).0,7.1,2.165%

™

Do d6 I4 = 35mm.

Ldy 14 dé tinh todn Ja 40 mm (xét dén hai ddu m6i han khong dugc han thau 18y chiéu
dai 14 thyc t€ khoang 50 + 60mm).
Kiém nghiém mGiIhan [cong thic (5 — 15)]
T, = 10000 =35 ;
P~ 5,7.1,2040+165) ;. -

8.105
g = et e 3 §6MPa.
M T 0,7.1,2:40.165 + (1/6)0,7.1.2.165% %

T=TP+TM=91MP3<[TIF_‘ e
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Chudng 6
GHEP BANG 6 DOI

6.1. KHAI NIEM CHUNG

6.1.1. Tinh hinh lam viéc cia méi ghép bang do doi
Ghép bing do doi thudng

duge ding dé ghép céc tigt may ' Trudc khi ghen Sau khi ghep
c¢6 bé mar ti€p xic la mat try m

teon, ¢6 khi cing duoc dung dé F ‘
ghép céc chi ti€t miy c6 bé mat o [T < |

hinh lang try hoac hinh Khéc. N

Muén ghép biang doé doi thi
dudng kinh tryc phdi 16n hon Hinh 6 -1
dudng kinh 18 va chenh léch &
gitta dudng kinh truc B va dudmg kinh 16 A goi 12 d¢ déi & (hinh 6 — 1).

§=B-A.

Sau khi ghép, do bi€n dang dan héi va déo, duong kinh chung cfia bé mat ti€p xdc c6 tri
s& d. Lic nay trén bé mat ti€p xdc c6 4p sudt p. Nha d6, khi céc tiét mdy chiu tic dung cua
ngoai lyc cé xu huéng lam ching trugt 1&n nhau, giita bé mat ti€p xic sé sinh ra lyc ma st
d€& can lai. Nhu vay, nhd ma sdt céc ti€t may khéng di dong twong d6i véi nhau va c6 thé
truyén dugc moémen xodn hoac luc doc true tir (i€t miy nay sang ti€t may khic. Ngoai ra
méi ghép c6 thé chiu dugc momen udn.

6.1.2. Céc phuong phap lap

Dé 14p m6i ghép biing do doi, c6 thé ding mot trong cdc phuong phdp : ép, nung néng
hoac lam lanh.

Phuong phép ép la dung lyuc dé ép chi ti& mdy bi bao (truc) vao trong 16 clia chi tigt
mdy bao (may o). Phuong phép nay kh4 thong dung vi duge thue hign & nhiét do binh thudng
va khong phiic tap bing mdy ép thuy lyc, mdy €p vit v.v..., don gian nhat c6 thé dang bia
déng (nén trdnh ding).

Tuy nhién, phuong phdp nay cé nhugc diém 1a san bing mot phin nhing chd nhdp nho
cila bé mat tiép xic, khi€n do doi bi gidm, do d6 lam gidm kha nang 1am viéc ciia m6i ghép.
Ngoai ra lip bang phuong phap nay ¢6 thé 1am cho céc tiét miy dugc ghép bi bign dang
khong déu va mat ddu cha ching bi hu hong.
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pé lip ghép duge dé dang va bét lam hong déu tryc cling nhu mép 18, nén vit diu truc va
mép 15.

Phuong phdp nung néng : khi lip dem nung néng ti€t méy bao dé 15 cia né nd to ra.
D6i vdi cic tiét may cé chidu dai 16n hon nhiéu so véi dudng kinh, ding phuong phip nay
tien lgi hon phuong phép ép. Tuy nhién, cin chd ¢ gi6i han nhi¢t d¢ nung dé tranh cho tiét
mdy khoi bi ram, lam thay d6i cdu triic kim loai hoac 1am chdy 16p ngoai cila ti€t may. Cin
dé phong ti€t mdy bi vénh do phai nung ndng.

Phuong phdp lam lanh : tiét m4y bi bao dugc lam lanh, tiét dién co lai va l4p vao 16 cua tiét
m4y bao. C6 thé ding axit cacbénic ran (46 soi - 79°C) hoac khong khi 16ng (46 s6i 196°C)
dé 1am lanh. Phuong phdp nay ding thich hop d6i véi céc tiét mdy c6 kich thudc nho.

Khi ning lam viéc ciia m6i ghép lép bang phuong phdp nung néng hoac 1am lanh c6 thé

tang gdp rudi hoac hon nita so vdi lap bing phuong phép ép. Ding cdc phuong phip nay,
ciin x4c dinh nhiét d6 nung néng hodc 1am lanh dé c6 thé lip dugc d€ dang.

Chénh lach nhiét do cén thi€t (d€ 1ip bing nung ndng hodc 1am lanh) gilta cdc ti€t mdy
ghép dugc tinh theo h¢ thic :

8ma:'c + 8t:o -3
a.d 10 , ©-b

trong d6 At — chénh léch nhigt do giita {iét may bao va tiét mdy bi bao, tinh bing °C;

At =

d — dudng kinh danh nghia cia méi ghép, mm ;
8pax — 40 doi 16n nhat cla kicu 14p dd chon, pm ; _
8, — khe h& cdn thigt dé lip duoc d& dang, thudng 14y bing khe hd nho nhdt cia
kiéu 14p long H7/g6, pum.
o — he s6 nd dai vi nhiet (d6i voi thép o = 12.10° mm/mm.°C, d6i v6i gang
o= 10,5.10 °mm/mm°’C). -

6.1.3. Uu, nhuwoc diém. Nhin chung, ghép bing do déi c6 wu diém sau :
— Chiu duoc tai trong 16n va tai trong va-dap ;

— Bao dam diwoc d6 dbng tam clla cic ti€t mdy ghép (cho nén dugc ding trong cic moi
ghép céc ti€t mdy quay nhanh). '

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

Tuy nhién, né c6 cic nhugc diém :

— Lip va thio phic tap, 6 thé Jam hu hong bé mat 1ip ghép khi théo ;

— Khi nang truyén lyc clia mdi ghép khong x4c dinh duge chinh xdc vi phu thugce vao
d6 doi va he s6 ma sét, hai yéu t6 nay thay déi trong pham vi khd rong — do doi thay déi
trong khoang dung sai cua ki€u lip, con hé s6 ma sat thi phy thugc vao phuong phap lép, do
nhdém b& miit, sy boi tron hic ép v.v...

Trinh d6 ki thuat cng phét tri€n, do chinh xdc ché tao céc chi ti€t mdy duoc nang cao,
do dé ghép bing do doi ngiy cang dugc ding rong réi trong cdc nganh ché& tao co khi. Ghép
bing 46 do6i dugc ding dé ghép céc banh ring, vo lang, 8 lan, dia tuabin v.v... vao truc,
hoac ghép cac phin cla truc khuyu, cdc phdn clia banh vit v.v...
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6.2. TINH MOI GHEP BANG PO DOI

Tinh to4n 46 bén m&i ghép nhim muc dich chon dugc kiéu 14p dim bio cho méi ghép
¢6 thé chiu dugc tai trong di cho ma cdc tiét mdy dugc ghép khong bi di dong tuong deij déi
vdi nhau. '

Tuy nhién, cling 6 khi kiéu 14p da fim duoc khong thod min diéu kién bén clia céc ti€t
may dugc ghép vi do doi qud 16n 1am ching bi hong hoac gay bi€n dang qud nhiéu, cé tic
hai ddi v&i su 1am vigc binh thudng cua ching.

Vi vay trong tinh todn méi ghép cn xét dén diéu ki¢n bén (ddm bdo khéng cé su di
dong tiong d6i) ciia méi ghép ciing nhu diéu ki¢n bén cia cdc tiét mdy dugc ghép.

6.2.1. Tinh d6 bén cua mdéi ghép

Mué6n chon dugc kiéu lap thich
hgp, ta phai tinh d¢ doi cdn thiét
nhim dim béo diéu kién bén cla méi
ghép. Do doéi cdn thiét dugc quyét
dinh bdi 4p sudt cdn c6 trén bé mat
lip ghép dé sao cho lyc ma sat™
sinh ra thing dugc ngoai luc tic dung.

Trudng hgp m6i ghép chin lye a) b)
doc truc F (hinh 6 — 2a) ta c6 diéu .
kién : \ .
KF = fp.ndl, Hinh 6 -2
do d6 ¢ .
p = KF/nfdl 6-2)

trong cong thic : p — 4p sudt cén thiét ;
f — hé s6 ma sit ;
K - hé s6 an toan, tuy theo miic 44 quan trong cia m&i ghép, c6 th 15y K =1,5+3;
d va I — dudng kinh va chiéu dai bé mat 1ap ghép.
Khi m6i ghép chiu mémen xodn T (hinh 6 - 2b)

KT < fp % ndl,
do d6
p = 2KT/nfd’L. . 6-3)

Khi méi ghép vira chiu luc doc truc F vira chiu mémen xodn T (hinh 6 - 2¢)

KVF2 + 2T/ d)? < fpndi

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

hoic

(*) Cén hifu d4y 12 tri s6 cyc dai cha lgc ma sat.
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D6i v6i cdc tiét may quay nhanh, lyc li tam c6 thé 1am dp sudt tren bé mat lap ghép bi
giam di mot luong ding ké. Do d6 cén tang thém 4p suét tinh toin mot tri s6 bing Ung sudt
kéo do lyc li tam gay nén tai bé mat 16.

Trong tinh todn thuc t€, h¢ <& ma sdt f cha cdc ti€t mdy bang gang va thép c6 thé 1dy
nhu sau : :

— Lip béng phuong phép €p : f= 0,08 ;
— Lép bang phuong phdp nung n6ng hoac lam lanh : f = 0.14.

Sau khi tinh dugc dp sudt cdn thi€t, ta xdc dinh d¢ déi, Theo thuyét tinh todn Ong day
duoc trinh bay trong gido trinh “Sitc bén vat liéu™, gilia 4p sudt sinh ra trén bé mat ti€p xic

ciia céc tiét may va do doi (hinh 6 — 3a) c6 he thize’”?

- 3 _ C G
dl =L+ =2 |
E, Ep |
trong d6 & — do déi tinh todn ;
d? +d? d} +d?
- — A
| Cl'—dz-dz Hi» 2 dz__.d2+}‘|'2
d - dudng kinh l4p ghép (dudng 2
kinh danh nghia) ; d 1
: P
d, - dudng kinh 16 cha tist may /////////
bi bao (trudng hop trgc dac dy =0)5 1. M- _".;{___“ N
dy — dudng kinh ngoai clia ti€t B A U | ity
m4y bao (mayo) ; | W |
E; va By, By Va Ky - modun dan _ : o ¢
héi va he s6 Podt xong clia ti€t may
bi bao va tiét mdy bao : Hinh 6_“3 '

46i v6i thép E = (21 + 22)10°MPa ; p = 0.3,
46i véi gang E = (12 + 14)10"MPa ; i =0,25. -

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

Vi khi lép ép nhitng dinh nhdp nho bé mit bi san bing mot phin, cho nén dé doi thuc
(d6 doi lam viéc) trd nén nho hon do d6i ban déu, do khi chua ép. D€ bu vao d6, phii thém
vao do doi tinh todn [theo cong thitc (6 — 5)1 mot luong bing phin bi san bang. Vay d6 doi
cdn thiét &, trude khi 1ép phai 12 :

5, =8+ 1.2(Ry + Ry (6 - 6)

(*) Trong thyc t€, truc thuding dii hon mayd, nén 4p sudt lap ghép phan b6 khong déu. Ap sudt 1dp trung &
viing mép 16 vi phéan tryc ngodi 18 can trg sy bi€n dang cha phén truc ndm trong 18.
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trong dé : R,y va R,y — chiéu cao céc dinh nhdp nhoé 16n trén bé mat l4p ghép, tra theo céc
bang d6 nhim bé mat gia cong. Cin chi ¥ hi¢u chinh lai d6 doi cdn thi€t n&u cdc i€t mdy
duge ghép 1am bing nhimg vat lieu ¢6 hé s6 dan né nhiét o khdc nhau va sé& phai lam vigc &
nhiét 46 khac nhiéu so v6i nhigt d6 binh thudng.

Theo 8, tra bang dung sai lap ghép, chon ki€u 14p sao cho c6 d6 doi nho nht bing hoic
16n hon 8. mét it.

6.2.2. Kiém tra do bén va bién dang ciia tiét may

Sau khi chon xong kiéu 1ip (theo tiéu chudn), 46 bén clla moi ghép di duge dam bao.
Tuy nhién, nhu d3 néi & trén, cdn kiém tra xem v6i 4o doi cha kiéu 14p da chon, tng suét va
bi€n dang sinh ra trong ti€t mdy c6 qud 16n khong.

Tinh todn phai cin ctf vao d¢ doi kiém tra &, bing do doi 16n nhat 8y, clia kiéu lp (khong
can cif vao do doi cdn thigt §.) duge giam bot mot fuong do san bang cdc dinh nhdp nho.

8 = Bmax — 1,2 (Ryy + Ryp) 6-7
Theo 5, ta xdc dinh 4p sudt sinh ra trong m&i ghép [cong thitc (6 — 5) va dung cong thirc
Lame d6i véi 8ng day A€ tinh tri s6 cdc ting sudt theo hudng tam va hudng ti€p bi bao (5, va §y).

Trén hinh 6 — 4 trinh bay dé thi phan bg ung
sudt va cdc cong thic tinh d6i véi trudng hop vat P
liéu 1am viéc trong pham vi bién dang dan héi.

Theo thuyét bén tng sudt ti€p 16n nhit, ta c6 “—Nen -
. . , . . . 7
diéu kién dé trong cdc tiét may khong sinh ra bi¢n : — }9{
dang déo : oy Oz
Utd=cl_°35°ch 4
Qua dé thi va cOng thic trén hinh 6 -4 ta thdy &,
riing, cdc diém trén bé mit trong cia tit mdy bao €
va ti€t mdy bi bao c6 lng suft ti&p 3, 16n nhét.
P6i véi tiét mdy bao (mayo ' d?
' 'y' . 2 2'0‘5:";22
d? + d? —i2p L= asrd
°1=0:=Pd§_d2. | 2‘°dz,d’z _ P(—‘;—N )
63 =0, =-p. Hinh 6 -4

Do d6 tng sudt tuong duong :

242
Cu=C1-%3=P 512 SO 2
hoac :
d3 - d?
<0 ) (6 -8)
p ch2 Zd%

trong d6 : 6y — gi61 han chay clia vat liéu ti€t mdy bao.
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Pé6i véi ti€t mdy bi bao (truc) :

6;=6,=0
. d2
(& day ta khong xét dén céc ing sudt theo phuong doc tryc vi gié tri clia chiing nhd).
Taco: \
2

G, 4=0C; - O —2p—d—50'
wd 1 3 d —d% chl
hoac :
d2 - g2
pSUchlm*z— (6—9)

Nhu vay dé dam bao cic ti€t mdy khong bj bién dang déo, 4p sudt p phai thoa mian cédc
didu kién (6 - 8) va (6 - 9). :

Néun do doi qud 16n khién vat lieu bi bi€n dang déo, dp sufit p vd h¢ s6 ma st s& giam
xudng, do d6 1am khé néng tai ciia m6i ghép bi gidm xudng.

D6i véi mot s6 tiét méy duge lap ghép, thi du nhu & 1an, 46 d6i duge gidi han bai su
thay di kich thude dudng kinh ciia bé mdt ty do (khong lip ghép). N&u d6 doi qué Ion,
vong trong va vdng ngoai & 1an bi bi&n dang nhidu (mac dit vin & pham vi dan héi), khién!.
cho khe hd huéng tam giffa con lan va cdc vong bi gidm xudng nhiéu, tham chi ¢6 thé gay
nén hien tuong ket con lan. Do dé cin kiém tra lugng ting dudng kinh ngodi cia ti€t may
bao ciing nhu lugng giam dudng kinh trong clla ti&t mdy bi bao.

Trong pham vi bién dang dan héi, theo dinh luat Hic ta cé cong thic xic dinh lugng
giam dudng kinh trong Ad, cia tiét may, bi bao :

Ay = — L (6-10)
y {1_(%]] |
va luong iang dudmg kinh ngodi Ad, clia ti€t mdy bao :
_2pdy _
B, {1 - [%1-)2 - 1]

trong cdc cong thirc .trén : p — 4p sufit Gng v6i d¢ doi kiém tra 5, cla kiéu ldp di chon.

Ady = (6-11)

Vi céc tri s6 Ad; va Ad; cho trude, ta ¢6 thé xdc dinh 4p sudt cuc dai cho phép va theo
dé6 tinh ra do doi cho phép. Néu diéu kién giGi han bién dang khéng phil hop vdi didu kién
bén clia m6i_ghép (mdi ghép khong db khd nang lam viée) thi vin theo diéu kién bén dé
chon kiéu 14p, nhung sau khi 14p xong phai gia cong lai cdc bé mat cAn khéng ché kich
thudc hosc diéu chinh lai kich thudc cdc bé mat ndy.
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Cén chd ¥ ring diéu kién chon kiéu lip c6 d¢ doi nhd nhét phai bang hodc 16n hon do |
doi cin thi€t. nhiu khi 1am Ung sudt trong ti€t m4y sinh ra qud 16n. V1 vay néu €6 thé dugc,
trong san xuft hang loat nén phan loai kich thuée dé ti€n hanh 1dp ghép.

Vi c6 sy tap trung tng suft v xdy ra hién tuong gi do tiép xic & bé mat 14p ghép cho
nén m&i ghép bing do doi 1am giam do bén madi ciia truc. Tuy nhién, cé thé nang cao do bén
méi clia truc bing cdch lan nén, nito hod, xémetit hodc t6i bing dién cao tdn bé mat lap
ghép ciia truc hoac 16ng nhing bac d¢m bing k&m, déng, nhom.

| Tang dudng kinh chd lép ghép cia truc len khoang 5% va 1am géc lugn dén chd chuyén
ti€p kich thudc 12 mot bién phép cd hiéu qua d€ giam tap trung vdng sudt.

Trong thuc t€ thudng dung phdi hop ghép bing 40 doi vdi ghép béng then hodc then
hoa. Trudng hop ndy, ghép bang d¢ doi cé thé 1am nhiém vu chil y&u hodc thit yéu. Néu mdsi
ghép bing do doi c6 nhiém vu chiu lye chi y&u, trong tinh todn ta coi nhu md&i ghép bing
d6 doi chiu toan bo ti trong, cdn ghép bing then (hodc then hoa) chi cé tic dung bao dam
thém d6 bén clia méi ghép. Néu méi ghép bing do6 doi cé nhiém vu thi yéu, todn bo tai
trong dugc tinh cho mdéi ghép then (hodc then hoa). & di phii diing phuong phép gin ding
nhu vay, vi cho téi nay chwa c6 cich x4c dinh chinh xdc phdn tai trong tdc dung lén wmg
kiéu ghép trong m&i ghép phdi hop. Sai s6 trong t{nh toin duge bl lai mot phdn bing cich
chon ing su4t cho phép ciia m&i ghép then hoac then hoa cao 1&n mot it.

87



Chuang 7
GHEP BANG THEN, THEN HOA VA TRUC BINH HINH

Ghép bing then v ghép bang then hoa 1a loai ghép thdo dugc, duge dung rdt phé bién
dé ghép céc chi 1i€t mdy c6 dang truc v mayo, nhu ghép cic bdnh rang, banh dai, dia xich
v.v... v6i truc. Ngoai ra, trong mot s6 trudng hop ngudi ta con sit dung loai ghép bing truc
dinh hinh.

7 1. GHEP BANG THEN

%.1.1. Céc loai then. Uu, nhigc diém

Ghép bang then thudc loai thdo duoc, dugc ding rong rii vi cdu tao don gian va chic
chén, d& théo lip, gia thanh ré v.v... Nhuge diém chinh 12 phai lam r&nh trén truc cho nén
tam y&u truc (vi dién tich 1i€t dién bi giAm va sinh tdp trung ing suat. Truc bi gdy thudng vi
{mg sudt tap trung chd ranh then qua ldn. Nhugc diém nita 12 khé bio dam ti€t mdy lap ghép
dugc chinh xdc va khong thé ding mot then ma ¢6 th€ truyén dugc moémen xoén 16n.

Then 12 mot loai ti€t mdy duge tiéu chudn hod.
Vat li¢u then phén 16n Ia thép c6 gi6i han bén 500
_ 600 MPa, thi du thép CT5, CT6, 40, 45 v.v...

Cé6 thé chia then ra 1am hai loai'ln :

— Then ghép long : then bang, then din huéng L] \ _
va then bin nguyét, tao thanh mdi ghép long. : ) \\'\\\
' _ Then ghép cing : then ma sat, then vét, th 777N '
— Then ghép cang : then ma sét, then vat, then
ti€p tuyén, tao thanh méi ghép cang. i ] -

a) Then ghép long | — -t —-1
| ¢/ &

N, .._IbL...

Then béng c6 ti€t dién 12 hinh chit nhét (hin
7 — 1), ti s6 chiéu cao trén chiéu rong'm 1:1 (ddng
cho truc ¢é dudng kinh nhd) dén 1 : 2 (ding cho
truc 16n). Hai mit coa then dugc got bing hodc got trom. Then dugc ché tao bing thép kéo.
Mait lam viéc clia then 1a hai mét bén. Trong mdi ghép then bing c6 khe hé hudng tdm.

Tieu chudn quy dinh hai kiéu ghép tuy theo chiéu sAu cla riinh trén truc va rinh trén mayd.

D6i v6i mayo bing gang va bing nhitg vit lieu c6 66 bén kém hon vat li¢u truc thi dung
kiéu I (c6 rinh trén mayd sau hon, so véi kiéu II), cdn céc trudng hop khic dung kidu II.

Hinh 7 -1
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Thong thudng ding mo¢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 cia then bing 13 khé bdo dam tinh d6i 14n ; d6i véi nhimg méi ghép
quan trong cn 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 cdn truyén phai
dung cédc phuong phap khidc.

Then bdng ddn huéng c6 hinh
dang nhu then bing, dugc 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 bat vit vio
truc (hinh 7 — 2). Kha nang tai cta
then bing din huéng kém hon then
hoa, deo d6 hién nay it ding.

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 rinh then ciing don gian.

_ Nhuge diém 13 phai phay rdnh sau trén truc 1am truc bi y&u nhiu. Then bin nguyét chi
yéu ding & cdc méi ghép chiu tai trong nhd. Khi mayo ngén ding mét then, néu mayc dai
ding hai then.

Hinh 7 -3 . Hinh7 -4

b) Then ghép cing

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

Khéc v6i then ghép 1ong, then ghép cang 1am viéc & cdc mat trén va dudi ; con & mat
bén c¢6 khe hd. Vi tao thanh m6i ghép cang, nén then khong nhimg truyén dugc momen
xodn, ma cdn c6 thé truyén duge lyc doc tryc, Tuy nhién, vi then ghép cang gy léch tam
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nhidu, cho nén 1am tang rung dong clia céc .
ti€t mdy dvoc ghép va lam cho mayag bi (] i
nghiéng di. Do d6 hién nay rat it ding loai

then ndy va trong cdc mdy chinh xdc thi % %
khong diing. Uu diém cua then ghép cing la

¢6 thé chiu dugce va dap. | 1 C D
Then ghép cang chia ra cic loai : then ) £/

ma sdt, then vat (khong ddu, cé ddu) va then

tiép tuyén. Trir then ti€p tuyén, ranh then trén Hinh 7 -5

mayo phai cé do d6c bing d6 dbc cha then.

Then ma sat (hinh 7 — 6).
Mat trén va mat dudi 12 mat

lam vigc. Mit dudi chia then %
132 mit tru ¢é clng dudng

. kinh véi truc. Khi déng, then \
ip chat vdo bé mat tryc (hai N

mit bén ¢6 khe hd), lam viéc

nhd luc ma sat. Uu diém cia

loai then nay 1a khong cédn

rdnh trén truc nén khong lam

" yéu truc, ngoai ra, c6 thé lip

& bat ki chd ndo trén truc va
khi qud tai, then ¢6 tic dung

‘bao dam ad toan.

Then vdt ¢hinh 7 — 7) ¢6

ti€t dién hinh chit nhat, mat
lam viéc ciing la hai mit trén

Hinh7 -6

=i: 100

va dudi. Truc va maye déu ;’_
phai 1Am rinh, truc bi yéu ,-.é =
nhiéu hon so v4i ding then _ A
ma sdt, nhung mayd lai it bi . ' N
yéu hon. Hinh 7-7

Then tiép tuyén. Loai : :

nay do hai then vdt mot mat tzo thanh. Mét l1am vi¢c 12 mat hep, hai mit 1am viéc song song
v&i nhau. M6i ghép then ti€p tuyén khéc véi cdc m6i ghép then vit ké trén & chd c6 4o doi
theo phwong ti€p tuyén (ma khong theo hudng tam) d¢ doi ndy dugc tao nén béng cich dong
hai then vio rinh. Then ti€p tuy&n l1am viéc dua vdo sy chén dap irén hai mat hep. Né&u
ding mot then ti€p tuyén (1 cap then vit) thi chi truyén dugc momen Xxodn mot chiéu.
Khi truyén momen xoén hai chiéu phai ding hai then ti€p tuyén dat cdch nhau dudi mot géc
120 + 135° (hinh 7 - 7). ' ‘

Ghép then ti€p tuyén dugc ding trong nganh ch€ tao mdy hang ning chju tai trong 16n.

90



7.1.2. Tinh then bing va then ban nguyét

Céc phén tir cla m6i ghép then (ti€t dién, ranh v.v...) déu dugc tieu chuéin hod. Trong
tiau chudn c6 quy dinh kich thuéc cia then (b x h), rinh v.v... wy theo dudng kinh tryc d
clla tirng loai then khédc nhau. Vi vay tinh m&i ghép then thudng 12 ti€n hanh kiém nghiém
ling sudt sinh ra trén bé mat tiép xic hay trén ti€t dién nguy hiém hoac xdc dinh chiéu dai
ctia then khi dng sudt cho phép da chon.

Nghién ciu diéu kién 1am viéc clia then bing (hinh 7 — 8)
ta thdy céc trudng hop hdng c6 thé xdy ra 1a dap cic mat
bén va bj cit theo ti€t dién A — A. Gia thigt dp sudt va iing
su4t phan b6 déu trén bé mat lam viéc coa then.

Piéu kién dé wrdnh dap :

o4 = F/t;1 < [o4]

trong d6 : 1 — chiéu dai 1am viéc clia then ; ty = 0,4 h - do
sau rinh then trén mayo ; [64] — Gng suét dap cho phép.

. Liy y = d/2, goi T — mOmen xo#n truyén qua mdi ghép Hinh 7 — 8
then, tac6 F=2T/d ;

d — dudmg kinh truc.
Diéu kién bén dip c6 dang
o4 = 2T/It, < [oy] (7-1

- Trong cong thiic, éng sudt tinh bang MPa (N/mmz); lyc — N (newton) ; mémen xodn N.mm.
Piéu kién bén cét :
1, = F/bl = 2T/bdl < [1] (7-2)
Thong thudng khong cdn kiém nghiém vé 46 bén cdt vi diéu kién ndy duge thod min
khi chon ti€t dién then theo tiéu chugn va 14y tri 56 [o4] theo diing hudng dén. '

Tuy tri s6 momen xodn di cho c6 thé xdc dinh dwgc chiéu dai then theo cOng thic
(7 - 1). Néu 1 tinh duge 16n hon chiéu dai mayo, phai ting chidu dai mayd (trong diéu kién
¢6 thé) hodc tang s6 then, nhung thudng khong nén 14y qud hai then.

Tinh méi ghép then bdn nguyét ciing nhu trén, theo cdc cong thifc (7-1Dva(7-2)
trong d6 18y ty = h —t; (hinh 7 - 3).
Ung sudt ddp cho phép d6i véi méi ghép khong di dong :
[Ua] = Gch/[S]

Oy — €i6i han chdy clia ti€t mdy 1am bing vat liéu kém bén nhdt (c6 thé 13 truc, then
hoac maya) ;

[S] — hé s& an toan, [S] = 1,25 néu xic dinh dugc chinh x4c tai trong, cdc trudng hop
khic [S] = 1,5+ 2,0.



D6i v6i then 1am biing thép 45 lap trong hop gidm tdc, c6 thd 14y :
[o4] = S0 + 70 MPa — n&u hop giam téc 1am vigc lien tuc, hé&t kha nang tai ;
[o4] = 130 + 180 MPa — n€u hop gidm t&c 1am viec vdi ché& d6 trung binh.
Truong hgp mayo 1am béng gang v méi ghép chiu tai trQng khong thay déi
[64] = 70 + 100MPa.
Tri 56 tng sudt cdt cho pfxép [1.] d6i vai thép va gang ¢ thé 14y nhu sau :
Khi chiu tai trong tinh, [t.] = 120MPa ;
Khi chiu tai trong va d4p nhe, [t.] = 90MPa ;

Khi chiu tai 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 la ghép mayo vao truc nh¥ cdc ring ciia truc 16ng vao cdc rénh da
dugc ché tao sdn trén mayd. Loai mdi ghép nay, nhét 13 méi ghép then hoa rang chit nhat,
6 thé coi nhu mai ghép nhidu then, cdc then lam lién véi truc.

So véi ghép then, ghép then hoa c6 nhimg ru diém sau day :
— Dim bao mébi ghép duge ding tam hon va dé di dong ti€t may trén tryc.

— Kha nang chiu tai 16n hon so véi m6i ghép then ciing kich thu6c do di¢n tich bé mit
lam viéc 16n hon va tai trong phan b6 déu hon trén bé mat rang.

-bo béh mbdi cao hon, chiu va dap va tai trong dong tdt hon.

Tuy nhién ghép then hoa cé nhitng nhuge diém sau : |

— C6 tap trung Ung suflt & géc rinh tuy it hon so vdi ghép biing then.

— T4i trong phan b giita cc ring khong déu nhau.

— Cin c6 nhitng dung cu va thi€t bi chuyén mon dé ché tao va kiém tra.

GhéfJ bing then hoa ¢6 th& chia ra 1am hai loai : ghérj c6 dinh, trong d6 mayo dugc cd
dinh trén truc (khong thé trugt doc tryc) ; ghép di dong, mayo ¢6 thé trugt doc truc.

Trong trudng hop ghép di dong, truc c6 dang hinh try ; trudng hop ghép c0 dinh, truc c6
thé ché tao hinh tru hodc hinh con. Then hoa hinh ¢6n 1am cho mayo khit vao tryc, 1am viéc
t6t ngay cd khi chiu tai trong thay d6i. Mdi ghép nay chi y&u duge ding trong 610, mdy kéo
v.v... 3 day chiing ta chi nghién cifu m6i ghép then hoa hinh try.

_ Dang rang trong méi ghép then hoa c6 thé 1a rang chit nhat (hinh 7 — 9) rang than khai
(hinh 7 — 10a, b) hodc ring tam gidc (h.7 - 10c).

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 56 tay chi ti€t mdy.

B

i
//// 7SN
AN ,e!\ N I
4 \ \\\\\'

Hinh7-9%
C6 3 phuong phip dé dinh tam m&i ghép then hoa -:
a) Theo canh bén (hinh7-9¢;7 - 10a ;7 - 10¢)
b) Theo dudng kinh ngoai (hinh 7 —0b; 7 - 10b).
¢) Theo dudng kinh trong (hinh 7 - 9a).

Dinh tam theo canh bén khong bao dam dugc chinh xdc 49 dong tam gifta mayo va truc,
nhung ti trong phan b déu trén cic rang. Vi vay kién 14p nay ding cho cdc méi ghép chiu
moémen xofn 1dn nhung khong yéu cdu cao vé do dong tam.

Trong nhimg két cdu yéu cdu d6 déng tam cao, dung ki€u ldp theo dudng kinh ngoai
hodc theo dudng kinh trong. Ding kiéu 14p theo dudng kinh ngoai khi 1& mayo khong nhiét
luyén hodc d9 rén khong 16n, ¢ thé chudt dugc. Trudmg hap nguge lai thi ding kiéu lap
theo dutmg kinh trong. Lép theo dudng kinh trong c6 thé dat duge 36 dong tam cao hon.

Then hoa rang than khai ¢6 phiéu wu diém so vdi then hoa rang chit nhét :

~ Do bén mbi cao hon do chan rang day hon va khong ¢6 géc lugn dot ngot, vi vay vng
sudt tap trung khong 16n 1am. : :

~ Céc phén tit cla m6i ghép dugc ché tao bing cic phuong phdp hoin thién hon, bio
dam d6 chinh xdc gin bang d¢ chinh x4c banh rang.

— Pat duge do ddng tam cao hon.

_ Gi4 thanh ré hon vi duge cit bing dung cu don gian (nhu dao phay vit), giam bét s6
loai dao phay (véi mot dao phay c6 thé ch€ tao dugc nhiéu truc then hoa cung moédun nhung
dudmg kinh va s6 rang khéc nhau) v.v...
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Then hoa ring tam gidc (hinh 7 — 10c) duge ding khi moémen xoidn khong 16n 1im,
thudng ding két hop voi lap ép. :
7.2.2. Tinh then hoa

Ciing nhu m6i ghép then bang, m6i ghép then hoa ¢6 th€ bi hong do dip bé mit lam
viec. Ngoai ra, do bién dang va khe hd, gay nén nhitag dich chuyén tuong d6i giira cdc bé
mat lam viéc, m&i ghép then hoa ¢6 thé bi hong do mon.

Dé trinh dap, ¢4 thé tinh todn quy udc theo diéu kién dng sudt trung binh o4 trén bé
mat 1am viéc clia then hoa khoéng vuot qud tri s cho phép:

04 = 2T/dlhZy < [og] (7-3)

trong 46 ; T — mOémen Xodn truyén qua méi ghép, N. mm ; | — chiéu dai m6i ghép, mm ;
d,, - dudng kinh trung binh clia then hoa, mm (hinh 7 -9a) ; Z - s6rang ; W =0,7+ 0,8 - hé¢ s6

xét dén su phan b6 khong déu tai trong trén cdc fang ; [a4] — ung suft dap cho phép, MPa
14y theo bang dudi ; h — chiéu cao bé mat ti€p xdc cla rang, mm, d6i voi rang chif nhat
(hinh 7-9):

h=(D-d)/2-2f; d,=(D+d)/2;
f — canh vat dinh rang ;
d6i v6i rang than khai (hinh 7 - 10a, b) © .
h=0,8m; d . =mZ;
v&i m — modun cia ring ;
d6i vai rang tam gidc (hinh 7 — 10c).
h=(Dy-d/2; d,, = mZ.

TRI 6 UNG SUAT DAP CHO PHEP CUA THEN HOA

Ung sust dap cho phép, MPa

Kiéu ghép Piéu kién sir dung Bé mat then hoa
Khong nhiét luyén C6 nhiét luyén
Ning (c6 va ddp) 35+ 50 40+ 70
Ghép ¢4 dinh | Trung binh 60 + 100 : 100 + 140
Nhe . 80 +120 120 + 200
Ning (cé va ddp) 3+10
Ghép di dong Trung binh 5+15
Nhe 10+ 20
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P& han ché mon cin bio dim diéu ki¢n
oy = 2T/dlhZ < [O]. (71-4)

trong d6 [6,,] — #ng sudt cho phép khi tinh vé mon rang then hoa, cho trong céc taj li¢u tinh
toan then hoa.

Vi nhitng kich thuéc then hoa da dugce tiéu chuén hod va chon theo dudng kinh cua truc,
cho neén tinh then hoa thudng 12 dinh chiéu dai tinh todn 1 cta ring hoac kiém nghiém ing
sust trén bé mat [am viéc theo cic cong thifc trén.

7.3. GHEP BANG TRUC PINH HINH
Ghép bing truc dinh hinh 12 ghép mayo véi truc c6 ti€t dien khong tron (hinh 7 - 11).

Bé mat ciia truc c6 thé 12 mit tru hodc mat con. Khi khong cho phép c6 khe hd va cén tang
d6 tin cay ngudi ta ding mdi ghép bing truc ¢6 mat con khong tron.

I

Hinh 7 - 11
Truc ¢6 mat con ¢ thé truyén dugc cd moémen xoén 1an luc doc truc. Tryc dinh hinh va
16 dinh hinh cha mayo thudng duge gia cong bing phuong phép chép dang. Uu diém clia
ghép truc dinh hinh 1a khong c6 1ap trung ng sufit va bio dam do déng tam cao.
Nhuge di€m 12 lyc sinh ra irén bé mat ti€p xiic 16n, cdn c6 thiét bi ché tao va khé thay

thé khi sita chita. Do ng suéit dap sinh ra trén: bé mat lam viéc 1dn hon so v6i then hoa cho
nén kha nang tai clia tryc dinh hinh thdp hon. Vi vay hién nay cdn it dang loai ghép nay.
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Chuong 8
GHEP BANG REN

8.1. KHAI NIEM CHUNG

8.1.1. Céu tao. Uu, nhuge diém
Ghép bing ren 1a loai ghép c6 thé thio duge. Cac i€l mdy dugc ghép lai v6i nhau nh&
cdc 1t mdy c6 ren nhu : bulong va dai o6c, vit v.v... (hinh 8 - 1).

Ren dugc tao thanh trén cg s& duong xoén 6c¢ tru (hodc con). Cho mot hinh phing nao
d6, thi dy tam gidc abc, di chuyén theo dudng xofn &c vi luoén nim trong mat phing qua
tryc OO (hinh 8 - 2),

chc canh ciia hinh phéng

s& quéi thanh mat ren. 1
Hinh phing c6 thé la 8 ALY
tam gide, hinh vudng, 1' % 71 é
hinh thang, hinh ban 'R NN K
nguyét, v.v..., s€ tao nén l § § § - §
ren tam giac, ren vuodng, N \ § N
ren hinh thang, ren bdn N % &&
nguyét (thudng goi la (1 5 ) ¢
ren tron) v.v... Tay .
Buléng 13 thanh tru -
Hinh 8 -1 Hinh 8 -2

tron, mot ddu cé md,
thudng c6 sdu canh, ddu Kia cé ren dé€ van véi dai 6c. Cho buléng vao trong 16 cla cdc tdm

ghép réi xiét chat dai 6c, ta cd m&i ghép bing buldng — mot loai ghép béng ren.

Ghép bing ren duge ding rat nhiéu trong cAc nganh ch& tao mdy. Cic ti€t mdy c6 ren
chi€m trén 60% téng s6 chi ti€l trong cdc mdy hign dai. M6i ghép ren ciing duogc ding
nhiéu trong céc dan cin tryc va cic k&t c4u thép dimg trong viéc xay dung.

S& di m6i ghép bing ren duge ding phiéu vi c6 nhing wu diém nhu : cdu tao don gian ;
c6 thé ¢6 dinh cdc ti€t may & bt ki vi trf nao (nhd khi nang ty ham) ; dé thdo lap ; gid
thanh tuong dsi ha (vi duge tieu chudn hod va ch€ tao sin bang cdc phuong phép ¢ nang
sufit cao). _

Nhuoe diém chi yéu cha m6i ghép ren 1a c6 tap trung ¢ng sudt tai chén ren, do dé lam
giam d¢ bén moi cila mdi ghép.
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8.1.2. Ren

Nhu d& néi & trén, ren duge tao thanh trén co s& dedng xoan 6c tru holc xodn 6¢ con.
Néu dudng xodn 6c ndm trén mat co 50 1i mat try, ta co ren trén hinh tru, goi tat la ren hinh
tra : néu dudmg xodn &¢ ndm trén mit con, ta
¢6 ren trén hinh cén, goi tit 14 ren hinh con. S
Ren hinh tru dugc diing phé bién hon ca. Ren 1312 3 N
hinh con thutmg chi diing dé ghép kin céc 1 : : P -
Ong, cic binh diu, nit ddu v.v... "aw_'r-" g?'dﬁ'

Theo chiéu cia duimg xofin dc, ren duge o z:?‘ %
chia ra : ren phdi va ren trdi. Ren phai dilén %
vé phia phdi, con ren trdi di lén vé& phia tril.
Theo s8 diu m&i duémg Xodn Gc, cé cdc loai
ren mdt mot, ren hai méi, ba méi v.v.., Ren
mot mai duoc ding nhiéu hon cd. Tdr cd cdc

ren diing trong ldp ghép la ren mor mdi.

Ren (hinh tru) duge dic trung bdi cdc Hinh 8 -3
théng s hink hec chi y€u sau day (hinh 8 - 3) :

d — duémg kinh ngodi cla ren, 1a dubmg kinh hinh tru bao dinh ren ngoii (buldbng, vit) :
duimg kinh nay Ia dudmg kinh danh nghia cua ren |

d, — dudng kinh trong cta ren, la duomg kinh hinh tru bao dinh ren trong :
d, — dudmg kinh trung binh, 13 dudng kinh hinh tru phan doi i€l dién ren, trén dé chitu

rong ren bing chiéu rong ranh' ). Déi véi cdc ren tam gidc cé dudng kinh trong v dudng
kinh ngodi cdch déu dinh 1am gidc cia ren va rinh ren va d&i vdi ren vudng
= Ha)
- R 5 '
h — chiéu cao ti#t dién lam viéc cla ren ;

P — budc ren, 13 khoang cdch gifta hai mat song song cia hai ren ké nhau, do theo
phuong dge truc buléng hay vit ©

P, — budec dubing xedn 6¢, d6i vOi ren mot mdi P, = P, d6i v6i ren ¢6 n mbi P, = nP |

o — gac tigt dién ren ;

y — gbc nang cua ren, la gée lam bai tiép tuyén cua duiing xoin, ¢¢ (trén hinh tru trung
binh) vé&i mat phing vuong goc véi truc clia ren :

i P-“ =
tgy = = (8 -1}

Cic thong s8 hinh hoc vii dung sai kich thudc ciia phin 16n cic loai ren did dugc tiéu
chudn hod. ¥

Thea céng dung va theo hinh dang tiét dign, ¢6 thé phan loai nhir sau :

— Ren ghép cht, ding dé ghép chat cic tét miy lai véi nhau. Ren ghép chat gém cdc
loai ren : ren hé mét (hinh 8 = 3), ren dng (hinh 8 — 4), ren trén (hinh 8 - 5) | ren vir g6
(hinh & - 6).

{*) Dinh nghia niy khong ip dung che ren vuong.
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Hinh & -4 Hinh 8- 5§ Hink § - 6

_ Ren cila co edu vit (trong vil ning va vit cdi...), ding dé truyén chuyén dong hodc dé
diéu chinh. Ren ciia co cu vit cé cdc loai : ren vudng (hinh 8 = 7). ren hinh thang cdn
(hinh 8 — 8). ren hinh rdng cua (hodc hinh thang khéng cin) (hinh 8 — 9).

Céch phin loai ndy khong duge chat che lim. ma chi cé tinh chdt twong doi, vi trong
thue t&€ ¢6é nhimg truéng hgp ding ren tam gidc burde nh trong cdc co cfu vit ciia khi cu do
chinh xédc. vi nguoc lai, ding ren hinh thang dé ghép chat.

DGi véi ren ghép chat, yéu cdu chii yéu 1a phai cé do bén cao, ma sdt 1dn dé giir cho
mdi ghép khong tu long ra.

Ren co ciu vit cdn c6 hiéu suit cao vi bén mdn, cho nén yéu cdu tri s6 ton thdt do ma
sdt phai nho.

So séinh ren tam gidc v&i ren vaong la thdy ring ren tam gidc c6 he 50 ma sat f° (he sO
ma sdt trong duong) cao hon [I7 = ffcos(e/2)]. Vi cing mot bude ren P, chin ren tam gidc
rong ghn g&p doi chan ren vudng, nén 4o bén ren tam gidc cao hon.

Wiz /%
WAV A

Hinh 8 -7

s
7 ﬁjf; 1
%/fj YA 3

AN

SN
Qi\i‘_"‘*\'f
N

|

Hinh8-=9%
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Vi vay ren tam gidc 12 loai ren chi yéu ding dé ghép chat, con ren vudng hoic ren hinh
thang dugce ding trong cic cd c&u vit.

Ren hé mét (hinh 8 — 3) 6 ti€t di¢n la tam gidc déu, goc & dinh o =60°. Dé d& gia cong
ciing nhu dé giam bt tap trung ung sudt & chan ren va dap xudc dinh ren, nén dinh ren va
chan dugc hdt bing hoac luon tron. -

$& di goi loai ren nay la ren heé mét vi tdt ca céc kich thude cia ren duge do bing mm,
khéc véi ren hé Anh, kich thudc duge do bing tdc Anh.

Ren hé mét duge chia ra 1am hai loai : ren hé mét buébc 16n va ren hé mét budc nho, céc
kich thudc da duge tiéu chuin hod.

Ki hiéu cha ren he mét budc ldn 1a M, tiép sau 1a trj s6 dudng kinh (thi du M14), con
d6i v6i ren budc nhod thi ghi thém tri s6 cia bude ren nhé (thi du ren budc nhéd hé mét,
dudng kinh 14mm, budc ren 0,75 — M14 x 0,75). :

D6&i véi ren budc nhd vi giam bude ren nén chidu sau rinh ren (hinh 8 — 10) va géc
nang ciia ren cling gidm bdt [xem cong thic (8 — 1)]. :

Nhu vay véi ciing dudng kinh ngoai, dudng kinh trong (d,), ren budc nhd 16n hon so véi
dudng kinh trong cia bude ren 1n, do 46 sitc bén cia than bulong (vit) cling ting lén. Géc
nang A giam s& lam tang kha nang tu ham clia ren, hoac néi céch khic, kha ning tu 16ng
cua ren dugc giam bot.

Nh& céc uu diém ké trén, ren budc nhé ngay cang duge ding rong rdi trong cic ti€t may
chiu tai trong va dap, cdc ti€t may nho hodc ¢6 vo mong (trong mdy bay, may chinh xdc,
may vo tuyén di¢n v.v..).

Tuy nhién d6i v6i nganh ch€ tao mdy, ren bude lén vén duge ding chii yéu trong lap
ghép vi do bén cla ren it chju anh hudng cla nhing sai sét do ché tao gy nén va ciing 1au
hong vi mdn hon ren budc nho.

Ren hé Anh c6 ti€t dién hinh tam gidc can, géc & dinh o = 55°. Puong kinh dugce do
bing tdc Anh (1 inch = 25,4mm), budc ren duge dic trung bdi s6 ren trén chiu dai 1 tdc
Anh. Nudc ta khong ding ren h¢ Anh trong thi€t k& cic miy méi ma chi ding khi thay thé
cdc ti€t may clia mot s6 mdy nhap.

Ren 6ng ding dé ghép.kin cdc ong.

Ren 6ng c6 hinh dang kich thuéc theo ren he Anh budc nhd (thanh 6ng mong nén cin

bude ren nho), 1iét dién ren la tam gidc can ¢6 géc o dinh a = 55°, dinh ren va chan ren lam
lugn tron, khi 14p khong cé khe ho dé bio dam kin.

Puong kinh danh nghia ciia 6ng la duong kinh trong ciia éng.

Ngoai ren 6ng hinh tru, con diing ren éng hinh con, d6 kin cao hon vi lic van chat cac
dinh ren bj bién dang déo. Tuy nhién, ren Ong hinh ¢on ché tao dét hon.

Hién nay ciing da ding ren hé mét bude nhd dé ghép céc 6ng.

Ren tron (hinh 8 — 5) duge ding chi y&u trong cic bulong, vit chiu tii trong va dap 16n
hoac trong céc tiét mdy lam viéc trong moi trudng bin va cdn ndi, thio ludn (vdi ciru hoa,
b6 phan ndi toa v.v...). ’
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Ngoai ra, ren tron dugc diing trong cac ti€t may c6 vo mong (dui den, chudi béng den,
duoi dén pin, cdc méi ndi cha mat na phong doc v.v...) hodc trong cdc vat phdm ddc bing
gang hoac chét déo.

Ren vit bét g6 hodc ghép cdc vat liéu c6 do bén thdp (hinh 8 — 6), cé ti€t dién tam giic,
chiéu rong ranh 16n hon nhiéu so v6i chidu day ren, d€ dam bao d¢ bén déu (vé cét) cha ren
vit thép va ren cla vat lidu dugc bat vit.

Ren vuéng (hinh 8 — 7) c6 tit didn 1a hinh vuong, & = 0, nén hi¢u sudt cao. Trudc kia
loai ren nay dugc diing phidu trong cdc cd cfu vit, nhung hi¢n nay it ding va duoc thay thé
bing ren hinh thang vi khé ch€ tao, do bén Khong cao, khé khéc phuc khe hd doc true sinh
ra do mon.

Ren hinh thang ¢6 tiét di¢n 1a hinh thang can (hinh 8 — 8) hodc hinh thang khéng can -
ren hinh ring cua (hinh 8 — 9), ¢6 40 bén cao hon ren vudng.

Ren hinh thang cén (o = 30%) duge ding trong truyén dong chiu tai theo hai chiéu.

Ren ring cua duge diing trong truyén dong chiu tai mét chiéu (trong kich vit, may ép v.v...).
Mit chiu lyc ¢6 géc nghiéng nhd (3°), lam gidm tén that vé ma sat.

8.1.3. Céc ti€t may ding trong mdoi ghép ren

Buléng (hinh 8 — 11) la mot thanh hinh tru trdn ¢6
ren dé van dai 6¢, ddu bulong c6 hinh vudng, sdu canh
hoic cac hinh khéc.

Bulong (va dai 6c) dugc ding d€ ghép cdc tét 9
mdy : a) c6 chiéu day khéng 16n 1im :; b) 1am bang vat
lieu c6 d¢ bén thip, néu lam ren trén ti€t mdy, ren
khong da bén ; c) cén thio lap luon. Theo phuong
phip va do chinh xdc ché tao, c6 ba loai buldng : tho,
nita tinh va tinh.

aunajane

&)

Hinh 8 - 11
Buidng tho dugc ché tao tir thép tron, dau dugc
dap nguoi, dap néng hodc rén, ren dugc tién hodc can lan. Bulong thé kém chinh xdc nén
thudng chi ding trong cdc mdi ghép khong quan trong hodc trong c4c k&t cdu bing gd.

Buloéng nira tinh cﬁng dugc ché tao theo phuong phip nhu d6i v6i bulong tho, ngoai ra
cé gia cong thém mat tya cda ddu buléng va cac mit miit cia bulong.

Bulong tinh dugc ché tao tir thép sdu canh, tat ca cdc phdn déu dugc gia cong co khi. Cé
hai loai bulong tinh : loai thong thudng, l4p vio 16 cé khe hé va loai lip vao 16 khong co
khe hd, dudng kinh phdn c6 ren nhd hon dudng kinh phén khong c6 ren (hinh 8 — 11b).

C6 phiéu kiéu ddu buléng, nhung ddu cé sdu canh 12 thudng ding hon ci. Chb néi giita
mat tua cia ddu voi than bulong phai cé géc lugn dé giam tap trung ng sudt.

Dudmng kinh phdn khong c6 ren ciia than bulong iy bing dudng kinh ngodi d cha ren.
D& tang them siic bén cha buldng chiu tai trong thay déi theo chiéu truc clia bulong dudng
kinh phén khong c6 ren nén 14y nhd bét (hinh 8 - 12).
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Hinh 8 - 12 Hinh 8 - 13

Mat cu6i cha buléng c6 thé 1a mat phing, mit con, chom cdu hodc mat try tron
(hinh 8 — 13), ding nhiéu hon cd 12 mat cudi hinh con, con mat cu6i phing dé 1am hong ren,
mat cudi hinh chém cdu khé ché tao. Mat cudi hinh tru tron duge ding trong méi ghép
khong cé khe hé, khi thio bulong ¢é thé dong trén mat cubi.

Chiéu dai cha bulong dugc 14y theo k&t cdu mdi ghép.

Ngoai cdc bulong théng thudng trén day, trong thuc t€ con dung cic loai buléng dac
biét nhu buléng be, bulong chét v.v...

Vit khic v6i bulong & chd 1a ddu cd ren khong van vao dai 8c ma van tryc ti€p vao 16
ren cna tiét may dugc ghép (hinh 8 - 1b).

Vit dugc ding trong trudng hgp méi
ghép khong cé6 chd dé chia dai 8c, cin :llF
giam kh6i lwong méi ghép (nhung tiét @ ﬂF\ f
mdy dugc ghép cdn c6 du chidu day dé :
lam 13 ren), hoac mot trong céc ti€t may
dugc ghép khd day. Ddu vit cé rdt nhiéu

ki€u : hinh vuong, sdu canh (nhu bulong)
hoac c6 rinh 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 tr Hinh 8 - 14
twong d6i cha cdc tiét mdy va vit diéu
chinh d€ diéu chinh vi urf ti€t may.

Vit vong, thuong goi 1a buléng vong 14 bién thé cha vit, ddu cé hinh vong khuyén. Vit
vong dugc bit vio vé mdy, vo dong co dién hoac nip hop gidm t8c v.v... dé van chuyén
hodc lip mdy duge thuan tién.

Vit cdy 1a mot thanh tru trdn hai ddu c6 ren, mdt déu vin vao 16 ren clia mot trong céc
ti€t midy dugc ghép, ddu Kia xuyén qua 16 khong c6 ren cha tiét mdy khdc (dudng kinh 186
khong c¢6 ren 16n hon dudmg kinh vit cdy) va van véi dai &c (hinh 8 - 1c).

Khi thdo chi cdn van dai 6¢ 1a cé thé 14y rdi cdc tiét mdy. Vit cdy dugc dung trong
trudng hop mot trong céc tiét mdy duge ghép qui day (khéng ding duge bulong) lai c4n
théo lap ludn (ding vit s& chéng hong 16 ren).
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Pai 6c c6 nhiéu kiéu khic nhau, nhung dung nhiéu nhat 12 dai 6¢ séu canh (hinh 5 -19). -

Ung v6i cac loai bulong tho, nira tinh va tinh ciing c6 céc loai dai 6c tho, dai 6c nia tinh va
dai &c tinh.

Ngoai loai dai 6c sdu canh tron cdn c6 dai 6c sdu canh xé rinh dé cim ch6t ché
(hinh 8 — 15D).

suefians
D &5

Néu tai trong twong d6i nhod, ngudi ta con dung d4i 8¢ tron ¢6 xé rinh hoac 1am 16 trén
mat mut dai 8¢ (hinh 8 - 16).

Ly

Hinh8-15 Hinh 8 - 16

Vong dém bing thép moéng dar giita dai 6c va tiét may dugc ghép, ¢6 tic dung bao vé
bé mat ti€t may khoi bi cao xwéc khi van dai 6c, dong thoi lam ting dién tich tiép xdc gilta
bé mat v6i dai dc, do d6 dng sudt dap giam xuéng (hinh 8 — 1a).

B6 phan ham giif vai trd rdt quan trong trong cdc m&i ghép ren chiu tai trong dong.
Thyc t€ cho thdy réng, mac ddu cic loai ren ding trong 1éap ghép déu bao dam tu ham khi
chiu thi trong tinh (néu £ = 0,1 thi p’ = arctgf’ = 6°. néu * = 0,3 thi p’ = 16°, trong khi d6
gbc nang v clla ren chi ¢6 1°40° - 3°30°), nhung Khi bi va dap hay rung dong, ma sdt gilta
ren bulong va dai 6¢ bi giam bét, cho nén xay ra hién tugng long dai 6c. V1 vay trong cac
trudng hop ndy cdn phai ding céc bién phap dé ham khong cho dai &c bi long. Ngoai ra, d6i
v6i dai 6c didu chinh, ching han nhu dai 6¢ didu chinh & truc, thl khong duge xiét ty chat
vao 8, cho nén ciing cén ham di 12 chiv tai trong tinh.

C6 nhiéu bién phdp dé him, dya theo cic nguyén tic sau ; tao thém ma sdt phu giffa ren
bulong va dai 6c, ding céc ti€t may phy ¢ c6 dinh dai 6c véi buléng hodc véi ti€t mdy, han
dinh dai ¢ hoic gay bien dang déo cuc bd.

D¢ tao thém ma sét phy gilta ren buléng va dai dc,
c6 thé ding hai dai 6c hogc vong d¢m vénh.

Dung hai dai 8c (hinh 8 - 17) : sau khi vin chat dai
&c thit hai (dai 6c phu), gilta hai dai &c ¢ luc cang phu.
Khi bulong khong chiu ngoai luc tic dung doc bulong,
giifa hai dai 6c vin t6n tai luc cang phu dé tao nén ma
sit phu giit cho dai 8¢ khdi bi long.

Diing hai dai 6c lam tang thém kh&i lwong va kich
thuéc méi ghép, ngodi ra khi bi rung dong manh tic
dung khong bao dam, cho nén hién nay {t ding cich ndy. Hinh 817
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Ding vdng dém vénh (hinh 8 — 18) ma st phu duoc tao nén do
lyc dan héi cha vong dém. Van chat dai 6¢, luc dan héi do vong dem
~ vénh bi bién dang lu6n luon tdc dung lén dai 8c va tiét mdy dugc
ghép, do d6 giita ren dai 6c va buléng ludn c6é ma sit. Thém vao dé,
miéng ciia vong dém venh ti vio bé mit ti€p xdc ciing c6 tic dung
ngan dai 6c khoi long. Phuong phép nay dugc ding khd rong rai.
Nhuge diém chi y&u 1a gay nén lyc l¢ch tam bulong.

Ngudi ta ciing ding iét mdy phu nhu dém gap (hinh 8 - 19),
dém him c6 nganh (hinh 8 — 20) v.v... d€ ¢8 dinh dai &c, khong cho Hinh 8 - 18
di dong tuong d6i ddi voi bulong hoac ti€t mdy duge ghép. Phuong phdp nay khd bao dam
nén dugec ding nhiéu trong cdc méi ghép quan trong. Nhuoc diém chinh 12 khong thé diéu
chinh dén ddn luc xi€t ma phai theo timg ndc.

Hinh 8 - 19 Hinh 8 - 20 Hinh 8 — 21

Gdy bién dang déo cuc bg nhu tdn hodc ming phin cudi buléng (hinh 8 — 21) hodc han
dink 12 céc bien phép chic chin nh4t, nhung chi ding duge trong cdc m6i ghép khong thdo.

8.1.4. Vat liéu

Vat liéu chit yéu ding cho céc 1iét médy c6 ren 12 thép cic bon thong thudmg, thép céc
bon ch4t lugng t6t hodc thép hop kim. Tiéu chudn quy dinh 12 c&p bén ddi véi bulong, vit
va vit cly bing thép. Bing 8 — 1 trinh bay c4p bén va cd tinh ciia mot s6 mdic thép Lieén X6
ché tao ti€t may co ren.

Chon vat liéu phii can ci vao diéu kién 1am vigce, khi nang ché tao va céc yéu cdu vé
kich thudc khuén khé va khéi lugng. Néu khong c6 nhitng yéu cdu dic biét, ngudi ta thudng
ché tao buldng, vit... béng thép CT3 hodc 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 c&u. Dung bulong thép hop
kim gi6i han bén c6 thé dén 1800 MPa hoic hon nita. Trudmg hop cdn giam khéi lugng,
ngudi ta dding bulong bang hop kim titan. '

Dai 6c duge ché tao bing clng loai vat liu nhu buldng hodc vit liéu c6 do bén thép
hon chit it.

103



_ Bdng 8 -1
cO TINH MOT 6 MAC THEP CHE TAO TIET MAY CO REN

Cdp bén oy, MPa _ Mic thép
cia bulong cn MPa T~
min - max Buléng 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 T 800 360 35:45; 40l 15
8.8 800 1000 640 35X ; 38XA 20;35;45
10.9 1000 1200 900 4012 5 40X 35X ; 38XA
Chii thich:  Cép bén cha buldng duoc biéu thi bing hai s6. 56 ddu nhan véi 100 cho trj s6 gi6i han bén
ahd nhét tinh bing MPa, s6 thit hai chia cho 10 biéu thi ti s6 gi6i han chiy véi gidi han
bén o 4/0y

3.2. TINH BULONG (VIT)

Vi tinh hinh 1am viéc cla vit, vit cfy cling gi6ng nhu cla buléng, cho nén céch tinh 4o
bén cha chiing ciing gidng nhu cdch tinh do bén ciia bulong, dugc trinh bay chung & day.

8.2.1. Céac dang hong ciia buldng va chi tiéu tinh todn

Khi chiu luc tdc dung, buléng co thé bj héng voi cdc dang sau :

— Than buldng bi kéo din tai phdn c6 ren hodc tai ti€t dién st ddu bulong.
— Ren bj hdng do dap, mon, bi cit hoac bi uén.

— P4u buléng bi dap, cét hodc udn.

Trén co s& cdc tinh todn nhim ddm bao diéu ki¢n d6 bén déu
giita cdc phén tir cia bulong va dai 6c, ngudi ta x4c dinh dugc cic
quan hé kich thudc hop If két ciu buldng, dai 6¢c va quy dinh trong
cdc tieu chudn. Vi vay d6i véi bulong va dai dc tieu chudn, chi
cdn tinh theo do bén kéo cha than bulong d€ tim dudmg kinh trong
d, r8i theo d, tra céc kich thuéc khac (dudng kinh danh nghia d,
kich thuée ddu bulong v.v...) trong cc bang tieu chudn.

8.2.2. Tinh buléng ghép long chiu lyc doc truc bulong

Trong trudng hop nay dai 8c khong duge xiét chat, lyc xi€t
ban ddu khong cd, thi du nhu bulong cha méc treo (hinh 8 — 22) .
hoac phén ¢4 ren cla doan cuéi méc cén truc. Hinh 8 - 22
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Goi F 1a ngoai Iue tic dung doc truc bulong, ta ct
o = Fi(nd} /4) < [6]

Do dé tinh ra duding kinh trong d; cdin thiél cho bulong
dy 2 |J4F [ nlog] (8-2)

(o) ] — (mg sufit kéo cho phép cia var li¢u bulong.

8.2.3. Tinh bulong duoc xiét chat, khong cé ngoai luc tdc dung
C6 thé 14y bulong cia ndp cdc binh kin (hinh 8 — 23),

khong c6 dp sudt du, 1am thi du. Than buldng chiu kéo do luc LY
xi&€ gay nén vi chiu xoin do momen ma sdt trén ren sinh ra o
khi xiét dai Oc. 1
; & [
Goi V 14 lyc xiét (cdn thiét dé nip day dugc kin), sinh ra |
khi xi€t chat dai $c, M, 12 momen trén ren, ta 6 hé thirc _.1
SR
M, = Vig(y + p')da/2
trong d6 p" = arctgf’ — g6c ma sal tuong duong. vy
(ng sudit kéo do V gly nén
Hinh 8 - 23

o = Vi(xd]/4)
Ung sulit xodn do mémen M, gay nén

oM 0,5Vig(y + pidy _ BVig(y + p')dy
Wa d} /16 nd}

Ung sust wrong duong dugc xde dinh theo thuyt bén thi tw

gy =Vol +3¢2 = JE4V!M%)1 + 3[BYegiy + p¥dp /ndd P

= oL+ 12((d, / & gty + O

D&l véi cdc bulong tieu chudn c6 thé &y trung binh dy = 1,1dy, 7 = 2°30 vaa f = 0.2
ta co

o= 1,30

Nhu vdy trong truedng hop bulong bi xi€t chat vA khong chiu thém (i trong ngoai, c6
thé diing cong thic don gidn tinh theo do bén kéo véi tng suit twong duong bang 1.3 ldn
ting sudt kéo do lyc xiét V gay nén 30% iing sufit tang thém i xét d&n dng sudt xofin do tdc
dung cita momen ren.

Tir didu kién bén

.3V
. = (B-3)
T4 (o))

milb

Ty = l,3g =
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ta tim duge dudng kinh dy
1,34V

42 \Fes

(8-4)

8.2.4. Tinh bulong chiu luc ngang

Trudmg hop lue tic dung trong mat phing vuong gde véi truc buléng, quy udc goi 12 luc
ngang. bulong dugc tinh theo diéu kién diam bao cho moi ghép khong bi truat, Vé két ciiu co thé
lip buléng theo hai phuong én : lip c6 khe hé (hinh 8 — 24) va lip khong khe hd (hinh 8 — 25).

Buldng ldp ¢& khe hd (hinh 8 = 24]

Hinhk 8 = 24 Hink 8 = 25

Phai xi€t buléng d€ tao nén luc V €p cic t&m ghép, sinh ra luc ma st F,, gt ciic tdm
ghép khong trugt khi chiu tic dung ciia luc ngodi. Goi F 1a lyc tac dung 18n m&i ghép hodc
phén m&i ghép c6 | buléng, luc xi€1 V phai thod man diéu kién.

Foy=id VT
hoac
kF
o= %
if o=

trong d6 - hé s6 ma sit, dGi voi cc t4m thép hodc gang c6 thé 1fy f= 0,15+ 0,20
k — hé s6 an toan, thudng ldy 1,3 + 1,5
i — 56 bé mar ti€p xic giffa cdc tdm ghep, trudmg hop hinh 8 - 24, i=1
Bulong duoc tinh toén theo diéu kién bén (8 - 3)
oy = 4. 1,3V/nd} < [ogl.
Thay tri s6 V theo cong thitc (8 — 5) vao biéu thic trén day, ta tim duge dudng kinh d;

cia buléng
fl 3.4kF
- . = ﬁ
fya Triﬁﬂk] (8 )

Buléng lip khéng khe hé (hinh 8 —23).

Bulong lip vio 16 doa, than bulong duge gia cong nhéin, kich thuéc dudng kinh kha
chinh xdc dim bio lip khong c6 khe ha véi 16. Thin buléng duge tinh theo img sul ciit v
ing sudt dip.
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Diéu kién bén vé cit
4F }
T=—T$['€]- 8-
ndgi

wrong d6  d, — dudng kinh than buldng (dwdng kinh 18, hinh 8 — 25) ; '
{ — s6 bé mat chiu cét cha than dinh, trén hinh 8 — 25,1=2.
Putmg kinh than dinh dugc x4c dinh theo cong thic

’4F
dDZ T'I:.l'[_‘ti (8—8)

Thong thudng d6i véi méi ghép khong cé khe hd gidta 18 va than dinh tai trong dugc
giGi han bdi diéu ki¢n vé cit. Tuy nhién, trong trudng hop ti s6 sy/d, hodc sy/d, (51, 52 —
chidu day t4m ghép, hinh 8 — 25) tuong 461 nhd hoac do bén dap clia céc tm ghép thap hon
ciia buldng, ta cAn kiém nghiém diéu kién bén dap

F
Gd=s—d;'£[('.fd] (8 -9)

Né&u vat ligu cdc tdm giong nhau, s 14y theo tri s6 nho trong hai tri s6 s; VA 5;. Tai ving
ké mat phing ghép ¢6 su tap trung ng sut dap, i s6 s/d, cang 16n thi tap trung tng sudt
cang nhidu, do d6 néu s/d, > 1 trong cong thic (8 - 9) ta ldy s = d.

So s4nh hai phuong 4n lp bulong c6 khe 1¥ vi khong khe hd, cé thé thdy phuong dn
th& nh&t ré hon vi khong ddi hoi bulong va 18 ¢6 kich thudc chinh x4c. Tuy nhién kich
thudc cha bulong 14p c6 khe hé phai 160 hon, vi dé chin dugc ching mot luc F nhu trong
- trudng hop l4p khong khe hd, theo cong thic (8 = 5), voii=1,k=15vaf= 0,15, cdn phai
xi€t bulong dé co

Vv = kF/if = 10F
Nhu vdy tai trong ma buléng chiu trong trudng hop ndy c6 tri s6 gép 10 14n lyc ngoai.
8.2.5. Tinh bulong dugc xiét chat, chiu hyc ngoai theo chiéu truc (hinh 8 — 26)

Cé thé 14y trudng hop ghép nap binh kin (hinh 8 — 23) c6 chiu dp sudt dé 1am thi du.
Luc ngoai tic dung theo chiéu truc cla buléng, ¢6 xu hudng tich ri hai tim ghép. Cén phai
xiét chat bulong trudc khi moi ghép chiu

luc ngoii (can ¢6 lyc xi€t ban ddu) dé moi - .
ghép khong bi trugt do cac lyc ngang -
ngiu nhién nio d6 hoic khoi bi va dap
khi tai trong thay déi, déng thdi dé dam ;
bao do cimg va kin clia m6i ghép.
. Xdc dinh lyc xiét cdn thiét (ban ddu) '

a)

VexF

V va tdi trong téc dung lén buldng. N
Diéu kién xuft phdt dé tinh toan 12 phai J l
F .
Hinh 8-26

dam bao khi ¢6 tac dung cha lyc ngoai,
trén bé mat tiép xdc cla tdm ghép van
tén tai mot 4p sudt ndo dé.
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Gia thi€t buldng va ti€t mdy lam vi¢c trong gi6i han dan héi. Khi xi&t chat buléng luc V
lam bul6ng din dai mot lugng

lb = Vﬁb
va cic tiét may dudc ghép bi co lai
hy = Vo,

trong d6 8, — do mém cia bulong, bang bign dang cha bulong dudi tic dung cua luc ¢é
tri s6 bang don vi.
8, — do mém cla cdc ti€t miy duge ghép.

Bii todn vé phan bd ngoai luc trén bulong va cic 1i€t mdy 12 bai todn siéu tinh, duge
giai theo diéu kién dong chuyén vi. Khi m6i ghép chiu tdc dung cha luc ngoai ndm trong
gigi han khong tich ha cdc tdm ghép, bulong din dai them mot lugng 12 AR, bi€n dang nén
clia cic t4m ghép duong nhién ciing giam b6t mot lugng nhu vay. Diéu nay co nghia la chi
mot phin lyc ngoai F 1a ¥F tac dung 1am bulong dan dai thém, phén cdn lai 12 (1 - x)F lam
giam bién dang nén clia cdc tdm ghép ¥ duoc goi 13 he s6 ngoai luc.

Vi bi€n dang phu cha bulong va cla cdc 1iét mdy dugc ghép 1a bing nhau (diéu kién
d6ng chuyén vi), nén c6 thé vit |

AL =yFé, =(1 - WFS .
Tir d6 nit ra ' o
dm '
= — . 810
4 Bg + b | i ( )
D6 mém ciia buléng duge x4c dinh theo cong thidc

1

% = E A,

trong d6 1 ~ chiéu dai tinh todn cla bulong, bing chiéu dai phdn than dinh & giita hai mat
tya (cha dai 6¢c va clia ddu buidng) cdng mot nira chidu dai doan ren vin vio dai 8c (chiéu
cao dai 6¢) ;

E, - modun dan hoi cia vat liéu bulong ; 7
A, — dién tich ti€t dién buléng ; ' M= Haag,5
D6i v6i bulong bac c6 dién tch tiét dién ting ‘ ‘
doan 12 Apjs Apgs s Apg VA chiéu dai timg doan al, =
121 weay 1“ th.i . . ._ J
- 1y 1 1 & A ~
) =—-—[-—-1—+L+...+—“-—). Ul
> T EplAp  An2 Apn 3 | // S
P6 mém cua cic tﬁfn ghép dugc x4c dinh theo gia i e *

thiét bifn dang xay ra trong “hinh con 4p sut”, ¢6

s B a0 s T
géc & dinh o = arctg 0,5 hodc a = 27 (hinh 8 - 27). Hink 8 - 27
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Khi tinh todn, hinh con dugc thay thé bing hinh tru réng, dudng kinh trong 12 d, (dudng
kinh 18) va dudng kinh ngoai '

51 +52

Dl D+ — 2

Dién tich ti€t dién hinh try rong
pil
Ay = Z(Df ~d3).

Cong thitc tinh 46 mém cia cdc tdm ghép (trong truéng hop hinh 8 — 27).

§] T 59

8. =

trong d6 E_ — modun dan héi cla vat ligu cac tdm ghép (gia sir cdc 1dm ghép duge lam bing
cung loai vat li¢u).

Khi bulong cé d6 mém 16n va cic tdm ghép ¢6 d6 mém nhd, he s6 ¥ nho va h4u nhu tdt
ca ngoai luc duge ding d€ gidm tai cdc t4m ghép. Trudng hop nguge lai thi phén 16n ngoai
lyc tic dung vao buldng.

D6i véi cac tdm ghép bing thép hodc gang, buléng bing thép, cé thé 14y y = 0,2 - 0.3.
Luc ton phén tic dung ién buldng sau khi c6 ngoai luc F
F, =V + %F.
| Lyc tac dung 1en cdc t4m ghép lic ndy la
V' =V - (1 -yF.
Dé dam bao cdc bé mit ghép khong bi hé, cdn c6 diéu kién V’ > 0, hay 1a
V-(1-ypPF>0,
V> (1 - y)F.
Goi k 12 he s6 an toan, ta c6 thé viét :
V =k(1 - Y)F o (8-11)

Khi tai trong ngoai khong d6i, c6 thé 14y k = 1,3 + 1,5 ; khi tii trong ngoai thay déi
k=1,5+4.

Trudng hop bulong chiu tdi trong tinh, diéu kién bén cé dang

g =

< ! 8-12
nd% ” o] | ( )

F, =13V + xF = [1,3k(1 - 1) + xIF. 8 -13)
Phii nhan théem V v&i 1,3 vi c6 xét dén téc dyng cha momen ren lic xi&t chat dai dc.

Tir (8 — 12) s& xdc dinh dugc dudng kinh trong d; chia buléng.
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Néu xét dén trudng hop c6 thé phai xi€t chat bulong ngay khi dang chiu lue ngoai
(dwang nhién nén cd ging trinh), lyc F, duge dung d€ tinh buléng cén 14y béng

F, = 1,3(V + ¥F).

Trudng hop bulbng chiu tdi trong thay d6i : khi tai trong ngoai thay déi tir 0 dén F luc
tic dung 1én bulong s& thay ddi tit V dén Fy, =V + xF.

Nhu vay bién do ng sudt trong buldng
6, = XFR2Ay,

v6i Ay, — dién tich ti€t di¢n nguy hiém cha bulong, thuong xdc dinh theo dudng kinh trong
cia buléng.
Ung su4t trung binh
O = Oy + G, = V/Ay + xF/2Ay,.
Ung sudt cyc dai

Omax = Om + Ta = V/Ay + AF/A,.

Buléng lam viéc véi chu ki dng sudt khong d6i xtng (c6 thanh phin ¢ng sudt khong
thay d6i o, kha 16n vi lirc xiét thudng khé 16n) va c6 sy tip trung ing sudt & chén ren.

Vi vay cdch tinh buléng trong trudng hop nay 1a sau khi x4dc dinh kich thudc bulong
theo do bén tinh [cong thitc (8 — 12)], cdn kiém tra he s& an toan S, v€ d¢ bén mdi theo
cong thic
_ o_1(1-0y,/0y)

Sa 6, Kg

z[S,1, ' (8-14)

trong d6  ©_, - gi6i han moi clia vat liéu bulong (bang 8 —2) ;

G}, - gi6i han bén cha vat liéu bulong (bang 8 — 1) ;

Ks - hé s6 tap trung ng sudt & ren, d6i voi thé.p cdc 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 lin, tri s6 K ¢6 thé giam 20 — 30% ; n€u ding céc dai 6c dédc biét dé
tai trong phan b8 déu tren ren, ¢6 thé gidm bt Kq khodng 30 + 40%.

Bdng 8 — 2.
GIGI HAN MOI CUA THEP LAM TIET MAY CO REN
Mac thép . Méc thép Gii han mol
o_1» MPa _ 6_;, 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 todn cho phép [S,] = 2.5 + 4.

Ngoai ra, cin kiém nghi¢m diéu ki¢n bén tinh cta bulong

8.2.6. Ung suit cho phép
Ung suft cho phép cila bulong,

Gchlcmax 2 [S].

(8 —15)

vit duge chon theo gidi han chdy oy, cia vat ligu {bang

8 — 1) va he s6 an toan [8), [S,], cho trong bang 8 —3 va 8 — 4. Trudng hop khong kiém tra

lyc xiét, phii gidm ¥ng sudt cho phép, nhit la d&i vé6i buldng c6 dudng kinh nhé, vi bulong
c6 thé bi qud tai hodc hong do van qua tay.

HE S6 AN TOAN VA UNG SUAT CHO PHEP POI vOI BULONG

Bdng 8-3

Loai tdi trong

Cic tri s6 cho phép

Luc doc truc bulong

— Bulong lap khong khe hg

— Khong xiét chat buloéng (o) = 0,60
— Xié&t chit bulong Tai trong tinh :
[oy] = O,/S]; [S] tra theo bing 8 — 4 khi khong kiém tra luc xiét.
[S]= 1,2 — 1,5 khi ¢6 kiém tra lyc xiét
Tai trong thay d6i : -
[S,] 2 2.5 — 4 khi khong kiém tra Iyc xiét
[S,] = 1,5 — 2,5 khi ¢6 kiém tra Iyc xiét
Lic ngang Tii trong finh hoac thay déi
~ Bulong lép ¢6 khe ho (S] - theo béng 8 - 4 khi khong kiém tra lyc xit
(5} = 1,2 — 1,5 khi c6 kiém tra lyc xi€t
[t] = 0,45y, — tAi trong tinh

[t] = (0,2 — 0,3)0,, — tdi trong thay déi
[c]=0,8 o4, — d6i vdi thép

[c] = 0,8 oy, — d6i v6i gang
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Bdng 8- 4
HE SO AN TOAN [S] KHI LUC XIET KHONG PUGC KIEM TRA ‘

Tai trong tinh ' Tai trong thay déi

Vit liéu bulong
M6 - M16 M16 - M30 | M30 -~ M60 M6 - M16 M16 — M30

Thép cic bon 4-3 3.2 2-13 10-6,5 6,5
Thép hop kim 54 4-25 2,5 7,55 5

8.3. TINH MOI GHEP NHOM BULONG

Trong md&i ghép nhém buléng khong phai bao gid tdi trong cling phan bs déu trén tat ca
céc buléng. Trong muc nay trinh bay van dé xdc dinh tii trong tdc dung lén bulong chiu tai
160 nhét trong mo6i ghép. Khi xdc dinh dugc tai trong, theo cdc cong thic trong muc trudc
dé& tinh kich thuéc cha bulong.

Théng thudng dudng kinh cic buléng trong m6i ghép duge &y bang nhau, tuy ring vé
phuong dién tinh todn cdch gidi quy&t nay chi ding trong trudmg hop 1ai trong phin bd déu
gilta cdc buléng. S& di nhu vay 12 vi trong thyc t€ sin xudt ding nhém bulong c6 dudng
kinh bing nhau s& gidm bét phién phic vé cong nghe, gidm bdt loai bulong cin ché tao.

Khi tinh todn ta gia thiét ring :

— Céc ti€t mdy dugc ghép khi citng, do 46 bé mit ti€p xiic gilta cdc tdm ghép (bé mat
ghép) vin phing.

— Céc buléng trong méi ghép cé kich thuée nhu nhau va chiu lyc xiét bing nhau.

8.3.1. Tai trong tac dung trong mat phiang vuong géc véi truc cia buléng

Mo&i ghép chiu luc ngang, di qua trong tdm cia bé mdt ghép. Gid thi€t ring ngoai luc Q
phan b6 déu cho tat ca Z bulong trong méi ghép.

Ngoai lyc F tac dyng 1¢n mot buldng (khi 1ip khong khe h&)
F=QZ (8 - 16)
Néu 1ip c6 khe hd, lyc xiét V cdn thi&t d6i v6i méi bulong

V = kF/if = kQ/Zif ; . : B-17)
k — hé 56 an toan

Pudng kinh clia bulong duoc tinh nhu truomg hop hinh 8 — 24 (bulong 1ép 6 khe hd)
hoic hinh 8 ~ 25 (buléng lip khong khe hd).
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M&i ghép chiu momen (hinh 8 — 28). Trudng hop bulong 13p ¢6 khe hd :

Thong thudng ngudi ta dung
cich tinh gin ding, coi hgp luc
ma s&t do mdi bulong dugc xiét
chat gay nen, di qua tam cila méi
bulong. Dé chéng xoay m&i ghép,
momen céc lyc ma sit ddi voi
trong tam m6i ghép phai 16n hon
momen ngoai lwe M.

Trudng hop méi ghép ¢6 hinh
vanh khan (hinh 8 — 28b), lwc
xi&t V cin thiét d8i véi 1 buléng

vV 2 2M/ZfD
hoac V = 2kM/ZfD, (8 -18)
"D - dudng kinh vdng tron Hinh 8 - 28

qua tam céc bulong.

D6i v4i moi ghép c6 dang d6i xing tuy ¥, goi rj 1a khodng céch tir trong tam ma&i ghép
d€n tam buldng, diéu kien bén clia m&i ghép dugc viét nhu sau

YVIZa; 2 M,
rong d6 Z; — s6 buléng cé cing khoing cdch dén tam mdi ghép la r;.
Luc J-{iét cin thiét d6i voi mbi buldng
V2 M/AXZ
hoiic V = kM/AZ;; | (8 —19)
Trudng hgp bulong l4p khong khe hd
DG&i v6i moi ghép cé hinh vanh khan, luc ngang tic dung 1én mot bulong
F = 2M/ZD. (8 —20)

Khi m6i ghép c6 hinh tuy ¥, tai trong tic dung 1én mdi bulong ti 1& thuan véi khoang
céch tir tam buléng dén trong tam moi ghép.

Goi F, 1 tai trong téc dung len bulong c6 khodng cich ry & xa trong tam nhit, F; 1a tai
trong tdc dung lén buléng c6 khoang cich r,, F3 ting véirz v.v.... ta cé

Fy/r; = Fylry = Fyirs
do do6

E, =Fgn/n,

F3 =F11'3/l'1 ) . (8—21)
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Tir diéu kién

Z Flrl + Zzerz + ...=

Chi § dén cdc he thic(8 — 21),ta duge tai trong F, tdc dung lén bulong chiu lyc 16n
nhit (bulong & xa trong tam nhat)

Mp

- erlz + 22[22 + ... -

(8 -22)

8.3.2. Tai trong tic dung trong mit phéng song song voi truc bulong

Gia st m6i ghép chiu luc bat ki, nim trong mat
phéng d6i xéng (hinh 8 — 29). Trudng hop nay thudng

thay trong thuc t&.

Ta coi nhu tm ghép dit cing va bulong dugc b6

_ tri déu trong méi ghép.

Ngoai lyc Q dugc chia ra hai thanh phdn 1a R va F.
Dua R va F vé trong tam cha m&i ghép, ta ¢6 moémen

M=F11—R12

N6i chung toa do trong tam cia bé mat ghép
dugc xdc dinh theo phuong phép iy mémen tmh d&i véi
mot truc nao dé rdi chia cho di¢n tich. Thong thuong -
trong thuc t€ bé mat ghép c6 hai truc d6i xtng va

trong tam 12 giao diém cilia hai tryc nay.

R va M c6 xu hudng tich h& bé mat ghép, con F
lam t&m ghép bi trugt. Mudn cho céc tiét may dugc
) va bi trugt cdn xiét bulong

ghép khoi bi tach ho'”
véi lye xiét V cén thiét.

Cic tai trong R va M dugc chia 1am hai phin : mét
phin 12 Ry vi My, tic dung vao bulong va phén kia R,
va M, tdc dung vio cdc ti€t may duge ghép. Ta cé

= . alI’I'I .

Ry = xR = 55—

)

Rmz(l“X)R:ab_'_ba R;
m
)

M_ = — m s
b =AM =g

My, = (1-xM= Op

8b+8m

(*) D€ trénh bj gi do ti€p xiic va va dap.
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Goi Z 13 s6 buldng trong m&i ghép, ta tinh luc xi€t V cdn thiét d6i v6i bulong chiv tai
trong 16n nhat dé méi ghép khong bi tich hé va trugt.

Tinh todn theo diéu kién moi ghép khong bi tdch ho

Trudc khi ngoai lyc Q tic dung, m&i ghép chiu ing sudt dap (biu d6 a, hinh 8 - 29) do
xié€t cdc bulong

Gy = ZV/Arbng . (8 - 24)
trong dé Au‘mg'— dien tich rdng cua bé mat ghép.

Duéi tic dung ciia lyc R, (phdn tdc dung cta R 1én céc tiét may duge ghép), ¥ng sudt
dap trén bé mat ghép duge gidm bét mot tri s6 (biéu d6 b, hinh 8 — 29).

Cr = RmfAl'bl'lg (8 - 25)

Khi chiu mémen M, m6i ghép cé xu hudng bi xoay quanh mét truc ndo d6 nam trong
mat phéng ghép. Ap dung nguyén thc momen cén nhé nhét, cé th€ coi truc xoay la truc
- d6i xing xx (hinh 8 — 29) vi moémen can d6i v6i tryc nay 1a nho nhat. Diéu nay chi ding
khi luc xi€t cic buléng khé 16n dé bdo dim bé mat ghép khong bi hé. Néu mdéi ghép bi
tdch hd, truc xoay s& di chuyén din tir tryc d6i xing d&€n mép mdi ghép (trén hinh v&, truc
xoay s& di-chuyén ddn sang phai). N€u khéng c6 luc xi6t buidbng, truc xoay s€ 12 dudng meép
bén phai.

Véi t&m ghép kh4 cing, bi€n dang uén trong mdi ghép duge phan bd theo quy luat
* dudmg thing va nhu vay, trong pham vi bién dang dan héi, tng suft ciing phan b theo
quy. luat dudng thing. Bidu dé c trén hinh 8 — 29 trinh bay quy luat phan b8 dng sudt do
moémen M, (phdn tic dung cla M lén céic tiét mdy ghép) gay nen. Tri s& cyc dai cla uing
sudt nay

oM = Mm[wrbng. ' (8 - 26)
trong d6 W, — mémen cn uén cia ti€t dién rdng chia moi ghép,

Ung sudt tdng cuc dai va cyc ti€u do cdc lyc Xi&t vi ngoai Iyc tdc dung 1én bé mat ghép

Omax = Oy — OR £OM
min

= ZV/Aréng - Rm/Arbng £ Mm/wr(‘mg'
Bién thién ciia ing sut tdéng duge trinh bay trén biéu d6 d hinh 8 - 29.

Thudng thudng dién tich bé mat ghép kha 16n so v6i dién tich céc 18 1dp bulong, nén cd
thé coi Appngs Wrang 840 bing A vd W (dién tich vA momen cin udn cia tiét dién nguyén,
bd qua cic 18) va vi cdc tiét mdy dugc ghép xhd cing, nén R, M, ciing dugc coi la gin
bang R, M. Do d6 c6 thé viét
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= ZV/A ~ R/A £ M/W (8 - 27)

Cmax
min

Theo di€n kién moi ghép khong bi tich hg, cdn ¢6
T min >0,
hoac ZV/A —R/A -M/W > 0.

Ta tinh dugc luc xi€t V cén thiét d&i vai mbi buléng

V> (/2R + MA/W).
Dé dugce an toan
k MA
v-z[m_‘TJ. (8 - 28)

trong d6 k — hé s6 an toan dé dam bao mdi ghép khong bi hd, dugc 14y bang 1,3 - 2.

Trong trudong hop b¢ hoac d€ may 14p vao nén bétdng hodc g6, cdn kiém tra d¢ bén dap

clia nén theo didu kién'

O ax < [0l (8 - 29)

Pé6i v6i betong [o4] = (1 + 2) MPa | d6i vai gb [o4] = (2 + 4) MPa.

«  Néu diéu kién (8 — 29) khong thoa mén, c4n tang kich thuéc bé mit ghép.

_ Tinh todn theo diéu kién ddm bdo méi ghép khong bi trugt. D6i v6i m6i ghép ding
bulong 14p ¢6 khe hd giira 18 va than dinh va khong cé cdc chi tiét nhu ch6t v.v... dé gift cho
tdm ghép khéi bi trugt, lyc F bi can bdi luc ma s4t sinh ra trén bé mat ghép.

M&i ghép khong bi trugt néu luc F nhd hon lye ma sdt cyc dai, nghia la
f(ZV -R,) > F. |

ViR, ~ R nén cé th& viét
f(ZV-R)>F.

pé dugc an toan

fzv -R) 2 k), (8 - 30)
trong 46 k 14y khodng 1,3 + 2. .
Dé thoa man diéu kien (8 — 30), lyc xiét V 46i véi m&i bulong phii dat tri s8
V= kF + fR . 8- 31)

fZ

(*) Trong cong thic (8 — 30) khong &t d&n tic dung cha moOmen M vl momen khong kéo trugt céc ti€t mdy
duge ghép va khong 1am thay ddi tyc ma sat téng trong m&i ghép.

116



Trudng hop lyc F 1dn, ngudi ta dung bulong l4p khong khe h hoac dung thém céc chi
tiét dac biet nhu : then, ch6t, gt v.v... dé can trugt.

Trong cdc moi ghép ¢6 két cfiu nhu viy, bulong (1ip c6 khe hé) chi chiu tai trong ¢ xXu
hudng tdch hé méi ghép. -

Dé tinh buléng, 14y luc xi€t bang tri s6 16n trong hai tri s6 tim dugc tir cdc cong thic
(8 —28) va (8 — 31).

Ngoai luc xiét V, dudi tic dung ciia ngoai luc m&i bulong con chiu cdc lyc do Ry, va My,
gay nén.

Do R, tic dung mdi buléng chiu mot lyc Ry/Z. Do My, tic dyng, bulong chiu lyc khong

déu nhau, hang buléng ngoai ciing phia bén trai, c6 khoang cdch dén truc xoay xx la y; xa

" nh4t, chiu lyc kéo 16n nhat".

Goi Fy, Fy, F3... 1a luc do M, gay nén tai cdc buléng cédch truc xx 12 yy, ¥3. ¥3. -0
ta cé

F, = Fyya/y,

F; = F1y3/y)

Ta c6 diéu kién cAn bing :
My, = ZyFy) + ZyFayp + Z3F3ys +
trong 46 Z;, Zy, Z3 ... 12 56 bulong 6 khodng cdch dén tryc xx 13 ¥, ¥, ¥3... tuong iing.

Thay F,, F3 v.v... b&i F1y,/y1, F1¥3/¥1 V.V
M, = Z|F1y; + Z5F) Y%/YU‘ ZyF  y3iy1 + -

= (Fly) £Zy7.

Do d6 tim duge luc kéo F| do momen My, gay nén 46i v6i buldng & xa tryc xoay xx nhét
(phia bén trai)

Mp¥i |
F = oYl (8 -32)
WA

Tri s6 clia M, duge tinh theo cong thitc (8 — 23)

(*) Khodng céch y; duge coi 12 xa nhat d6i véi céc bulong & phia ben tréi truc xx. Ta xét dén cdc buldng nay

i chiing chiu lyc kéo do mémen M, gay nén. P6i véi chic buldng ndm bén phai trac XX, moémen M, cé tic
dung giam tai cho bulong.
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Téng céc lyc tic dung lén bulong chiu tai 1n nhat

F, =V +Ry/Z+F;. (8 -133)

lue xiét V c4n nhan véi 1,3 vi xét dén tng sudt

Khi tinh todn buléng chiu tai trong tinh,
bién do ng suit o, c6

x0dn do moémen ren gy nén. Khi tinh bulong chiu tai trong thay déi,

tri sO. .
Ry /Z+H '
b1 8 — 34
ECRY | ®-39
Ay, — dién tich ti€t dién bulong.

8.4. THI DU

hinh 8 — 30 ; R = 20000N, 1 = 1050mm,

Tinh m&i ghép bulong ciia mot gid chiu ta1 nhu trén
(op = 280 MPa) ; bulong bing thép

a = 130 mm, b = 500 mm, h = 50 mm ; gi4 bing gang
CT3, lyc xiét khong duoc kiém tra.
& va bulong 18p ¢6 khe ho.

O vi moémen M = RL.

Tinh toén theo hai phuong 4n ; buléng lip khong khe h

Gidi : Pua luc R vé tam O cla méi ghép, ta ¢6 lyc R dat tai
Trudng hop ndy chi khic trudng hop hinh 8 — 28 & chd c6 thém lyc ngang R.

1. Phuong én 1 : Ding bulong 1ip khong khe hé giita 18 va bulong.
Do tic dung cia lyc R dat tai O, céc buléng chiu lyc ngang F bing nhau '
F = R/Z = 20000/6 = 3340N.

Luc do momen N gdy nén tai cdc bulong khbng bing nhau. Ap dung cong thic (8 — 22)
ta xdc dinh lyc Q; do M gy nén & buléng 1¢6 khoang cdch dén tam O la ry.

Q; = Mry/ (4sf +21}),
trong d6 M = RI = 20000. 1050 = 21.10° Nmm |

r, = b/2 =250 mm.

= | +a2 = /2502 +130? = 280mm.
Do dé -

21.10%.280

= = 13000N .
1742802 + 2.2502

Tri 56 céc luc Qs, Q4 Qg do M gy nén d8i véi cic bulong 3, 4, 6 ciing bing tri s6 lyc
Q;. . '
Cic lyc Q, va Qs ¢6 tri s6 bing nhau. Theo cong thic (8 — 2i)tacd

Q, = Qqr,/r; = 13000. 250/ 280 ~ 11000N.
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o _dinh dudng kinh than buléng

Céc luc Qy, Q,, ..., ¢6 phuong
vudng géc voi bin kinh 1y, 1y, ...
con lyc F c6 phuong theo phuong
luc R (hinh 8 - 30). Ding
phuwong phap tinh hodac phuong
phdp d6 thi, c6 thé tim thdy
hop lyc Fy (do F va Q, téc dung
vao buléng sé 1) via hop luc
F3 (do F va Q3 tic dung vio
bul6éng s8 3) 1a 16n nhét, ¢6 tri 56
F, = F3 = 16000N. Buloéng s6 2
chiu cdc luc ciing chiéu F va Q,,
hop lyc Fy = F + Q, = 14340N. < PR L G — 17|

[ ' 1 1 t
chiu tai 16n nhat. Theo diéu kién
bén cit [cong thitc (8 —~ 7)), xdc

Hinh 8 - 30

d, = J4F, /nf7] = \/4.16000/ 7.80 ~ 16mm , -
trong d6 (theo bang 8 — 1 va 8 - 3) [t] = 0,40, = 0,4. 200 = 80 MPa.

Theo tri s6 d, tim dugc, ta chon buléng tinh lap vao 16 doa ¢6 dudng kinh danh nghia ctia
ren M 14 va dudng kinh phin khéng ¢6 ren 16mm.

Kiém nghiém v€ bén dap [cong thitc (8 — 9)]
o4 = Fy/dgh = 16000/16.50 = 20 MPa

Tri s@ Gng sudt diap cho phép
[c]4 = 0,80}, = 0,8. 280 = 110 MPa.

Diéu kién bén vé dap dugc thoa man.
2. Phuong dn 2. Ding buléng 1ap ¢6 khe hé giita 15 va bulong.

Tai trong dugc can bing v6i luc ma sit sinh ra trén bé mat ghép, do xi€t chit buléng
vai Iyc V cdn thiét (d6i v6i mdi bulong). Gia thi€t mot cdch gdn ding ring hop luc ma sdt
do mébi buléng g4y nén di qua tryuc cia buléng.

M@&i ghép s& dil bén (nghia 14 khong bi xoay) néu luc ma st do tiing buldng tao ra duge
can bang véi hop luc do R vd M gay nén (F va Q) d6i vdi bulong dé. Vi cdc bulong duge
xiét déu nhau nén luc xiét cdn thi€t cho médi bulong phdi xdc dinh theo buléng chiu ngoai
lwc Ién nhdt, cu thé 1a bulong 1 hoac 3. (Luwc ma sdt cdn du trong cdc buléng chiu tai it hon,
¢6 tinh chat thuy dong, khong tham gia truyén tai trong). Nhu vay luc xiét V duoc xéc dinh
theo F; (hodc Fy)

119



ot
ot

s
LA

Ta cé
V = kF/f.
Liyhesdk=15f=0,15va theo trén Fy = 16000N, ta tinh dugc
vV = 1,5. 16000/0,15 = 160 000N

Theo bang 8 — 3 ldy [S] = 1,5 (gia thi€t duong kinh bulong trong khodng 30 dén 60
mm), xéc dinh dng suét kéo cho phép

[6,] = Oey/[S] = 200/1,5 = 133 MPa.

Ta tim duge dudng kinh d; cha bulong
d; = 41,3V /nok] = 4.1,3.160000/ %133 = 44,6mm

Cin bulong M48x3 ¢6 dudng kinh trong 44,752mm.

p ¢6 khe hé vi kich thudc bulong qud 16n (bulong

Két lugn. Khong nén ding bulong 14
= 160 0OON.

M48) so v6i kich thudc cla gii, ngoai ra rét khé dam bao dugc lyc xiét V
Ta ding buldng lap khong khe hér giita 16 va bulong.



Phdn thit ba
TRUYEN PONG CO KHI

Cac bo truyén co nhi¢m vu truyén co ning dén cic bo phan cong téc cla maiy, thong
thudmg c6 bién déi t6c 4o, luc va mémen, 46i khi bién ddi dang va quy luat chuyén 40ng.

S& di cdn sit dung céc bo truyén 4 1am khau ndi giita dong co va bo phan cong tic cla
mAy 14 vi nhing 1i do sau day :

a) Téc do cin thiét cha cic bo phan cong tic néi chung 1a khdc véi t6c d6 hop i cha
céc d6ng co tieu chudn, thudng thdp hon t6c do ddng co. Néu ché tao dong co cb 16¢c do
th&p, moémen xoén 16n thi kich thudc r4t 16n va gid dat.

b) Nhiéu khi cdn truyén ddng tit mot dong co dén nhiéu co cdu lam viec voi cde 8¢ do
khic nhau.

¢) bong co thyuc hién chuyén dong quay déu nhung ¢6 bd phan cong tic cin chuyén
dong tinh ti€n hodc chuyén dong véi t6c do thay déi theo quy luat nao do.

d) Vi diéu ki¢n sir dung, an toan lao dong ho#c vi khudn khé kich thudc cha méy, ¢d
khi khéng thé néi truc ti€p dong co voi bo phan cong tic cia mdy.

Trong ch& tao méy ding cic loai truyén dong co khi, truyén dong dién, truyén dong
thuy lyc vi truyén d9ng khi ép, trong 46 truyén dong co khi duge ding nhiéu hon ca.

Trong gido trinh chi l-:.ié't_ mAy chi hghien cﬁuj vé truyén dong cd khi.

Theo nguyeén li 1am viéc, truyén dQl_ig cc__kh_i du:;ic,chia ra 1am hai loai :

a )-Truyé‘n déng }na sdt : tryc ti€p gifta céc bﬁhh ma sét hoad giﬁ-n {i€p nhd day déo (dai).

b) Truyén déng Gn khdp : tric 1i€p (bénh ring, bénh vit) hoke gidn tiép (xfch)

Tuy theo vi tri cdc truc trong b6 truyén, mdi loai t_téh-c’é thé chia ra : truyén d0ng c6
truc song song, tryc cht nhau hodc truc chéo nhau.”

Tuj theo két cfu, cdc by truyén c6 thé 1am viéc véi ti s6 truyén khong ddi hodc thay déi
timg c4p hay vo cép. Diéu chinh t&c d6 theo timg cip cé wu diém 12 gi4 tuong d6i ré va dugc
thyc hién bing nhitng co c4u don gian, chic chén. Diéu chinh vo cdp ¢6 wu diém 12 nang
cao nang sudt va céc chi tieu chat lugng 1am viec cha my vi c6 thé chon qud trinh hop i
nh4t, ngoai ra lai d& thyc hién tr dong hod. '

Cdc théng s6 chii yéu, ddc trung cho bé truyén
Céng sudt truc din R va truc bi din R, (kW).
Hidu sudft ;
n=®R,yR, hotc m=1- R/Ry

trong dé R, — cong sudt mét mét trong bo truyén.
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 Tdc do gée wy, 0 (rad/s) chia truc dén va truc bi din. Ngubi ta cling thudng bidu thi téc
do6 géc biing s6 vdong quay trong mot phiit (vg/ph) n; cua truc diin va my cbia tryc bi dén.

Ti s6 truyén
u=o,/0y =n/ny

(Khi tinh todn ti s6 truyén u ta chi chd ¢ dén tri s6 tuyét d6i clia cic van tdc gbéc banh
din va bdnh bi din, khong xét dén chidu quay. Trudng hop phai xét ca chiéu quay ta diung
ki hieu i d& chi 1i%8 truyén va khi banh din va binh bi ddn quay ngugc chiéu phau i< 0).

Goi ® 1a cong sudt tinh bang kW, T — momen xoén tinh bing N.mm v n — s6 vdng
quay trong mot phiit ta co:

T =9,55.10° ®/n

Momen xodn trén truc bi din T duge xdc dinh theo momen xoén T, cta truc dén, ti s6
truyén u va hiéun suft bo truyén n

T2 = uﬂTl
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Chuang 9
TRUYEN DONG BANH MA SAT

9.1. KHAI NIEM CHUNG

9.1.1. Phan loai truyén déng banh ma sét

Truyén dong banh ma sét thuc hién truyén cong sudt giira cdc truc nh& lyc ma sét sinh
ra tai chd ti€p xic cla cdc binh lap trén truc din v tryc bi dan. P& tao nén lyc ma sét cén
tdc dung lyc ép céc banh lai v6i nhau. Hinh 9—1a trinh bay b6 truyén banh ma sét try, céc
truc song song. Hinh 9-1b 14 b0 truyén binh
ma sét con, cdc truc vudng géc véi nhau. BY
truyén banh ma sit ciing dugc dung dé bién
d6i chuyén dong quay thanh chuyén dong
tinh ti€n.

Nhy trinh bay trén hinh 9-1, so 46 don
gian nhdt clia bo truyén gém banh din (binh
chi: dong) 1, banh bi din (bdnh bi dong) 2,
vi céc gbi d& 3, 4, mot trong cdc gbi A nay
c6 thé di dong.

Tuy theo hinh thirc ti€p xiic, truyén dong
banh ma st duge chiara:

B6 truyén ti€p xiic ngoai, tam cdc binh a
vé hai phia so v6i diém tiép xiic (hinh 9-1a, b);
bé truyén ti€p xdc trong (hinh 9-1c), tam céc
bdnh & cling mot phia so v6i diém ti€p xie.

Trong mot s6 khi cu (thi du cic thi&t bi
cang céc bing v.v..), trong céc mdy van
chuyén v.v... ngudi ta ding co cfu ¢hinh 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 hodc ding con lan 2, chuyén dong nhd
luc ma sat. Hinh 9-1
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Theo kha nang diéu chinh ti s6 truyén, ngudi ta chia 7
ra : bo truyén khong diéu chinh dugc ti s6 truyén va by LA
truyén diéu chinh dugc ti s6 truyén, hay con goi la bg L
bién téc ma sdr. Cic bo truyén binh ma sdt try va bdnh <
ma st con trén hinh 9 — 1 thudc loai khong diéu chinh 7 | max
duoce ti s6 truyén. Mot thi du vé bo bién tdc ma sat duge %
gidi thiéu trén hinh 9 — 2, phia trén la so dé va phia du6i
12 ban v& k&t c&u cla bo bi€n t6c ma sit mat dia, trong
dé banh din 1 c6 thé chuyén dong doc truc (theo hudng
clia c4c mili tén). B4nh din 1 dich chuyén, 1am thay déi
khoang céch R gifta diém tiép xic v6i tam dia, do d6 ti
s& truyén thay déi.

£
v
Z

"~ 3§

9.1.2. Uu, nhuge diém va pham vi sir dung

Truyén dong banh ma sét c6 nhitng wu di€m nhu :

— B4nh ma sat ¢6 cu tao don gian.

— Lim viéc ém, khong 6n. : : Hink 9-2

— C6 kha nang diéu chinh vé cip tdc d¢. '

Nhugc diém 1a:

- Luc t4c dung 1én truc va & khd 16n.

— Ti s6 truyén khong 6n dinh, do c6 trugt gifta cdc binh khi lam viee.

— Kha nang tai twong d6i thdp (so véi banh ring).

Vi ¢6 nhitng nhuoc diém trén, cho nén truyén dong banh ma st thudng chi duge ding

dé truyén cong suit nhd hoac trung binh (dudi 20 kW). Néu truyen cong suat 16n kich thude
b6 truyén khé 16n va khé dam bao luc ép cdn thiét cho cdc banh.

Van tc chia bo truyén khong duge qué 15 — 20 m/s, néu cao qué nhi¢t dé b truyén
ting nhiéu vA giy mon nhanh. Ti s& truyén thong thudng khéng qud 7. .

Hiéu sudt trung binh n = 0,8 — 0,95, tuy theo kidu bo truyén.

" Truyén dong banh ma sét duge ding trong céc thi€t bj rén, €p, cén tryc, miy van chuyén,
cac dung cu do v.v... nhung duge diing nhiéu hon ca 13 troag cdc bo bi€n t6c v cAp.

9.2. CO HOC TRUYEN PONG BANH MA SAT

9.2.1. Su truot

Su truot trong truyén dong banh ma st gay nén mat mit cong sust, d6ng thdi 1am néng
v modn bé miat cdc banh. Cé ba loai trugt trong truyén dong bdnh ma sit : truot hinh hoc,
trugt dan hoi va trugt tron. :



Trugt hinh hoc. Sy trugt hinh hoc xudt hién trén chidu dai ti€p xic doc theo dudng sinh
chia banh ma s4t va phy thudc vao dang hinh hge cta cdc banh. C6 thé 14y bo truyén ma sét
mit dia (hinh 9 — 2) dé 1am vi dy v€ trugt hinh hoc. Khi bd truyén 1am viéc, néu nhu van i6¢
cha cic diém trén mit tru cha banh 1 khong thay déi, thi & dia 2 cdc diém trén doan ti€p

_xiic cha dia véi banh 1 ¢6 van téc thay di, diém & gin tam dia c6 v4n t6c nhd nhat va diém
& xa tam dia c6 van tSc 16n nhdt. Vi cé sy khdc nhau vé van t6c tai céc diém ti€p xic clia
bdnh din va banh bi din nén xay ra truot (hinh 9 - 3).

Hink 9-3 * Hinh 9—4

" Trugt dan héi. Truot dan héi xay ra do bién dang dan héi ving tigp xic cla cdc binh
theo phuong tiép tuyén. Trong bit ki bo truyén banh ma sdt ndo khi 1am viéc ciing c6 trugt
dan héi. C6 thd giai thich mot cdch don gidn nguyeén nhin xay ra trugt dan héi nhu sau :
Khi truyén momen xoén, cdc phan t6 bé mat banh din di vao ving ti€p xic, bt ddu tir
diém 1 (hinh 9 — 4) thi bi nén lai va di ra khdi diém 3 thi bj ddn. Ngudc lai céc phan 15 bé
mat banh bi din bi din ra khi vao di€m 1 va bi nén chin lai khi ra khéi diém 3. Thyc ra sy
thay déi bién dang (tX nén sang dn va ngugc iai) khéng phai bét ddu ngay tir diém méi
cham nhau clia hai bédnh (diém 1) ma bit ddu tit di€ém 2 ndo d6 (hinh 9 — 4). Hién tugng dén
v chin khong déu nhau clia hai banh trén cung 2 — 3 gy nén trugt, van t6c cdc phén t8
béanh bi d4n tai day thép hon van t6c cc phéan 16 banh din. Hién tugng trugt ndy goi la trugt
dan héi, x4y ra do tinh chét dan héi'ciia vat liéu bdinh ma sdt. Trén hinh 9 — 4 cung ti€p xic
ot 12 t8ng ciia cung tinh (cung khéng trugt) a, va cung trugt &r.

Do ¢6 trugt van t6c clia banh bi ddn nhd hon van t6c cila banh din. Nhu vAy hién tuong
truot dan héi gy nén mét mat vin téc, khodng 0,2% ddi v6i cdc bdnh ma sit bing thép,
khoing 1% d6i v6i banh ma sat tectolit — thép.

Trugt tron. Khi momen xoén T tang lén thl luc vong ¥y = 2T/D ting ién vi cung trugt
dan héi oy ciing tang lén. Néu tiép tuc tang lyc F; thi dén lic nao d6, cung irugt oy s&
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choén ca cung tiép xic va trong bo truyén xay ra hién tugng trugt tron : luc ma sét F,q gilia
céc bé mat tiép xic khong du 16n dé truyén duge lyc vong F. Nhu vay hién tugng truot tron
xay ra khi F,o < F. ‘

Khi trugt tron binh bi din dimg lai, con banh din thi trugt trén banh bj dén, gay nén
mon cuc bo hodc xudc bé mat.

Cén thiét k€ bo truyén bdnh ma sét khong xay ra trugt tron khi lam vigc. Con hién
tugng trugt hinh hoc cé thé xay ra d6i v6i mot s6 loai bo truyén. Trugt dan héi thi khong
thé khic phuc dugc. Ngoai ra, déi vdi cc bo truyén 1am viéc trong ddu, do mang ddu qué
16n cling gy nén truot.

9.2.2. Van tdc va ti sé truyén
Truyén dong bdnh ma sat tru

Goi v; 12 v4n téc vong clia banh dén dudng kinh D va v, la van t6c vdong cha bdnh bi
din, dudmng kinh D,.

vy = ©D,n,/60.1000 m/s
v, = 1D,n,/60.1000 m/s

trong d6 Dy, D; tinh bing mm ; 0y, By - s6 vong quay trong 1 phit cia binh dan va banh
bi din.

Do cé trugt nén v, < vy. Goi £ 1a hé s6 truot, & = (v| — Vp)/vy, ta cé
vy =(1-8v, |
Ti s6 truyén
1 = @/, =0y/ny = Do/Dy (1 = &) | | 9-1

Hé s6 trugt & = 1 — 3%, 6 thé dén 5% d6i voi bo bién téc ma sat 1]am viéc trong dau va
¢6 ti s6 truyén 16n.

N&u khong xét dén sy trugt (tinh gin ding)
u = D,/D; | (9-2)
Truyén déng bénh ma sdt con

 Goi Dy, D, 12 dudng kinh trung binh clia cdc binh ma sét con din va bi d4n. N&u khéng -
xét dén truot

u= (.01/(1)2 = Ill/nz = DZIDI
Chu ¥ rdng : D; = (2R, - b)sind,
D, = (2R, - b)sind;

v6i b — chiéu dai tiép xic, do doc theo duong sinh clia banh ma sédt con, R, — chiéu dai con
(hinh 9 — 1b) )
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Ta cé u = sind,/sind; (9-3)

Néu xét dé€n truot
u = sin 8,/(1 — &) sind, ' (9-4)
8,, 8, — gbc con (hinh 9 — 1b).

B§ bién téc ma sat

Ta xét trung hop bo bi€n t6¢ ma sdt mat dia (hinh 9 — 2). Vi bdn kinh R clia vong trdn
tiép xiic cha dia bi din v6i bdnh din thay déi trong khodng Ry, — Rpax Dén vén téc géc o
ciing nhu s6 vong quay trong moét phit n clia dia ciing thay d6i trong khoéng
vin

w 1]

max — Pmin max — “min

Ti s6 truyén
u=o/o=n/m=R/R (1-E§)
Umax = ©1/Omin = 03/Myin = Rypax/Ry (1 - 8)
Umin = ©1/Omax = B1/mar = ReyiafRy (1 =)

Goi P = 0y, / ©nin 12 khodng diéu chinh t6c do

b =0, / Wrig = umax/ Umin = Rmax/ Rpin (9-3)

Khoang diéu chinh t&c d6 D 1a mot
trong nhitng dac trung co ban cha bo
bién t6c. V& 1i thuyét thi c6 thé cé
trudng hop Ry = 0 va B — oo, Tuy
nhién khi bdn kinh R nho thi trugt cang
ting lén, binh din bi mon nhiéu, hiéu
suflt giam thip. Do dé trong thuc té
ngudi ta han ch€ khoang didu chinh tSc
dob <3,

Hinh 9 ~ 5a trinh bay so d6 bién
t6c ma sdt c6 mot banh con. Di chuyén
bénh din doc theo truc vé phia trii hay
phdi, ban kinh R ché tiép xiic cia binh con thay déi va t6c 46 quay banh con thay déi.
Hinh 9 — 5b giSi thi¢u mét kiéu bién tdc c6 khau trung gian, cdc bdnh din va binh bi din
¢6 hinh dang mat xuyé€n 16m.

Hinh 9-5

Khoéng diéu chinh t6c d6 ctia bo truyén banh ma sdt mat xuyén 16m (hinh 9 — 5b)

P = 00,0/Omin = Umax/Wmin = (Ramax/R1min? - (Rimax/Ramin)
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Do k&t cfiu ciia bd bién t6¢ Rypax = Ramax = Rmax V2 Rimin = R2min = Ria» ¢ho nén
D = R /R, , (9-6)
Vay dé diéu chinh dugc t6c do trong khodng D phai bao ddm diéu ki¢n
R pax/Rmin = VD -
9.2.3. Luc trong b truyén banh ma sat

Xét b6 truyén banh ma sét tru (hinh 9 - la). Lyc vong F, dugc truyén tir binh dan sang
banh bi din nhd lyc ma s4t sinh ra tai ché tiép xic. Do d6 phai ép cdc binh lai v6i nhau
bing luc ép F,. Luc F, gy nén lyc phdp tuyén tai chd 1i€p xdc cta hai banh, tri s6 luc phdp
tuyén nay cling bang F_.

Diéu kién dé bo truyén c6 thé truyén duogc lyc vdng Fy = 2T,/D;

Fos2 Fy
Fs = TF; — lyc ma sdt.
Dé duge gidm bét trugt trong khi 1am viec (do mdn, rung dong, qud tdi v.v...), ta ldy
F, = KF, ©-7
v&i K — he s6 an todn, ¢6 thé 14y 1,25 - 1,5.
Heé s6 ma sat f c¢6 thé 14y theo bang dudi day :

Vit liéu | Dién kién 1am viée f
Gang v6i gang, thép vdi thép c6 déu 0,05
Thép vai thép : _khé 0,10-0,15
Tectolit v§i thép hodc gang _ -nt- 0,20 - 0,25
Phip véi thép hodc gang L -nt- 0,15-0,20
Da vdi gang o -nt— 0,25 -0,35
G6 vdi gang -nt-- | 0,40 - 0,50

Vay dé c6 thé truyén duge luc vong Fy cén téc dung lyc ép céc banh ma Sdt.
F, = F, /f = KF/f | ©-8

D6i v6i bo truyén binh ma sit con (hinh 9-1b) c6 céc géc con 8; + 8, = 90°, ép
céc banh nay lai bing céc lyc doc truc F,) va Fyp, tai ché tiép xiic sinh ra luc phdp tuyén
Fpi =Fpp Tacéd

. F,1 = Fqsind,

Faz = Fnzsinﬁz



Vi P, = fFy; = {Fy3, theo didu kién (9-7), cén ép céic banh ma st v6i céc lyc

F, =KF, sinﬁllf}

9-9
F,; = KFsind, / 59

9.3. TINH PO BEN BO TRUYEN BANH MA SAT

9.3.1. Céc dang hong

Dudi téc dung cha luc ép, tai ving ti€p xic clia cdc banh ma sit sinh ra Ung sufit ti€p
xtic. Khi cdc bénh chuyén dong, ving ti€p xic thay déi, do d6 ¢ng sust ti€p xic tai mdi
diém trén bé mat lam viéc cha banh ma sét cling thay d6i theo chu ki mach dong.

Néu bd truyén dugc boi tron ddy dl, b mat bi hong chi y&u do tréc vi moi bé mat.

Néu bo truyén 1am viéc kho hodc nira uét, banh ma st bi mén hosc bi xudc lop bé madt.
Mbn xay ra cang nhanh khi b truyén bi truot tron. Khi bo truyén lam viéc véi van tée cao,
tai trong 16n, boi tron khong du hodc khong dugc boi tron, nhiét do tai viing ti€p xic sinh ra
qué cao, 1am 16p bé mat bi xudc.

D& trinh 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 (doi v6i cdc b6 truyén di cd) hodc tinh todn Xdc dinh
cée kich thudc cia bo truyén (d6i véi cdc b truyén cdn thist k&), sau khi da chon vat liéu
- thich hap. .

9.3.2. Tinh todn theo 46 bén tiép xic

Ddi v6i hai vat thé ti€p xiic ban ddu theo mot dudng (mat try, mét con v.v..}, {ing suft
ti€p xiic dugc xdc dinh theo céng thiic Héc (1-4) va ta c6 diéu kién

oy = 0,418 JF,E/bp < [oyls (9-10)
trong 46  F, — luc phédp tuyén ; E vd p — modun dan héi va bén kinh cong tuong duong ;
b - chiéu dai tiép xdc (do doc theo dudng sinh binh ma sét).
DGi v6i hai vat ti€p xic ban d4u theo mét diém [cong thic (1-5)]

op = A YEE2 /0% ; - (9-11)

trong 46 he s& A phu thudc hinh dang vat'tiép xiic, trudng hop céc mit clu ti€p xdc nhau
hodc mat céu ti&p xdc v6i mat phing c6 thé 14y A = 0,388. Céic cong thirc (910} va (9-11)
4p dung cho cdc loai vat lieu tuan theo dinh luat Hic va c6 he¢ s8 Podtxéng n = 0,3,

Dé tien cho tinh toin thiét k€, co the bi€n d6i cong thitc trén thanh dang cu thé hon.
Truyén dong bdnh ma sdt try (hinh 9-12)
Ta cé F, = F, = KE/f = (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;ny, (9-12)

v6i D, — dudng kinh banh ddn, mm ; ny - s6 vdng quay trong 1 phit ciia binh dén, vg/ph ;
R — cong sudt, kW ; f - he s6 ma sét ; F, - luc phdp tuyén, N (Niu ton).
Tinh bén kinh cong twong duong theo cong thie '

].lp = llpl + 1/[)2 = Z/Dl + 2/D2 =72 (D2 + DI)IDIDZ
B qua hé s6 trugt, Dy ~uDy, do do
p =uDy/2(u + 1)

Modun dan héi tuong duong E = 2E E,/(E| + E;), E; va Ej 12 m6 dun dan héi chia vat
li¢u banh din 1 va bénh bi dén 2.

Thay cdc gid tri clia F, v p vao cong thic (9-10), ta c6 cong thic kiém nghiém

6
oy = 0,418 ’4.9,55.10 EKR(u + 1) < [og]

fn;D¥ub

2583 [Exm(un)
Oy = D, fon 0 < [og] (9-13)

Hé s6 an toan K = 1,25 — 1,5.

Goi yp = b/D| — h¢ 56 chiéu rong binh ma s4t, thong thudng y = 0,4-0,6, di véi cac
b6 truyén ché-tao chinh x4c cé thé 14y yp = 0,8-1,2. yp 14y cang ldn thi kich thuéc dudong
kinh cang nhd gon, nhung lyc vong s& ting len, do d6 lyc tac dung lén & s& cang lén vi hiu
sudt s& cang thip.

Thay b = ypD; vao cong thic (9-13) va bi&n déi, ta cé cong thirc xdc dinh dudng kinh
banh din (c6ng thic thiét ké)

D, = 190 3#£l§_9%(_u4_~1_)2 mm (9-14)
fypun(oy]

Trong cdc cong thic trén cong sudt R tinh bing kW, dng sudt tiép xic cho phép [oy]
MPa, E — mo dun dan héi twong duong, MPa ; u = n;/n; - ti s6 truyén ; f — heé s6 ma sét.
Pudmg kinh banh bi din D, = uD (1 - ). -

Tuong tu, d8i vdi bg truyén banh ma sdt con 68+ = 90°, cong thic kiém nghi¢m
do bén tiép xiic '

. 2583 |EK® +u? +1 .
= . < : 9—
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trong d6 D, — dudng kinh trung binh clia binh ma sdt con din ; b — chiéu dai ti€p xic (do-
doc theo dudng sinh).

Cong thitc xdc dinh dudng kinh trung binh D, cla binh ma sat con din

= _
Dy > 190 3 —n X0 *1 am (9-16)

fypny [CFH]2 "

Pudng kinh trung binh ciia banh bi din Dy =uDy (1 - &) ; § - hé s6 truot ; chiéu dai
_ ti€p xic b = wpDy, chiéu dai con (hinh 9-1b).

R, = (1/2) {D? + D? +b/2

Sau khi tinh todn x4c dinh cdc kich thudc bo trilyén, cfn tinh luc ép va lyc tic dung lén
truc, 6.

9.3.3. Doi v6i cac bo truyén bianh ma sat cé bé mat lam viéc bang vat li¢u
khong Kim loai, ngudi ta kiém nghiém d¢ bén tiép xic chia binh ma sét theo cOng thic
quy udc

qp = Fp/b < (4nl 9-17)

trong d6 g, — cuong do lyc phap tuyén ; [q,] — cudng 4o luc phép tuyén cho phép, N/mm,
tectolit v6i thép hodc gang [qy]) = 40 - 80 N/mm, phip v6i thép hodc gang [q,] = 35 - 40
N/mm, da vdi gang [q,] = 15 — 25 N/mm, gb voi 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 binb ma st phai c¢6 do bén ti€p xiic va d0 bén mdn cao, c6 hé s0
ma sdt 16n (d& giam luc ép cin thi€t).

Thudng dl‘.mg thép t6i dé 1am banh ma st : céc loai thép Lien Xo nhu 40XH, IX15,
18XT'T, 18X2H2BA, 65T v.v..., 4 rin bé mat HRC = 60. Kich thudc bo truyén tuong déi
nho, 1am viec trong ddu, higu sudt cao nhung ddi hoi gia cong chinh xac v d6 nhin bé
mat cao.

Gang dugc diing 1am binh ma sdt trong céc bo truyén ha, 1am viéc kho hodc ¢d diu. C6
khi ding binh gang lam viéc v6i binh thép. -

Ngudi ta cdn ding binh ma sat thép hodc gang lam vige vé&i banh ma sét tectolit hodc
phip. Bo truyén lam viéc kho, khong yéu cdu cao vé d¢ chinh xdc gia cong. Kich thuée bd
truyén twong déi 16n, hi¢u suéit thip, nhung lyc tic dung lén tryuc nhé hon so véi cdc bd
truyén bdnh ma st thép hoac gang.
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Trudng hop tdi trong nho cdn ding bsnh ma sdt g hodc boc da, vii cao su v.v... Bm
vigc vdi banh thép hoac gang. Bé mit 1am viéc banh din nén lam biing vat liéu mém hon
banh bj ddn d€ khi bj truot tron binh bi dén it bi mai vet. ‘

9.4.2. Ung suit cho phép

Ung suit tiép xic cho phép [oy] ciia binh ma sét bing thép dwoc dinh theo do rin
bé mat :

[oy] = (1,5 — 2,5)HB, MPa
hodc fougl = (13 - 18) HRC, MPa,
tri s6 nhé ding trong trudng hop bo truyén lam viec khong c6 ddu boi tron.

ba6i v6i banh ma sét gang, 1am viéc c6 ddu [oy] = 1,50y, ; Opy — gidi han bén ubn.
Ddi voi banh ma sdt bing tectolit, 1am viéc kho [oy] = 80 —~ 100 MPa.

9.5, BO BIEN TOC VO CAP

C6 ba loai bi€n t6c v6 cdp dugc diing trong mdy moéc thi€t'bi : bi€n tdc c6 ti€p xic trie
ti€p gilta banh din v6i banh bi din (cdc hinh 9-2, 9-5a vi 9-6a, b, c) ; bi&n t6c cé phin tix
trung gian (hinh 9-5b va hinh 9-6d — h) ; bién t6c hanh tinh.

Trong b¢ bién téc c6 tiép xiic truc

tiép, mot trong céc banh ma sit thudng m_{
- ©6 dudng kinh khong thay d8i. Di chuyén q ! ‘ ‘[%
I
9 b

" bénh nay s€ lam thay d6i dudng kinh
lam viéc ctia bénh kia, do d6 1am thay

d
- ddi t6c do. Bo bién t6c bénh con c6 sa .

4

d6 nhu trén hinh 9-6a dugc ding twong .ng_ @

d6i nhiéu (trong s6 céc bi€n t6c cb tiép 7 4 / J? 1

xdc tryc ti€p), do ché tao khoéng phiic v

tap lam va ft truot. d» v o 9 b
Trong bg bién t6¢c cé phdn tif trung

gian, su diéu chinh t6c 60 dugc thue Hinh 9-6

hi¢n bing céch thay d6i dudng kinh hai bénh din va bi dén va gilt nguyén duong kinh phén

tir trung gian (hinh 9-6d-g) hoac thay déi ban kinh lan clia phan tif trung gian va giit nguyén

dudmg kinh céc banh din va bj dédn (hinh 9-6h) v.v... Trong c4c bo bién t6c c6 phan tir trung

gian, nh& hai bénh c6 thé diéu chinh duge dudng kink cho nén khodng diéu chinh tang léen

dén Ad; (6-10). Mat khéc vi trf truc vo va truc ra duge gilt nguyen, do d6 viéc lap ghép
bién t6c véi cdc bo phan méy khéc cling don gidn. '

B¢ bién t6c mat dia (1 dia : hinh 9-2 ; 2 dia : hinh 9-6d) va bo bién t6c ma sit con
(hinh 9-6e) khi lam viéc bi trugt nhiéu, cho nén chi ding dé truyén cong sudt nhod (trong
ciac khi cu v.v...)
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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 déng thoi lam viec, nén cé thé gidm chiéu dai ti&p xidc va gidm truot,
d6ng thoi 1am tang kh 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 nhimg ch& tao phiic tap.
Trong bo bi€n t6¢ 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 4o nghiéng cha truc quay clia qua cu. Khoing diéu
chinh t6c do ciia bo bién t6c nay khd idn nhung do ti€p xic diém neén truyén cong sudl
khong 16n.

9.6. THf DU

Tinh bo truyén bdnh ma sit try, cong sudt trén truc din R = 4,5kW, s6 vdng quay
ny = 1440 vg/ph, ny = 460vg/ph. Bo truyén lam viéc c6 dau.
Giadi
Chon vt liéu ch€ 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 xiic 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 dén D; = 70mm
Chiéu rong bénh b = yp.D; = 0,6.70 = 42 mm.
Pudmg kinh bénh bi din [suy tit cong thitc (9-1), v6i & = 3%]
D, = Dy(1 - &)u = 70(1 - 0,03).3,1 = 210,5mm

L&y D, = 210mm
Khodng céch truc

a=0,5 (D, +Dj) = 0,5 (70 + 210) = 140mm.
Luc ép cdn thiét dugc tinh theo cong thic (9-8)
F, = KF/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

Truyén doéng binh ring thyc hién truyén chuyén dong va tai trong nhd sy &n khép cua
c4c rang trén banh ring (hodc thanh rang).

Truyén dong bénh ring dugc phan loai theo cic dic diém vé hinh hoc va vé chic nang.

Theo vi trf tuong ddi giffa cdc truc, cé cic loai trayén dong bdnh rdng tru, cic truc song
song (hinh 10-1a, b, ¢) ; truyén déng bdnh rdng con, cdc tryc cét nhau (hinh 10-1d, d) ;
truyén déng bdanh rdang hypechbéléit, céc truc duge b6 tri chéo géc (bénh rang try chéo,
hinh 10-2a, binh ring cén
chéo hay codn goi 1a bdnh
rang hypoit, hinh 10-2b).
Truyén dong truc vit -
b4dnh vit ciing thudc loai
truyén dong hypecboloit,
dugc ding tuong d6i phé
bién, do d6 dugc trinh bay
riéng trong chuong sau.

Theo tinh chat di dong
clia cdc tam b0 truyén, ta
¢ truyén dong binh thuong
(cdc tam cdc bdnh ring
duogc c¢6 dinh) v rruyén
déng hanh tinh, tim cia
mot hodac nhiéu bdnh rang
di dong trong mat phing
quay.

Theo phuong cia rang
(so v6i céc dudng sinh)
ngudi ta chia ra bo truyén
rdng thdng (banh try rang
thing, hinh 10-1a, banh cén Hinh 10-1
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rang thang, hinh 10-1d) va b truyén rdng nghiéng (rang xoin, ring cong) (binh tru rang
nghiéng, hinh 10-1d, banh con ring cong, hinh 10-1d).

Ngudi ta cling chia ra : b¢ truyén
dn khdp ngoadi (cdc bénh rang déu cé
rang phia ngoai) va b¢ truyén dn khdp
trong, khi mot binh cé rang phia trong
vi 1 banh cé rang phia ngoai (hinh
10—2c).

Truyén dong bdanh rdng thanh rdng
(hinh 10-2d) diing d€ d8i chuyén dong
guay thanh tinh tién, hoac nguoc lai.

Theo hinh dang ring, cé cdc loai :
truyén ddéng bdnh rdng thdn khai,
truyén dong bdnh rang xicldit, truyén
. dong bdnh rdng Névikov.

Truyén dong banh rang than khai,
profin ring cé dang dudng than khai
cia vong tron, dugc ding rong rai nhdt
vi réing dugc gia cong bing ding cu cit
c6 canh thing, d& dam bao d¢ chinh
* x4c cao, khong bi anh hudng bdi sai s6 '
khoang céch truc (do d6 khong lam _ Hinh 10-2
thay d6i quy luat chuyén dong va ti s6 '
truyén).

Tuy theo két c4u, bo truyén banh rang c6 thé dugc dé hd (b6 truyén hd) hoac 14p trong
hop dugc che kin (bo truyén kin). Bo truyén hd khong duge boi tron hoac boi tron theo chu
ki, lam viéc v6i van tdc thap. BO truyén kin 1am viéc vdi van t6c trung binh hoac cao, duge
b6i tron ddy dd (ngam trong ddu hoic duge wdi ddu v.v..).

~ Ngudi ta con chia ra : truyén dong bénh rang chiu lyc va khong chiu lyc. Bo truyén
chiu luc duge ding dé truyén céng sudt, kich thu6c duge xdc dinh theo diéu kién bio dam
d6 bén. Bo truyén khong chiu lyc duge ding chi y&u dé thyc hién chifc nang vé€ dong hoc,
trén thuc t€ khong truyén cong sudt, kich thuéc khong phai tinh todn theo do bén.

So v6i cac truyén dong co khi khic, truyén ddng bénh rang c6 nhiéﬁ wu diém ndi bat :
— Kich thuéc nho, kha ning tai 16n.

— Ti s6 truyén khong thay déi.

— Hiéu suft cao, ¢6 thé dat 0,97 — 0,99.

— Tudi tho cao, 1am viéc tin cdy.
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Tuy nhién truyén dong binh rang c6 chc nhuge diém sau :

— Ché tao tuong d&i phic tap. .

— Doi hoi do chinh xac cao.

_ C6 nhiéu tiéng 6n khi van t6c 1on.

Truyén dong binh ring dugc diing rét nhiéu trong cdc mdy, ti nhitng déng hé, khi cu

cho dén cdc may hang nang, ¢O thé truyén cong sudt tif nho dén 16n (300 MW), van téc cb
thé tir thap dén rat cao (200m/s).

10.1.2. Cac thong s6 hinh hoc chii yé’u ciia bo truyén banh rang tru

Hinh hoc va dong hoc clia bo truyén binh ring duoc trinh bay ki trong gido trinh
“Nguyén 1i may”. $ day chi néu lén mot s6 thong s6 hinh hoc chinh cn thiét cho tinh todn
thiét k& b6 truyén banh rang. Trén hinh 10-3 trinh bay hai baph rang 1 va 2 an khdp vdi nhau, .
cdc hinh tru cé dudng kinh de, va dm2 dugc goi 1a hinh tru ldn. Xét trong mot mét cat vuong

g6c véi cac dudmg tam chia céc banh rang, dg, V2 do, dugc goi 1a duong kinh vong ldn.

s . Db

Hinh 10-3

Céc dutmg kinh céc vong trdn han ché diﬁh rang va chan rang 12 dy), dyo - dudng kinh
vong dink va dgy, dp — duong kinh vong ddy. Diém ti€p xtic gifta 2 vong lan duge goi 1a tam
dn khép W (hinh 10-4). '

Chc vong tron dudmg kinh dy; va dyy dugc lam co s& tao nén dudng than khai profin
rang binh 1 va binh 2, duge gQi 1a cic vong co sd (hinh 10-4). Pudng thing ti€p tuyén
chung b;b, clia hai vong ¢d s& (hinh 10—4) goi la dudng an khép. Géc oy, lam bdi byby va

dudng vuong géc v6i dudng néi tam 0,0, duge goi 12 géc dn khop. '

C4c rang tren banh rang dugc ché tao trén cd s& phuong phép bao hinh, dang rang
dugc tao nén twong ty nhur sy an khép clia phoi véi thanh rdng sinh (xem giéo trinh Nguyén
1i méy). :
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Ta xem xét mo hinh sau day : mét
thanh ring rit ciing va ph6i binh rang .
bing vat lieu khong dan héi (hinh 10-5). Mot m%n_q ! —A
Dénh dfu trén thanh rang mdt phdng = & :
phin dp (mdt phdng chia), trén mit '

phing ndy chidu day rang bing chiéu Wy / / a

™
:p.
L
an

/

Ma

rong rénh. Mat phing trén thanh ring
ti€p xic vdi hinh tru d wén phoi duge goi
12 mdt phdng ldn, song song v6i mat
phing chia. Cho phoi vi thanh ring
chuyén doéng sao cho hich tru d lan
khong trugt v4i mit phing lan cia thanh
rang. Két qua do bién dang déo trén phoi
hinh thanh cdc ring va &ng vdi cdc ring
c6 canh thing clia thanh rang ta cé céc
ring than khai trén bAnh rang. Thanh Hinh 10-5

rang ding dé tao thanh ring trén phoi

dugc goi 14 thanh rdng sinh. Vi mdi tri s6 d dd cho, hinh hoc clia phoi (bdnh rang) duge
dinh bdi cédc thong s6 hinh hoc cha thanh rahg va khoang cdch gita mat phing lan v6i mit
phing chia. '

Trong thyc ti€n, khi cdt binh ring, cdc ludi cit cla duﬁg cu vach ra trong chuyén dong
twrong d6i véi mit phdng chia cla thanh rdng mét ring cla thanh ring sinh. D& minh hoa,
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trén hinh 10-6a trinh bay
trudng hgp cit rang bing
dao phay lan va hinh 10-6b
— bing thanh rang.

Hinh tru d trong chuyén
dong twong d&i cla thanh
rang voi banh ring duge
goi W hinh try chia, con
vong tron d duge goi la
vong chia (vong tron chia).

Gée 1am bdi truc bénh Hinh 10-6
rang vi giao tuyén mat réng thanh rang véi mat phing chia (hodc mjt phéng song song véi
mit phing chia) dugc goi 12 géc nghiéng ciia rang thank rdng va ki higu 12 . Trén binh
rang, gbc nghiéng cla rang irén hinh tru chia bing B (hinh 10-5).

Budc rang p, VA p, cua thanh rang sinh, do trén mat phing chia tai céc ti€t dién muit

(vubng géc vdi truc binh rdng) va tai tiét dien n—n, vuong goc véi phuong clia rang, ¢6 lién hé
sau (xem hinh 10-35 va 10-7).

p, = ppfcosp  (10-1)

R& rang 1a budc trén
vong chia d bang p;, cho nén

d = pZ/m,

trong d6 Z — s6 ring.

Ti s8 gita budc rang
p,=pVvois6ngoila modun
an khép va ki higu la m, _
nghia la p/n = m. - B \>n

Pgi véi bo truyén binh '
rang thing, p, = py = P>

ta ¢é .
d = mZ (10-2) | \}."”\f

P6i v6i bd truyén bénh
ring nghiéng, biu thi -
p/r = my; {mo6dun ngang),

p,/m = my (modun phép) ' _ Hinh 10-7
ta cé ' .

n-n p
( méf cat phap)

d = m,Z = m,Z/cosP (10-3)

Tri s§ modun m, = m dugc tiéu chuén hod. Dudi day ghi mot s6 tri s6 m tiéu chudn tix 1
d€n 12mm (ki hién moédun m d6i véi banh rang nghiéng chinh 12 modun phip).
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szyf(uu:fén)1-.1,25;1,5;2;2,5';3;4;5;6;8;10;12.
Day 2 1,125 1.375;1,?5;2,25;2,75;3,5;4.5;5,5;7;9', 11.

Tigu chudn quy dinh géc profin cua thanh ring sinh.(géc profin sinh) o = 20°.
Géc profin o, cha thanh rang sinh, do trong mat miit (hinh 10-7) tinh theo cong thic
tga, = tgot/cosp (10-4)

Mt phing 1an va mat phing chia clia thanh rang sinh c6 thé trang nhau (hinh 10-7)
ho#c khéng tring nhau (hinh 10-5). N€u cdc mat phing nay tring nhau, khoang cich E ti
tam b4nh rang d&n mat phing lan

E=0,5d = 0,5mZ.

Khoang céch giita mat phing lin va mat phing chia (hi¢u s6 céc tri s6 E va 0.5d) duge
goi 12 khodng dich chinh. Ti s6 giita khodng dich chinh v6i modun m, = m duge goi 13 hé 56
dich chinh v2 ki hi¢u 12 x, nghia 12

x = (E - 0,5mZ)/m.

Nhu viy khoang dich chinh bang xm (hinh 10-5) va tuong tng trén binh rang nhd va
bénh ring 16n s& bing x,m va X;m. He s6 dich chinh X cang tang thi chiéu day day rang
cang tang va bén kinh cong profin lam viéc cha rang tng len, mat khéc ban kinh géc lugn
chan rang giam xudng, lam tang tap trung tng suft tai day. Diéu nay cho thiy la thay déi

céc tri s6 X va X, s& ¢6 anh hudng 16n dén hinh hoc cia su &n khop va kha ning tai cdc
bdnh ring.

Ti s6 céc van t6c géc @y VA oy cla bénh ring din 1 v&i bdnh rang bi din 2 trong hé toa

do6 ghn vdi cdc tam chia cic banh rang dugc goi 1a ¢ 56 truyén u
- u= o /og = doa/dg1 = Za/Zi: | (10-5)

Duéi day 12 mot s6 cong thic xic dinh cic thong s6 kich thuéc chi y€u cha bd truyén
banh ring (trong cdc cong thic nay d4u phia trén ding cho bo truyén an khdp ngoai, d4u
phia dudi ding cho bo truyén an khdp trong).

Khoang cdch truc chia a

a= 0,5(d2 * dl) = 0,5m (Zz + ZI)ICOSB.

Khoéng cich truc a,

a, = acosa, /CosOy hodc

1l

ag a+ym=a+(x2:tx1—Ay)m_ ‘
Dudmg kinh vdng chia d
dl = m21/COSB

d2 = lTlZzl‘COS B
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Dutmg kinh vdng lan d,

dg =28, /(W 1)
dyy = dgput

Dudmg kinh vong dinh réng d, va vong ddy rang dg, d6i v6i bo truyén &n khdp ngoai
dy =d; +2 (0 +x; - Ay)m;
dyp =dy +2 (1 + X5 — Ay)m;
dyy =d; - 2,5-2x))m;

df2 = d2 - (2,5 - 2x2)m.

219

20,0
1903E2. 0 29"
18, 28,
1T,
%,

b,

1%

odEree 230

22,0

0 21,0
B r 8 r

Hinh 10-8
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Téng (hieu) he s6 dich chinh
Xy £ Xy =Yy + Ay
He sd dich tam

y = (ap —a)/m=x; £ x| - Ay
Hé s6 giam dinh rang Ay tinh theo cong thitc
(T Zy 72,
ay = (1000 "] ‘o8P

trong d6 T x4c dinh theo todn d6 (hinh 10-8) qua tham 56 B

B= 1000(X2 t Xl) cosP
- Z, +Zy ’

V&iB=0thiv=0;n& B =0 trj s6 v xem trong céc s6 tay vé banh rang.

Goéc &n khép Olyo (d0 trong mat mit cla bénh ring nghiéng)

0Ly, = Arccos [(ac‘osoct)lam].

Trudmg hop X, £ X, =0tacé dy=d; a,= 8 VA Oy = -
G6¢ in khép trong bo truyén bénh rang thing 12 o, .

Géc nghieng ciia rang trén hinh tru chia f : thudng 14y B = 8 + 20° d6i v6i bénh ring
" nghiéng va P = 28° — 40° d6i v6i banh rang chit V. Géc nghiéng ciia rang trén hinh try lin
dugc ki higu 1a ;. Puong nhién trudng hgp xy £ X5 = 0thi B,=B.

He s6 tring khép ngang &, bing ti s6 doan @n khép PP, véi budc vdng co sb.
Ppy = ANy, = 7MCoso,/cosp (hinh 10-4) '

€ = PP, /Pw
Trudng hop X £ x| = 0 ¢6 thé. dinh g, theo cong thitc gdn ding
€y = [1,88-3.2 (V/Zy £ 1/Zp)] cosP; _ ' (10-6)

ddu “+” ding cho trudng hop &n khop ngodi, dgu “~" ding cho trudmg hop &n khép trong.

10.1.3. P6 chinh xic ciia bo truyén banh rang

Kha nang 1am viéc cia b truyén binh rang phu thudc nhiéu vio do chinh xdc ché€ tao
banh rang. Nhiing sai s6 ch€ 120 lam sai 1éch hinh dang profin va phuong clia ring, gay nén
sai s6 budc ring, tao ra d¢ khong song song gilta céc truc bénh rang... K€t qua 12 ti 6
truyén tifc thdi o1/e2 thay déi, dao dong vé hai phia so v6i gid tri trung binh u = Z5/Zy, gdy
nén tai trong dong phy, rung dong va tang them ti€ng 6n. Nhing sai s6 trong ch& tao ciing

1am xudt hién sy tap trung tai trong trén rang.
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Bénh ring duoc kiém tra theo cdc y€u t6 chiéu day rang, budc ring, 46 dio hudng tim cha
vanh ring, hinh dang than khai clia mat rang v.v... va kiém tra theo cdc chi tidu téng hop nhu
chinh xdc dong hoc, 1am viéc ém, sur ti€p xdic cdc rang va khe h& canh rang khi 4n khdp.

Chi tiéu chinh xdc déng hoc duge dinh bdi sai s6 gitra goc quay thuc véi géc quay danh
nghia cha banh rang bi ddn.

Chi tiéu lam viéc ém duoc dinh béi sai s6 budce rang va sai s¢ profin rang.

Chi tiéu vér tiép xihe duge ddnh gid theo kich thudc cic vét ti€p xic trén cdc rang khi dn
khép (d€ quan st cdc vét ti€p xtic ngudi ta boi mot 16p son mong 1én cdc ring).

Tiéu chuin quy dinh 12 cdp chinh xdc ché tao céc bo truyén binh riang tru va binh ring
con (cdp 1 12 cao nhdt, cip 12 thdp nhat). Trong mdi cép chinh xdc c6 quy dinh cu thé céc
chi tiéu chinh xdc dong hoc, 1am viéc ém va ti€p xic céc rang. Cép chinh xdc dugc chon
theo diéu kién 1am viéc va cong dung cla bénh rang. Béng 10-1 cho cdc tri s6 van tdc vong
gidi han cla bdnh ring Gng voi cic cfp chinh xdc. Trong ch€ tao mdy no6i chung thudng
dung c4p chinh xdc 8 hodc 9, con d6i v6i nhilng banh rang trong cic bd truyén quan trong
ngudi ta ché tao v6i cap chinh xéc 6 hodc 7. P6i vdi cac bo truyén dic biét quan trong chiu
tai ning va tdc do cao (vi du trong mdy bay) bénh ring duge ché tao theo cic cdp chinh Xac
4 + 6. :

_ Ay Bdng 10-1
VAN TOC VONG GIOI HAN v(m/s) CUA CAC BO TRUYEN BANH RANG
Rang thing Rang nghiéng hoidc cong
Cép chinh xac
Banh tru B4anh con Banh tru Banh con
5 va cao hon 215 212 230 220
6 P ls - Dén 12  DEn30 Bén 20
7 “ 10 “'y S “ 15 “ 10
g “« 6 “ 4 “ 10 “ 7
9 “« 2 “ LS “« 4 “« 3

Dé tranh ket rang khi an khép, tiéu chudn quy dinh 6 loai khe h& mat bén, ki hiéu nhu
sau : H — khong c6 khe hé ; E — khe hd nho ; Cva D - khe hé twong d6i nho ; B — khe hd
trung binh v A — khe h& 1on. '

Tieu chuin cdn quy dinh dung sai khoang céch truc vi mot s6 thong s6 khéc cha
bo truyén.

10.1.4. Két cdu banh rang

Béinh ring thing thudng dugc ding khi van t6¢ trung binh hogc thdp, trong cdc bo
truyén h&, hodc khi cdn dich dong doc truc trong céc hop t6c 9. Banh rang nghiéng dugc
dung trong cdc bo truyén quan trong, {6c do trung binh hoic cao. Banh ring chit V duge
ding trong cdc bo truyén chiu tai r4t 16n, khong gy nén lc doc truc d6i véi cic 8.
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K&t cdu bdnh ring phu thugc nhiéu
vao kich thudc (chii y&u 1a duong kinh
binh rang), quy mé san xudt (don chiéc,
hang loat v.v...) vd phwong phdp lap v6i
truc (ché€ tao lién véi truc hoic ch€ tao roi
réi 14p trén truc).

* Néu dudng kinh bdnh rang khong lén
(dudi 150mm), banh ring thuong ché tao
mo6t khéi, khong khoét 16m (hinh 10-9a).
Né&u dudng kinh vdng ddy rang it chénh
lech véi dudmg kinh truc hodc cin ting 4o
d6ng tam cla banh ring d6i vdi truc, banh
ring dugc ch€ tao lién truc (hinh 10-9b).
Thudmg 1am lién v6i truc khi khoang cdch
tir ddy rang dén rinh then nho hon 2.5m
(moédun) déi véi banh rang try vi 1,6m d6i
véi bdnh ring con.

Banh ring ¢6 dudng kinh nhd hon
500mm dugc ché tao bing phdi rén hoidc
phoi dip (n€u san xudt nhiéu). Nhing
bdnh rang khong quan trong cé thé dic
hodc ché tao bing thép cin. Binh ring c6
dudng kinh 16n (nhung khong qua
500mm) dugc khoét 1dm va lam 186 dé
giam b6t khéi lugng.

Nhd cé cdc 18 trén than binh rang,
viec gd lip d€ gia cong trén mdy cit vi
van chuyén banh rang dugc thuin tién.

Kich thudc két cfu banh rang cé thé
14y nhu sau (hinh 10-9d)

Hinh 10-9

d.=(1,5-174d; lc=(0,8—1,.5)d;
c=(0,15-03)bew; S=(1,5-3)m.

Bé4nh ring dudng kinh trén S00mm duge ché tao bing han (hinh 10-9d) néu san xudt
don chiéc va hang loat nho, hoac ché tao bang diic (hinh 10-9¢) néu san xudt hang loat 16n.

D6i v6i cdc banh ring c6 kich thudc 16n dit trong cdc hop gidm tdc, cé khoang céch
truc a, > 400mm, A€ ti€t kiém thép 16t (vi du thép hop kim), nén ché€ tao rieng vanh ring
bing thép t6t rdi lip véi phdn 15i dic bing gang hodc thép chat lugng thudng. Vanh ring
dugce lp bing do doi véi 161 va duge bat them vit. '

Céc banh ring ldp lén truc duge c6 dinh theo phuo‘ng'dqc tryc va phuong ti€p tuyén
(ch6ng xoay). Theo phuong ti€p tuyén bénh rang dugc c6 dinh béang lip cé d6 doi véi truc,
kiéu 1dp duoc chon theo ti trong cén truyén va tdn s6 thdo lip.
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Né&u tai trong khong 16n va thudng hay thdo 1dp, ngudi ta ding cdc kiéu ldp trung gian
H7/k6, H7/m6 v.v..., m6&i ghép c6 th€ c6 dé déi nhd hodc khe hd. D€ truyén mémen xodn
diing then, then hoa.

Trudng hop it thdo 14p ta ding kiéu 14p H7/n6 hoic H7/p6. Binh ring dugc c6 dinh theo
phuong doc truc bang vdng 10 xo, vit dinh vi hodc cdc bac chin, dai 6c chin, go truc v.v...

Néu bo truyén chiy moémen xoén 16n hodc khi lam vi¢c cé chén d6ng manh (cdc bod
truyén van 16¢ cao) céc banh ring duge cf dinh trén truc bang kidu 1ip H7/r6, H7/t6 hoic
H7/u6 v.v..., 46 doi trong khoang (0,0002 - 0,002)d, (d, — dudng kinh truc).

10.2. TAI TRONG TRONG TRUYEN PONG BANH RANG

10.2.1. Luc tac dung 1én cac rang khi dn khdp

Khi xdc dinh luc tdc dung 18n céc rang khi &n khép ta bd qua luc ma s4t sinh ra trén
mat rang vi hé s6 ma sit f tai diy kh4 nhd. Luc phdp tuyén toan phén tic dung gilta céc

rang F, niim trong mat phing &n khép (hinh 10-10), 12 tdng céc tai trong phan b6 trén chiéu
dai ti€p xiic, nghia 1a

F, = ) q;Al
i

trong d6 q; — cudng do tai trong (ti trong riéng) trén doan thit i c6 chiéu dai Al;.

wh fa (A ;;
AT 8
w / | Ay % R
¥ Fc
lw’ #n
Hink 10-10
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Khi xdc dinh céc phin lyc trong cdc 6 va céc lyc uén truc, tai trong phan b8 duge thay
bing lyc tap trung dat tai diém giita cha vanh rang. Lyc toéP phin F, trong mat phing an
khép dugc chia 1am hai thanh phén : lyc doc truc F, valyc F = FcosPy, Py — goc nghiéng
cha rang trong mat phing an khép, By, = arcsin(sinPcosa), véi sai s6 khong dédng ké trong
tinh todn do6 bén c6 thé 14y By, ~ (3. Luc F,'l' dugc chia 1am 2 thanh phén : lgc hudng tam F,
va luc vong F,.

Trén hinh 10.10 trinh bay céc luc téc dung lén bénh rang nghiéng (cac ki hiéu trong
ngoac diing cho trudng hgp cic bo truyén x; + x; = 0), ta co :

2T -
R = a : F, = Ftghy : F =Rtz (10=7)
F, = F, /cosayg, cos B, = 2T /dy, c0s tpg €08 B
T — mOmen xoén tic dung lén banh rang dang xét ;
pe — g6¢ dn khép trong mat cét phép tuyen.
Trutng hop X, £ x; =0tacé By, =P dy =d; One = 0y, do dé
F, =2T/d;F, = F B F =Ftgo; (10-8)
F, = F /cosa, cosf = 2T /dcosa, cos
Truding hop bo truyén binh ring thing B=0: Oy = Uy = 0y
(10-9)
F, = F/cosa, = 2T/d,cosay,
D6i vai bo truyén banh ring thing c6 x; £ %, =0
F, =2T/d;F, =Ftga;F, =0
(10-10)

F, =F /cosa = 2T /dcosa

10.2.2. St phan b6 khéng déu tii trong trong bo truyén banh rang

D& tinh todn do bén bo truyén bénh rang, ngoai tai trong danh nghia, ta cin xem xét su
phan bé tai trong dé x4c dinh tai trong 16n nhét téc
dong cuc bo tai chd ti€p xic cla cdc rang.

Sw phdn bd tdi trong gita cdc rdng. Trudng K;:?
hop h¢ sd tring khp ngang 2 > g, > 1, momen 2/ | 8/
xoén dugc truyén qua mot doi rang hoac hai d6i 1"1 /‘/ g J
rang. Do sai s6 trong ché tao, sy phan bo tii trong P 1 11 g
nay khong déu trén cdc doi rang 4n khdp. Anh\ 1.0 ] .
hudng cla su phan b6 khéng déu tai trong gitacic 70 § 10 15 20 25 30 3bvryg

rang khi tinh todn theo do bén ti€p xdc duge xét

dén qua hé s§ Ky, va khi tinh todn theo do bén
: Hinh 10-11
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uén — qua h¢ s6 Kg,. Cic he¢ s6 Ky, vd Kg, duge goi 1a hé s6 phan b6 khong déu té.i.
trong giita cdc rang, goi tit 1a hé s6 phan b8 khong déu tai trong.

P6i véi bo truyén binh

ring tru hodc c6bm c¢6 rang ¢ . 0y
thing c6 thé 14y Ky, =1 va | kel
Krg = 1. D6i véi cic bo N T Judng ankhep

trilyén c6 rang nghiéng, he sd
Kyq tra theo d6 thi trén hinh
1011, tuy theo cdp chinh xic
vad van t6c vong v, (van téc
cang 16n bo truyén cang khé
chay mon). Khi tinh todn sg
bd c6 thé 18y Ky~ 1.

Tri s6 Kgg cta bo truyén
binh riang nghiéng cé hé¢ sé
trung khép doc

dwi2

| — -
-
—_—

-
_——
—

gg =bysinf/mm <1

c6 thé 14y biang 1. Trudng hop
b0 truyén c6 gg > 1 c6 thé
xdc dinh gin ding Kg, theo
cong thirc

Hinh 10-12

4 ~1{n,, ~5
Kpy = + (e 481("“ ) (10-11)

trong d6 n;, — cdp chinh xdc cla bo truyén theo chi tiéu ti€p xdc ; khi n_, < 5 lay
Kpg = 1/84. N€ung, =9 thi lfy n, =9 nghiala Kg,= 1.

Su phdn b6 tdi trong theo chiéu réng vanh rdng (chidu dai rang).

Tai trong cfing phan b6 khong déu theo chiéu rong vanh rang do rang bi bign dang, truc

va vanh ring bi bién dang xoén, truc bi uén...

Anh huéng ciia sy nghiéng truc binh ring dé&n tinh hinh phan b6 tai .trc_mg theo chiéu
rong vanh riéng dugc trinh bay trén hinh 10-12. Trén hinh 10-12a géc nghiéng giita céc
truc binh ring yy sinh ra do bi€n dang dudi tic dung cva cdc luc phdp tuyén F,. Cic hinh

10-12b,c trinh bay mit cét cic ring trong mat phing in khép. N&u céc ring tuyét d6i cing,
ching s& ti€p xic nhau tai 1 diém (hinh 10-12b). Nh& ¢6 40 mém cic ring ti€p xic véi
nhau trén toan chi€u rdng b, cila vanh riang, tuy nhién tai trong vin phan bs khong déu

(hinh 10-12c). He s6 xét d&n su phan b6 tai trong khong déu trudc khi chay mai K%B, tinh
theo coOng thic

K%{B = Qinax / qm.

146



trong d6

q2ax — cudng do tdi trong 16n nhit ; qp — cudng d6 tai trong trung binh. Sau 1 thdi
gian lam viéc, do c6 chay mon nén tai trong dugc phén b8 déu hon. He s§ phan bd khong
déu tai trong sau khi chay mon :

KHp = Qmax /Qm>

Qmax — cuong do tdi trong 16n nh4t sau thdi gian
chay mon. Kyp con duge goi 1a he s tap trung tai trong.

Pé gidm b6t tap trung tai trong gdn mit mit cla
vanh rang, ngudi ta vt mép ddu rang (hinh 10-13).

Khi tinh todn rang theo do bén udn, dé xét dén anh
hudng cla tap trung tdi trong, ngudi ta ding he¢ s6 tap
trung tai trong Kpg, bing ti s¢ gilta cdc ing sudt 1én
nhdt & chan rang trong trudng hop c6 tap trung tai trong
va truong hop tai trong phan bs déu.

Hinh 10-13

Céc dé thi trén hinh 10-14

cho cdc tri s6 cia Kgg va [:9 f QD
Kyp cia bo truyén banh ring a8t

M
nl  Iplpl 54 1ibs 1

tru, phu thugc hé s6 chién 1= ZIE—[I_ o3 3 :

rong bénh rang tpd'=b,#ldm1 EE g’ — = [—I [_]

va vi trf binh ring nhd lp -, % Ny < 350 hoje HB2 K350 kpy  MB,VOHB, >350
) : . !

M CIm ﬁf

trén truc. Céc chit 56 trén d6 ?; ¢l 5 A
thi nrong ing véi cic so d6 b g ‘/ T 1317 IBEVAT;
tri b¢ truyén. HB; va HB, LI N1 }ﬁ_ _ ifi Vi
d6 rén (Brinen) mjt rang binh kA A rl /;’ /;’4 75
déin 1 va bnh bj din 2. AW/ a2 %) anl AAAA
/ AT 1L A4 ;
PD6i vai bo truyén binh ring !’I, - = = :_, zatl

H
con, cac tri s KF va KH tra o o4 oF qg 18 ¥ O O 88 12 18¥
theo céc dé thi Lm0, 457 M SIBOPOGEHRILI0  fys by v MB350

y
phu thuoc tri s6 Kpe/(2-Kpe) 44 - Izj ey
véi Ky, = by /R, ST fll l ll "",,, 7

R, - chiéu dai con (hinh /’ - 2l [ PAR, 1A Vs
10-25), Chit s6 1 en a6 i MVHTTAYAR  FHAAA LA
itng v6i bo truyén theo so dé 1, T4 B L eali WV A %
lip trén cc 6 bi, s6 2 Gng véi sa=a A T
. 10 o= e

bO trUYén theo so a6 I, lﬁp g 04 48 12 16 v4 0 o4 08 12 16%
trén cic 6 dia, sd 3 — cic bd -
truyén theo so d6 II. Cic
dudng chdm gach ing v céc Hink 1014
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b6 truyén bénh rang coén cé
ring cong. D6i véi bo truyén
bdnh réng cén ring cong cb
~ HB, <350 ldy Kypp = 1.

10.2.3. Tai trong dong
khi an khép

Do bién dang cta ring va
nhitng sai s6 budc rang, profin
rang, ti s6 truyén tic thdi

o1/w2 thay déi, gay nén tai
trong dong khi an khdp.

biat q, — tai trong dong

3 day

A
]
7
VA
o 14 /A
sinh ra trén 1 don vi chiu rong 12 AR~ 5" / /’ 2 ?
f‘ /
vanh rang ; q, — téi trong tinh 1,114 A _AA" 52 ‘///;/’){j,
. o Bl /{,, 1
sinh ra trén 1 don vi chiéu rong 1ML A 10 el
vanh ring ; q = q, + q, — tai "0 g2 o4 g 553_ "o Q#ggz_:e
trong riéng toan phan, ta cé
K.. HB>350 §350h0dc 18,4 350
q=q, - K,, * "4
76 /j‘ {
trong dé K, — hé s6 tdi trong 1,5 / 120)" /
pancioa B RiIP
. 2 4 4
K, = 1 + (q,/a,). 1,3 —— /i 11/ //
He s& tai trong dong khi ’ }/ ZP 7 08 1// S
tinh do bén ti€p xidc dugc ki 2 %%V;g‘,/ sy //
i i tinh L 10 :
hiéu 1a Ky, va .khl fml} do bén Y55z a5 ge Kasz 007 05 Kand
uén -~ Kg,. D6i véi bd truyén se 2 K
banh rang tru cic tri s6 Ky,
va Kg, duge dmh theo céc - Hinh 10-15
cong thirc . o
) | VHYydp
4 K T —_ 1 L]
T ITiKueKag
- Vebeda;
K_Fv h 2TiKraKrp
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trong d6 vy, vgp — cudng d6 tai trong dong, N/mm ; 8y, 8 ~ h¢ s6 xét d€n anh hudng
clia cdc sai s& an khop (tra bang 10-2) ; g, — hé s& xét dén anh hubng cia sai lgch cic
budc rang banh din va binh bi din (tra bdng 10-3) ; v — van t6c vong, m/s ; a, — khoang
cich truc, mm ; T, — mOmen xoén trén banh dan, N.mm ; u — ti s6 truyén. Néu cdc trj
s6 vy hodc vp tim dugc 16n hon cdc trf s6 gidi han Vi, hoC Vpmay tuong dng thi 14y

VH = VHmax 3 VF = VEmax (béng 10—4).

-

Bdng 10-2
CAC HE 8O 8y VA 5f '
Pé rdn bé mit riang banh dan
HB, vA banh bi din HB, Dang ring By B
Théng, khéng vat mép 0,006 0,016
HB, < 350HB Thing, c6 vit mép 0,004 0,011
Nghiéng 0,002 0,006
Théing, khong vt mép 0,014 0,016
HB, va HB, déu 16n hon 350 HB | Thiing, c6 vit 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 33 61 82
Lén hon 10 48 64 73 100
Bdng 104
CAC TRI1 SO GIGI HAN vgmaxs YFmax N/mm
Cip chinh x4c theo chi tiéu 1am viéc ém
- Médun m, mm =
: 6 7 8 9
beén 3,55 160 240 380 700
Lén hon 3,55 dén 10 194 310 410 880
Lénm hon 10 250 450 590 1050
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D6i v6i bo truyén binh rang con, Ky, va Kp, ciing tinh theo céc cong thic (10-12)
va (10-13) nhung thay d, va b, bing d; (dudng kinh chia trung binh) va b (chiéu rong
vanh ring).

Cic tri 56 vy va vg tinh theo cédc cong thirc :

vy = 8ygyv d) (u+ 1)/ u ; (10-16)
VE = 8pgovafdi(u+ 1)/ u, (10—-17

v6i 8y, & va g, tra theo cdc bang (10-2) va (10-3) ; tri s6 giGi han clia vy va vg cho trong
bang (10-4) ; van t6c vong trung binh v tinh theo cong thiic

v = ndyn{/60.1000 m/s,

trong d6 d;, n; — dudng kinh vdng chia (mm) va s6 vdng quay trong 1 phit (vg/ph) clia
bdnh din 1.

Trong tinh todn s¢ bd cdc bg truyén c6 thé 18y 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 déi rang ti€p xic sinh ra luc phip tuyén F,
vuong géc véi bé mat than khai cha ring. Ngoai ra, vi khi an khép c4c ring truot ién nhau
. nén ¢ lyc ma sdt F o = £.F ; v6i f — he¢ 56 ma sit.

Duéi t4c dung clia cdc lyc ndy rang chiu trang thdi ing sut phitrc tap. Ung sudt ti€p xic opy

* vA ing suft uén o & cdc Ung sufit chii y&u, c6 dnh hudng quyét dinh d&n kha ning 1am viéc
cla rang. DG6i véi mdi rang, c4c ing sudt ndy thay déi theo chu ki mach dong gisn doan.

Ung suft thay déi 1a nguyén nhan lam rang hong vi méi : ring bj giy do ting suit udn
va tréc rd bé mit do dng suit tiép xic.

Vi ¢6 ma st khi rang &n khép nén bé mit ring c6 thé bi mon hoac dinh.

Dudi diy trinh bay cdc dang héng cia rang VA cfc chi tiéu chi y&u dé€ tinh todn
bo truyén.

Gay rang l1a dang hong rét nghiem. trong, khong nhitng
lam b0 truyén m4t khi n#ng lam viéc ma nhiéu khi con lam
hoéng cédc ti€t may khdc nhu tryc, 8 v.v... Giy ring do tng suft
uén gy nén. V& gdy thudng bit ddu tir ddy ring, ché géc
lugn, 13 noi tap trung ung suft (hinh 10-16). N&u bdnh rang
quay mdt chiéu, vét niit xuit hién & phia cdc thé chiu kéo. O
cdc bdnh ring nghiéng va ring chit V, rang thudng giy theo .
tiét dién xién (hinh 10-24).

Raﬂg cd thé bl gﬁy do qua’. tél 16n hO@C do mél- Hinh 10-16
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Gdy vi qud tdi lon :
ring bi gdy dot ngdt dudi
tdc dung chia tai trong va
diap hodc tii trong tinh
qué 1én.

Gdy vi mdi : do rang
chiu tmg sudt thay déi, lap
di 1ap lai nhiéu 14n.

P& trinh giy ring, cin
tinh todn ring theo d6 bén
moi uén va néu bo truyén
c6 khi phdi lam viéc qué Hinh 10-17
tii cdn kiém tra Gng suit
uén cuc dai (do qué tai gay nén) theo diéu ki¢n do bén tinh.

Cé thé ding cdc bién phdp sau day dé ngin ngira giy ring : tang modun, ding binh
rang dich chinh, nhiét luyén, gidm tap trung dng sudt & chan rang bang cdch ting bén kigh
gb6c lugn chan rang, gia cong nhin bé mat rinh.

Tréc vi mdi bé mat rang (hinh 10—17a) do tng sudt ti€p xdc gay nén. D6 1a dang hong
bé mit chd y&u trong céc bd truyén duge bdi tron t6t. Sau mot thai gian lam viéc, nhimg v&t
nift do moi bé mat rang xudt hien va phat tri€n theo hudng cia van t6c trugt (lrc ma sat).

Trén hinh 10-18 trinh bdy rang 1 cha binh
din va rang 2 clia binh bji din. Chiéu mfii tén
chi phuong clia van t6c trugt (ciing la phuong
cha lyc ma sdt) trén mdi rdng vd cdc nét gach
chi huéng cla vét nit, Ddu tran vao ddy cdc vét
ndt. Khi an khdp, d6i v4i banh ring din diém
1i€p xéc di chuyén tir chan dén dinh rang, do dé
& phin chan rng céc v&t miit bi bit migéng trudc
va téc dung cila ddu Jam céc vét nit phét trién
thém, 1am manh kim loai tréc ra. D&i vdi binh
bi din, diém ti€p xdc di chuyén tir dinh d€n
chan ring, cho nén hién tugng tréc ciing xay ra
& phén chan ring.

Hinh 10-18

Tréc thudng bit ddu & vﬁng gin tam an khép (phia chan ring) vi tai day dng sudt tiép
xtic va luc ma sét c6 tri s6 16n nhat. ) '

S& di tng sufit tiép xidc 16n 12 vi ldc ndy (tai ving tam an khép) chi ¢c6 mot doi ring &n
khép, rang chiu todn bg tdi trong ngodi, con lyc ma sdt 16n 12 vi 4p Iuc 16n va he s6 ma sét
161 {do van tdc trugt nho).

" Trong qué trinh b4nh rang lam vigc, cdc vét tréc phét trién va s6 cdc vél tréc ciing ting
d4n. Do tréc, mat ring m4t nhin, dang rang bi méo mé, tii trong dong téng lén, qué trinh
tréc cing trd nén trdm trong hon, mang ddu gilia bé mat tiép xic cha doi rang in khép
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khong hinh thanh duge, khién mat rdng bi moén hodc xude nhanh va cudi cing toan bd
bé mat rang phia du6i dudng tam in kh6p bj phd hong. Bo truyén néng nhiéu, rung manh va
kéu to.

Tuy nhién, su xuft hién nhitng vét tréc ddu tién khong phéi bao gid ciing 12 ddu hiéu
chiing td mat rang s&p hoan toan bi phd hong. Trong cdc bo truyén c6 do rin mat rang thip
(HB < 350), c6 nhitng truong hogp hién tuong tréc chi xay ra trong mot thoi gian ngén réi
dirng lai. Hién tuong tréc nhu vdy goi 12 tréc nhat thoi. Tréc nhét thdi xay ra khi bé mat
rang ¢6 d6 rin thap, tai phin chiéu dai rang c6 tap trung tai trong 16n (gay qud tai-cuc b tai
phin nay), do ché tao khong dugc chinh xdc. Vi mit rang tai day bi tr6c nén tai trong phan
b6 cho céc phin khdc cia rang duge déu hon va hién tugng tréc ciing ngiing phat trién.

Néu nhitng vét tréc ddu tién ludn ludn phét trién, lan khip bé mat chan rang, hién twgng
d6 goi 1a tréc lan (qué trinh tréc din dén pha hong toan bo bé mat chan rang, nhu da trinh
bay & trén, chinh 12 qua trinh tréc lan).

Khi rang ¢6 do rin bé mat cao (HB > 350), thudng khong thdy hi¢n tugng tréc nhit thai.

Tréc lan d4 x4y ra thi ti€p tuc phat trién nhanh vi quanh vét tréc c6 thém nhiéu vet nit
nho (do tinh chit gidon cla vat ligu).

Trong cic bo truyén it duge boi tron hodc boi tron khong du, cu thé nhu céc bo truyén
hé, hién twong tréc thudng khong xay ra vi 16p bé mat rang bi mai mén trude khi xuft hi¢n
cdc vét nitt vi moi.

D& tranh tréc bé mat ring, phai tinh todn ring theo d¢ bén méi tiép xiic.

Cé thé dimg cic phwong phdp ngin tr6¢c nhrr : nang cao do rdn clha ring bang nhiat
luyén ; tang géc &n khép bing cdch ding dich chinh géc hoiic cét rang bing dao cé géc
profin 16n ; nang cao cdp chinh xdc binh rang, nhat 1a vé chi tieu tiép xic.

Mon rang (hinh iO ~17b) 1a dang héhg chi y&u trong chc b6 truyén boi tron khong t6t
nhu cdc b9 truyén ho hoac bo tmyén kin nhlmg trong c6 céc hat mai mon (bui, cac hat kim
loaibimdnv.v..) =

Riang mdn nhléu 6 dmh va chan rang vl tai d6 van t6c trugt 16n. Mdn lam dang ring bi
thay déi, 1ai trong tang len, ti€t dién cha rang glim xuéng va cudi cing rang bj gly.

Hién nay chua cé phucng phép tinh banh ring vé mdn vi cudng d¢ moén ph. thude vao
nhiéu nhan 6 ngiu nhién rft khé xédc dinh. ‘

pé gidm mbn,.cé thé tang do rén va 46 nhin b& mit rang, giilt khong cho cdc hat mai
mdn roi vao bo truyén, gidm van t6c trugt bing cdch ding dich chinh hodc gidm chiéu cao
rang, ding loai ddu boi tron thich hop.

Dinh rang (hinh 10-17¢) xdy ra nhiéu ph4t & cdc by truyén chju tai 16n va c6 van t6c¢ cao.
Tai ch6 rang an khSp nhiét do sinh ra qud cao, mang ddu bj phd v8, lam rang truc 1iép
ti€p xiic nhau. Do 4p sudt va nhiét do cao, d6i rang dinh vao nhau va khi ching chuyén dong
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tuong d6i, nhitng méanh kim loai nho b dut khdi rang ndy va bam chét 1én bé mat ring kia.
K&t qua 12 1am cho bé mat 1am viée cla rang bi xu6c nhiéu, dang ring bi phé hong. )

Hién tugng dinh thudng hay xdy ra d cdc cap banh rang 1am bing cing loai vat litu va
khong to6i mit ring.

D& trinh dinh rang, c6 thé ding cdc bién phép nhy d6i v6i mon rang. Ngoai ra con ding
bien phdp tang cudng lam ngudi ddu boi tron v chon cdp vit lieu bdnh din — bénh bi dén
thich hop. Bién phép c6 hi¢u qua nhdt 1a ding ddu chéng dinh.

Bién dang déo bé mat rang thudng c6 thé xay ra & céc banh rang thép c6 do rin thdp,
chiu tai trong 16n va ¢6 van t6c thap. Tai trong 16n gdy bign dang déo bé mat rang. LOp bién
dang déo bj luc ma sdt 16i di theo chidu van t&c trugt (hinh 10-18), cho nén trén bénh din
kim loai bi x6 vé dinh va chan rang, tao thanh ranh & phédn giffa. Con banh rang bi ddn kim
loai dén vao giita rang, 1am rang bi néi g&, nhu vay dang rang bi hong, bd truyén an khép
m4t chinh xdc.

Bong bé mat rang, xdy ra & céc ring dugc th&m ni-to, thaAm than hodc toi bé mai,
trong -trudng hop chét Iugng nhiét luyén khong t6t (dng sudt trong 16n hodc 13i ring khong
db bén) va rang chiju tai trong qué 16n.

Trong céc dang hong bé mat ring trinh bay & trén, hién tugng tréc dugc nghién citu
nhiéu hon ci. Do d6 ciing tim dugc céc tri s6 Ung sudt tidp xidc cho phép cia cdc loai vat
lieu bénh rang dé réng khong bi tréc trong mot thdi gian 1am vi¢c nhat dinh.

'Phucfng phép _t{nh_:toén rang theo ing sudt ti€p xic dé tranh tr6c 12 phuong phdp co
¥ nghia thyc t& r4t 16n nén dugc dang it rong rii.

Trong 'c_:,l__ma_ng nay khong trinh bay éﬁc_ phuong phdp tinh todn dé trdnh cic dang hong
khdc ciia bé mat ring, vi hodc 13 chua c& (nhu 46i véi bién dang déo, bong bé mat ring),
hodc 1a tinh tofin chua c6 co'sé diy di (nhu d6i v6i mdn, dinh). Tuy nhién, qua thyc t€ sir
dung cdc bo truyén l}ﬁnh ting, ‘cdc tr] s6 dng suflt ti€p xic cho phép duge xédc dinh theo diéu
kién trdnh tréc 18, cling ddp ing trong chimg ‘myc nhat dinh diéu ki¢n han ché cdc dang
hong bé mit khéc cha ring. ' _

10.4. TINH TOAN PO BEN BO TRUYEN BANH RANG TRU

Tinh toén do bén bo truyén bénh ring nhim myc dich xé¢ dinh céc kich thudc cha bd
truyén, ngin ngia céc banh ring khi lam yiéc khong xdy.ra hu hong trudc thdi han quy
dinh. Nhu trén 43 néi, bo truyén binh rang dugc tinh todn theo chi tieu vé do bén ti€p xiic
d¢ trénh hong bé mat rang va chi tieu vé do bén udn d€ trinh giy ring.

10.4.1. Tinh bé truyén bdnh rang trl_i rang thﬁng theo do bén ti€p xic

Tinh todn nhim thod min diéu kién ing su(t'tié'p xic 14n nhit o sinh ra khi cdc doi
ring 4n khép khong vuot qué tri s6 cho phép oyl
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Ung suft ti€p xiic 1dn nhit oy dugc tinh theo cong thitc Héc d6i v6i hai hinh try ti€p xic
doc dudng sinh [cong thitc (1-3)]. Ta c6 diéu kién bén :

OH = ZM \'qn /2[.') = [O'H] (10—18)

trong d6 : q, — cudng do tai trong phdp tuyén (tai trong riéng) ; p — bén kinh cong tuong
duong cha cic b€ mat

Zag — hé s6 xét dén co tinh cua vat liéu,
7o - | 2E,Ep
M=
VR [E2 -1+ B - 1)

(10-19)

E;. E; va uy, py — modun dan héi va hé s6 Post xong clia vat liéu cic banh rang 1 va 2.
D6i véi céc banh ring bing thép Zyy = 275 (MPa)' >,

Vi hién tugng tréc rd xay ra
tai phdn chan rang gin vang tam
an khép, nén ta tinh todn d9 bén
ti€p xic clia rng tai tim an Khdp
(hinh 10-19).

P&i vai banh rang tru rang
thing cuong 46 tai trong phép
tuyén, c¢6 xét dén sy phan bS
khong déu tdi trong theo chiu

rong vanh ring va tai trong dong

F
dp = 1":_;' . KHI?a'KHv

2T Kup Kny

= 10-20
d gy - 0080 1Y ( )

v6i F, — luc phip tuyén ; Iy - tng
chidu dai tiép xic.

P6i v6i b truyén banh réing
tru rang thing c6 h¢ s6 tring
khép 1 < g < 2, trong ving an
khép c6 thé ¢6 mot doi ring hodc
2 d6i rang an khop, do d6 tdng Hinh 10-19
chiéu dai ti€p xdc ly bing chiéu
rong vanh rang b, hodc 2b,,. Thyc nghi¢m ching td ring kha nang tai theo d6 bén ti€p xidc
ctia bo truyén bénh ring théng phu thudc h¢ s6 tring khép &, heé sd tring khép cang tang
thi kha nang tdi cang tang. Xét dén diéu nay, téng chiéu dai ti€p xiic 1y khong 14y theo tri
s6 nho nhit b, ma tinh todn gén ding theo cong thic kinh nghiém

154



Iy = 3b, /(4 —g5) = by /22, (10-21)

véi Z, — he s6 xét dén 1éng chiéu dai 1i€p xdc,

Ze = (4 —8g)/3 - (10-22)
Bén kinh cong tuong duong

I 1

= 10-23)
P2 £ P (

p

trong 46 p;, p; — bidn kinh cong cdc bé mit ring b4nh 1 va banh 2 tai tam #&n khép
(hinh 10-19), d4u (-) ding trong trudng hop b6 truyén an khép trong. '
py = (dg1 /2)sineg
py = (dgp /2)sina, = (dej [ 2)usina,
Ta cé

_ dmlus'mam ' . _
p= 20 £ D) . . (10-24)

“Tir cdc cong thite (10-18), (10-20) va (10-24) ta c6 cong thic ki€m nghiém bd truyén
bénh rang try rang thing theo d¢ bén ti€p xic

2 T KgpKpy (e t 1
oy = ZmZpZy | 2TKHp pv(et1) <fogl: (10-25)

trong d6 T, — moémen xoén trén banh din 1, Nmm ; [oy] — ing sudt ti€p xdc cho phép,
MPa ; Zy — he 56 xét dén hinh dang bé mat 1i€p xiic, tinh theo cong thiic '

Zy = ,/ 2/sin20tg _ (10-26)
Khi x, + X, = 0 ta ¢6 g =20° vaZy = 1,76.

Heé s6 tap trung tai trong Kyptra theo 46 thi'tren hinh 10-14, hé 56 Ky tinh theo cong
thite (10-12). Khi x4c dinh h¢ s6 Z [cOong thitc (10-22)], 6 thé tinh hé s trung khdp €4
theo cong thitc gin ding (10-6).

Pé thi€t k& bo truyén binh rang try rang thdng, dat be = Yy . de1, 1y Zy = 1,76 ;€= 1.6
vA vGi cic bdnh rdng bang thép Zy = 275 (MPa)m, ti cong thire (10-25) ta c6 cong thic
x4c dinh dudng kinh bdnh rang nhé dg, |

TyKpeKpy (@ £ 1
dml=77;{[ 17HB ""(2 ) mm, (10-27)
Wd[UH] u
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Cong thic xdc dinh khoing céch tryc a, cba bd truyén bénh ring iry rang thing

bing thép
T,KgpK
a, = 50(ut1) 3’ _Lu_a% mm, (10-28)
Wa [GH ] u .

trong d6 W, = by /ae: Ty — moémen xodn trén banh bi din 2, N.mm ; u - ti s6 truyén. He s
chidu rong banh rang y, phu thudc vi tri tuong d6i cha banh ring so v6i cdc 6. Truong hop
b&nh rang dat & vi tri d6i xing cé thé 18y v, = 0,3 — 0,5 ; khi dat khong d6i xdng (lech vé
mot phia) y, = 0,25 - 0,4, khi dat cong x6n y, = 0,20 - 0,25, tri s6 nhd ding cho cdc binh
rang c6 d¢ rin cao (HB > 350). D&i voi bo truyén banh rang chit V y, = 0.4 - 0,6. Gifta y,
v gy = b /gy ¢6 he thic

wg=y,(ut 1)/2

Tri 6 vy duge dung 48 tra ra cdc he s6 Kyp va Kgp (hinh 10-14).

Sau khi xdc dinh dugc khoang cach truc ag, €6 thé tim dugc céc thong s6 Khéc cua bd
truyén. D6i véi cic b truyén trong hop giam tdc c6 thé 14y modun m = (0,01 — 0,02)a,
sau d6 ti€n hanh kiém nghiém banh rang theo d0 bén udn.

D6 v6i cdc banh rang chlt yéu dé chiu lyc khong nén 14y médun nho hon 1,5 mm.
D6i voi bo truyén bénh ring tru ring thing khong dich chinh, c6 cdc hé thic sau day

Z,=0ym;Z, =uZy;
Zy =2y +Zy =2ap/m,

trong 46 d;, d; — dudng kinh vdng chia banh rang 1 v 2.
| dy=mZ,;dy=mZy.

Dé tranh cit chan rang, s6 ring Z; cia b0 truyén khong dich chinh phai 16n hon s6
ring t6i thidu Zg, = 17 P6i v6i bo truyén dich chinh duong Z;, c6 thé 14y nho hon, vi du
véi he s& dich chinh x = 0,2 thi Zy,;, = 12. Ddi véi céc bo truyén Jam vigc véi van téc cao
(a; > 1000 vg/ph) nén 14y Zpip = 24 - 26.

10.4.2. Tinh bo truyén banh ring tru rang thing theo 46 bén udén

Xét truong hop luc tdc dung tai dinh ring, lic ndy éng sudt u6én sinh ra trong tiét dién
nguy hiém cia rang (ddy ring) 12 16n nh4t, vi cinh tay 4dn ciia hyc 16n nhdt. Do ¢6 sai 6
budc rang, ta coi nhu tai trong chi tic dung 1én mdt 40 ring n khép (trir trudng hop do
chinh xdc cao, cip 6 trd 1én). Bo qua anh hudng clia lrc ma sédt d6i vdi Gng suit udn trong
rang, tinh todn nhu vay mang tinh chét gin diing. '

Uhng suit thyc 16n nhét o tai ti€t dién nguy hiém & chan ring c6 tri s§ bing ing sudt
danh nghia ¢ tim dugc theo phuong phdp gén diing nhan v6i he s6 tap trung ing sudt li
thuyét og-
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D& tien tinh todn, ta doi luc F, vé truc déi

xting cita rang (hinh 10-20) réi chia 1am 2 thanh </
phdn : Ficosa’ gdy uén ring (ing suft o,) va Frtogef :
Fysina’ gdy nén (iing sufit G,) ; goc 4p lyc o’ & _ p—]
dinh rang hoi 16n hon géc an khép o j hsina A\

V1 céc vét niit do méi ubn va hién tugng giy y ~
ring bét ddu & phdn rang bén chiu wng suit kéo, =] rd
cho nén ta tinh theo dng su4t sinh ra tai day \ By

Ung suft danh nghia

"

6 =0, — o, — F, cosa’. /W — F sina’/A, (10-29)

trong d6 W, = bmsi2 /6 va A = bys; — mémen cin '
uén va di¢n tich ti€t dién nguy hiém (d4y ring) ; ‘

by, va s; — chiéu dai va chiéu day ring tai tiét
dién nguy hiém ; 1 — cdnh tay don clia luc uén.

Thay vao cong thikc (10-29) bidu thitc cia W,

ik 10-20
va A, thay F, = F/cosa [cong thic 10-10], xét Hirk 10-2
dén sy tip trung tii trong va tai trong dong, ta c6
- & 6;008(1 - |Kpp K, (10-30)
by, sj cosa  5pcosa _

Chiéu daij cinh tay ddn 1 va chidu diy rang s; c6 quan hé ti 1& bic nhét v6i médun m

1=em vas; = gm, do d6 c6 thé vi&t

U‘= Ft I-6CCDSG smor. KFBKFV e . (10-31)
mmtg cosa - B - o . -

f]'ng suft l‘.huc lc'm nhit cF tai tit dlen nguy hlém '-

__0gF [6ecosa’ sina
Op =0g0=

x Kps Ky (10-32)
bom{ g cosa 8 ) PRy

Pt

' 6ecoso.’ sina’ |
YF=a'U 2 -
g°cosa g

Tri s6 Yg phu thudc hinh dang rang, s6 ring Z va hé s6 dich chinh x, nén duge goi 12
h¢ 56 dang rang. C6 thé xdc dinh hé s6 dang rang Y theo d6 thi trén hinh 10-21, wy theo 5§
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rang Z hodc s6 ring tuong duong Z,4 (d6i v6i bo truyén rang nghiéng) va h¢ s6 dich chinh
x. Trudng hop bo truyén an khép trong 6 thé 14y gin ding he s6 dang rang cua binh lén 2,
Y, = 3,5 — 4 (11 s8 Yp, chinh xdc hon ¢6 thé tim trong s8 tay vé tinh todn bénh rang).

Y;
BN AN
TN RN
th by b \ \
NN
1’50\‘ b, \\L\\\F‘.ﬁ;%\
2
w\\\\@:"’i\\
S ™ —
a,d\\‘%_ N ———
2 T —F— Z
a2 ;;g-__,?
s
3.2 Q7T _
L /
w01
12 % 17 20 25 30 48 50 80 WO rsagﬂf <o
-_ : ZhoaeZed
Hfuh 10-21
Cong thitc (1(?—32) c6 dang
| FKggK -
Ml i i 0 SO (10-33)
b,m :

He¢ s6 dang rang Yg c6 ¥ nghia nhu (ng su4t 16n nhét sinh ra tai tiét dién nguy hiém cia
rang ¢6 médun m = Imm khi chiu tai trong riéng F /bg =1 N/mm.

Thay F, = 2.Tj /d, theo cong théc (10-9), v6i T; — moémen xoén trén bénh 1, tinh bing
N.mm, ta cé diéu kién bén uén:
2.,

o)dml

Of = Yr-Kpp Kpy <{opl, (10-34)

véi [op] — ng sufit uén cho phép, MPa ;
Kpp — he s6 tap trung tai trong ;

Kgy — hé s6 tai trong dong.

Ung suft u6n og, VA Opy sinh ra & ddy réng bdnh 1 v binh 2 ¢4 tri s6 khic nhau v1 céc
hé s6 dang rang Yg; vd Yg, chia binh 1 va binh 2 khéc nhau. Ung sust uén cho phép [og,]
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va [oF;] thudng ciing khidc nhau. Do d6 cén kiém tra d6 bén u6n ciia bénh rang 1 va ciia
bdnh rang 2

— )
OF = badgm YFl KFBKFV < [Ufl]

Yr2
OF2 = cFl‘i}‘;l_ <[op;l]

(10-35)

D¢ thiét k& bo truyén banh rang theo do bén uén (ding cho trudng hop bo truyén dé hé
hogc bg truyén dugc t6i c6 do ran bé mat cao, dang héng chi yéu 12 mdn rdi din dén gay
rang) sau khi chon s6 rang bdnh nhd Z; va hé s6 chiéu rong banh rang w4 =b, /d,,
cong thitc (10-34) ¢6 thé tim dugc modun m

T,Kpp Y;
m2 1,43 % mm (10-36)
Ziyg[op]

Tri s6 m tim duge cdn quy tron theo tiéu chudn.

Tri s6 gy khi do rén mat rang HB < 350 c6 thé 14y trong khoang 0,6 — 1,4, néu bénh
rang lap cong x0n wy = 0,3 — 0,4 ; d6i v6i bdnh rang c6 do rin HB > 350, w4 =0,4-0,9 va
yg =0,2-0,25 (néu banh rang lip cong x6n).

Trong b truyén banh rang thing chiéu rong bdnh rang 16n b, = yy.d,; ; chiéu rong
béinh ring nhé by 14y 16n hon by mét it : b; = b, + (0,2 — 0,4)m, dé bi vao sai léch doc truc
do 18p ghép khong chinh xdc. Céc tri s6 b, va b, duge quy trdn theo tiéu chudn.

10.4.3. Tinh d¢ bén bdnh rang tru rang nghiéng hoic rang chir V

10.4.3.1. Nhiing ddc diém trong tinh todn d6 bén bdnh rang nghiéng va rdng chi V

An khép ém va tdi trong dong gidm. Trong qué trinh an khép cha b truyén banh ring
thdng, tii trong dugc truyén dot ngot tir 2 doi rang sang 1 doi ring, hoac tir 1 doi sang 2
doi, gay nén va dap va ti€ng 6n nhiéu. Trong truyén dong bénh rang nghiéng cdc doi ring
khong vao khép dot ngot (todn bd chidu dai rang khong cling vio khép mot Lic) do d6 céc
ring chiun tai va thoi tai dén dén, ngoai 14, trong ving an khép bao gi¥r cling cé it nhat hai
doi ring. Virang nghiéng &n khép &ém nén gidm tié’ng 6n vi tdi trong dong.

Céc rang nghiéng c6 thé an khép lien tuc (bao gi¥ clng c6 hai doi ring &n khép) ngay
ci khi h¢ s6 tring khép ngang &, <1 mién I3 dim bio diéu kién he s6 tring khép doc &g

€3 = by, /Py =(by, /pl)th=(Bm/m)sinB>'1,
trong d6 p, — budc doc. Trong thyc t€ nén 18y gg 21,1 _
Bdnh rdng nghiéng dugc thay thé bdng bdnh rang thdng tuong dwong. Xét dang ring
trong mét phing phép n — 0. M4t phing nay cit hinh tru chia theo dudng elip. Trong tit

159



dién n — n dang rang ciia banh ring nghiéng gin
giéng vi dang ring thing c6 modun m cha n\
banh rang tru c6 bdn kinh r,y béng bdn kinh
cong taj diém E cia elip (xem hinh 10-22).

Vi ehp ¢6 ban truc dii a = d/2cosP va bin ﬁk/ s

truc ngin ¢ = d/2, nén bén kinh cong cha elip tai _
diém E AN L

Theon-n

Ty = afc = d/2c032[3.

Banh rang tru rang thing cé ban kinh 14 Hink 10-22
duge goi 1a binh rang tuong duong v@i banh
rang nghiéng (hodc con goi 1a bdnh rang thay th¢). Dudng kinh binh ring twong dwong
(dudng kinh tuong duong)

dyg = 21,4 = dfcos’B. | (10-37)
S6 rang cha banh rang twong duong (s6 rang tuong dwong)

7,4 = dyg/m = d/mcos’P. |
Chi ¥ 12 d = mZ vd m = mcosp, ta c6

Z,s = mZ/mcos B = Zjcos . s (10-38)
Khi tang goc B, céc tri 56 di4 tang 1&n, do 46 1am tang kha ning tdi cla b truyén banh

rang nghiéng.

Tdi trong riéng trén rdng nghiéng nho hon trén rang thang

Goi 1j; 12 téng chléu dai 1i€p xidc cha céc doi r{mg Khi h¢ s§ tring khép ngang ea la
mot s6 nguyén th1

g = (b / Cos |3)8tl

va Iy khong thay 46i klu chc dudmg ti€p xic di dong. 'P6 12 vi chidu dai tlép xic ctia doi
rang dang ra khép giam di bao nhiéw.thi. chiéu dai ti€p xdc cua doi ring dang vao khdp tang
lén bdy nhieu. Téng chiéu dai uép xdc 1y cling s€ khOng thay d6i khi h¢ s6 tring kKhdp doc
gg 12 56 nguyén, mic. ddu €q c6 thé c6 iri s& bift K.

Néu céc diéu ki¢n trén khong dugc thod min thi khi cap bénh rang 1am vigc, 1y s€ thay
déi theo chu ki. Trj 6 cfla 1 duge tinh theo cong tht’rc

1 = Kby /cosP _ o | _' ' (10-39)

[

trong d6 K¢ la hé s6 thay déi, d6i vdi banh ring nghiéng K thudng trong khoang 0, 9-1,
con d6i voi banh rang chit V thi K, 0,97 - 1.

Vi trong bo truyén banh rang nghiéng téng chidu dai ti€p xdc 1y Kha 16n cho nén tai
trong riéng nhd hon so véi bo truyén ring thing.
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Duong tiép xiic ndm chéch trén gt rdng

Khi d6i ring nghiéng in khép voi nhau, dudng ti€p xdc sé ndm chéch nhu trén hinh
10-23. Tai ving tam #n khép (ving dudng trung binh cia rang) d¢ cing t6ng cong clia doi
rang 16n nhét, cdn tai cic diém a va b (hinh 10-23) d§ cing nhd hon. Do dé ¢6 su tap trung
tai trong tai ving tAm an khdp, ngay ca khi khong ¢6 nguyén nhan khéc gy tap trung tai
trong nhu di néu trong '
muc 10.2.2.

Hinh 10-23 trinh

bay sy phan b& tdi _ / z

trong trén dudng tiép ) . |
xtG¢ cha rang nghiéng, ,u is
Qg — tdi trong riéng 16n ////7/////,///'“

nhdt, q — tai trong riéng
trung binh.

Mar khdc, vi dudng : .
ti€p xdc ndm chéch trén Hinh 10-23 Hinh 10-24
mat rang nén tiét dién
nguy hiém vé uén khong phai la tié€r di¢n ddy rang ma la ti€t dién xién, tao thanh véi ti&t
dién ddy rang mot géc p < 90° (hinh 10-24).

10.4.3.2. Tinh rang nghiéng theo 6 bén tidp xiic

Tinh b6 truyén bdnh rang tru, rang nghi¢ng hodc rang chit V theo do bén ti€p xic cling
xudt phdt tir didu kién bén (10-18), itng sudt ti€p xdc 16n nhdt 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 dac
diém cla b6 truyén bdnh rang nghiéng. Twong tu nhu cong thitc (10-25) ding cho bo truyén
banh rang tru rang thing, cong thitc kiém nghiém d6 bén tiép xic clia bo truyén bénh ring
tru, ring nghiéng hodc rang chir V c6 dang : o '

_ ZmZuZ, \l 2T\ Ko KppKpv(u £1)

_ sloyl : (10-40)
dml' : _

beu

trong dé Zy — hé s6 xét dén co tinh cha vat lieu, tlnh theo cOng thfrc (10-19), n&u cdc banh
ring bing thep thi Zy = 275(MPa)

Zy — he s6 xét dén hinh dang bé mit ti€p xic, tiah theo cong thic

Zyy = J2cosB/sin2e 3 - (10-41)

— gbc am khép trong mat miit bénh rang nghleng, déi vai bo truyén khong dich
chinh o, =0 ; o tinh theo cong thic (10-4).

Ze —he 56 xét dén téng chiéu dai tiép xic, d6i vdi bénh rang nghiéng hodc chit V
Z, = J/eq. | | (10-42)
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T, — moémen xoén trén bénh dén 1, tinh bang N.mm ;
Ky — h¢ s 1ai trong dong, tinh theo c6ng thic (10-12) ;

Kjye — hé s6 phan b6 khong déu tai trong gilfa cdc rang, tra theo dé thi trén hinh 10-11;
Kyg - he s6 tap trung tai trong, tra theo 46 thi trén hinh 10-14. Ddu trir trong cong
thite (10-40) ding cho bd truyén an khdp trong.

P& thi€t k& bo truyén banh rang try, rang nghiéng hoac rang chit V bing thép, goc an
khop o, =0 =20°, cong thiic xdc dinh dudng kinh dy, c6 dang -

Ty Ko KupK v (@ E1
dml=6saJ‘ ko™ HP 2‘-(“ Dm0 (10-43)
ygloyl v

Wy =bg/de — h?,: s chiéu rong banh rang.

Cong thic xdc dinh khoang céch truc ag, cua bd truyén bénh rang try, ring nghiéng
hosc rang chit V '

T:Kuoa KnpKav

“P'a[o-H ]2 u2

a, =43t l)?J mm, : (10-44)

trong d6 : T, - moémen xofin trén binh bi ddn 2, N.mm ;
W, =bg/ag — he s chiéu rong béanh ring.

Chon cic tri s6 y,, Wy va modun m nhu huéng din trong myc 10.4.1. S6 rﬁng banh nhd
va banh 16n : ' -

Z) = dgy cosB/m ; Zy=uZ;

10.4.3.3. Tinh rang nghiéng theo do bén udn

Tinh toin d6 bén udn cta bd truyén bénh ring tra ring nghiéng hodc rang chit V ciing
ti€én hanh tuong ty nhu d6i voi b truyén bénh rang try rang thing, ¢4 xét dén cdc dic diém
ciia rang nghiéng. Téng chiéu dai ti€p xiic cha by truyén rang nghiéng 1én hon so v6i rang
théng, ¥ng sudl uén sinh ra trong ti€t dién nguy hiém 12 ti€t di¢n xién ¢6 tri s& nho hon so
véi rang thang. Do d6 cong thic tinh ﬁhg suft udn trong Tang nghiéng, dugc suy tit cong
thitc (10-34} ca rang thing, ¢6 chi § dén nhiing dac di€m nay, dugc vi&t nhu sau

_ 2T1 YE‘. Y|3YF1

Of} = KpoKrpKpy <I0F1]

bpdym (10-45)

oz =651 (Ye2 / Yp1) <[0p2]
trong dé6 : Ty — moémen xoin trén banh dén 1, Nmm ;' m - modun phap, mm |

Y, =1/¢4 ; €4 — he s6 tring khdp ngang, trudng hop X £ X =0¢0 thé tinh gin
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diing €, theo cong thirc (10-6) ; Yg=1—(B"/140) — he s6 xét dén anh hudng
géc nghieng caa rang ; Yg;, Yg; — hé s6 dang rang, phu thudc s rang ruong
duong Z,4;, Zigy v2 hé s6 dich chinh, tra theo d6 thi (10-21) ;

Kg, — hé s6 phan b6 khéng déu tdi trong gilta cic rang, tra theo d6 thi trén hinh
10-11 hodc tinh gén ding theo cong thic (10-11) ; Kpg — h¢ s6 tap trung tai
trong, tra theo dé thi trén hinh 10-14 ; Ky, — he s6 tai trong dong, tith theo

. cong thirc (10-13). - -'

S6 rang twong duong tinh theo cong thic :

Z Z
Zg= —3—3 Zgp=—3
cos” 3 - cos 3

Cong thitc xéc dinh moédun phip m ciia by truyén bénh ring nghiéng theo diéu kién

bén udn ¢
TiKen Y .
m2 1,12 3’—2-1—LB—F——mm (10-46)
¥ Zigwalopl

trong 46 : Yg /[og]) c6 thé 12 Yg,/[o;] hodic Yg,/[Op;). 14y tri 56 nao 16n hon.

Tri s6 modun phép m duge quy trdn theo tiéu chudn.

10.4.4. Kiém nghiém do bén ciia rang khi qué tai

Trudng hop bé truyéri bdnh rang khi lam viec bi qud tai dot ngot trong thdi gian ngén,
cén ti€n hanh kiém nghiém d6 bén bé mat rang v d9 bén ubn cia ring khi chiu tai trong
dot ngot T pax RAY-

DE trénh bién dang du bé mat hoac bé mat bi phi hong vi gidn cdn bio dim diéu kién :

Ottmax = OHN Timax /Ty < [0 Imax- (10-47)

trong 46 oy tinh theo cong thitc (10-25) hodc (10-40) ; T} — mémen xoén tdc dung lén
" banh I, N.mm ; Typey — momen xoén qud tii, tdc dyng Jén binh i, N.mm ;
_[GH]mx ‘g sudt ti€p xdc cho phép khi qué tai. Kiém nghiém d6i v6i bdnh

rdng c6 [O'H]m“ nhd hon.

Dé trinh gdy rang vl gidn hojc bién dang du do uén cin dam bao diéu kién

OFmax = UF(Tlﬁurrl) < [Opimaxs : (10—48)

trong dé op xdc dinﬁ theo cong thic (10-35) hotic (10-45) ; [Oplpax — ¥ng sudt udn cho
phép khi qué tai. Kiém nghiém déi v6i banh 1 va bénh 2.
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10.5. TRUYEN PONG BANH RANG CON

10.5.1. Khai niém chung

Bénh rang c6n ding dé truyén dong gilta céc truc cit nhau duéi mot géc T nao dé,
thudng 11 géc vuong. ft ding truyén dong banh rang cén cé truc khong vudng géc vi cong -
nghe c¢h€ tao va ldp ghép phiic tap. Du6i day chi trinh bay b¢ truyén banh rang con cé truc '
vudng géc T = 3; +85 =90° (hinh 10-25). So vdi truyén dong banh rang try, truyén’dt)ng
banh ring con cé kich thudc va khéi lugng 16n hon, ché€ tao phitc tap hon va lip ghép ddi
héi khd chinh xdc theo phuwong doc truc. Tuy nhién truyén dong bénh ring con van duge
ding nhiéu trong cdc mdy va khi cu, vi diéu kién b6 tri co cdu ddi hdi phai sit dung bo
truyén ¢ cic truc cit nhau.

Hinh 10-25

Truyén dong bdnh ring con c6 céc loai
ring thang (hinh 10-26a), rang nghiéng (hinh
10-26b), rang cung tron (hinh 10-26¢) hodc
rang cong, diing nhiéu hon ca 1a rang thing va
rang cung tron. S& di it ding bdnh ring con
- rang nghiéng vi ching rdt nhay v6i nhitng sai
s6 ch€ tao va ldp ghép. Truyén dong banh rang
con rang khong théng (nghiéng, cung trdn hodc
cong) cé kha nang tai cao hon bdnh ring con

Hinh 10-26
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rang thing, tai trong dong do sai s6 an khdp va tiéng 6n ciing it hon. Do d6 van t6c vong
gidi han cla bo truyén bénh ring con rang khong thing cao hon so véi banh ring con rang
thing (bang 10-1). '

10.5.2. Céc thong s6 hinh hoc cha yéu .

Trong bo truyén banh rang con, mit con lﬁn va mat con chia thudng trung nhau vi h4
nhit khong ding dich chinh géc (phai gilt nguyén géc gifta hai truc nén rat kho thuc hién
dich chinh gdc). ' :

Céc géc con chia duge ki higu la §, d6i véi banh con din 1 va §, dgi véi banh con bi
din 2 (hinh 10-25). Néu cat binh rang con b&i mot mat con phu, ¢é tryc tring voi truc
banh rang con, con dudng sinh thi vudng géc vdi dudng sinh clia mat con chia cla bénh
rang con (hinh 10-25), ta s& dugc dang rang gdn gi6ng dang rang binh rang tru ¢ bdn

kinh vong chia bing chiéu dai dudng sinh mat con phu. Bénh rang tru nay dugc goi 12 banh
ra_ﬁg tuong duong véi bénh rang con. Cin phan biet cic mat con phu ngoai, trong, trung
binh v.v...

Vanh rang bdnh con dugc gidi han bdi cdc mart cit do hai mit con phu trong va ngoai
tao nén, cc mat cit nay dugc goi 1a mat mit bé vA mat miit 16n cia banh rang con. Khoang
céch giita hai mat mit bé va 16n, do theo dubng sinh mit con chia goi 12 chidu rong vanh
rang va ki hi¢u 1a b (hinh 10-25). Médun va kich thuéc ciia rang banh con thudng cho trén
mat mit 16n (mat con phy ngodi) dé do dugc thudn tién,

~ Dudi day trinh bay cdc quan hé¢ hinh hoc chil yéu cha bo truyén binh ring con rang
thing va ring cung trdn c6 goc gilta hai truc : - '
=58y +8, =9%0° _
Géc mat con chia (mjt con lan) &) cia binh nhd va 8, clia banh 16n xic dinh theo
cong thic : : _ _ '
8; = arctg(Zy / Zy) = arctg(l/u)
8, =90° - §; )
- Vong tron giao tuy€n cua mat cdn chia v&i mit con phi; dugc goi 1a vong tron chia,
twong tng v6i cdc mat con phu ngoai vi trung binh ta cé cdc vong tron chia ngodi d, va
vong trdn chia trung binh d. '

~ Céc budc ring do trén cdc vdng tron d, va d duge goi 1a cic bucc vong 'ngocii Pre VA
budc vong trung binh py, va ti s6 giifa chiing v6i s6 m dugc goi 1a médun vong ngodi my
(hoic m,, d&i véi réng thing) v modun vong trung binh m.
Ti s6 truyén '

. u= /oy =dep/dey =Z2/Zy.
" Bé truyén banh con ring thffr:é

Dudmng kinh vong chia ngoai

dg =meZy s g =MeZy - (10-49)
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Pudng kinh vong chia trung binh
dy = le-: dy = mZ,

v6i m,, m — modun vong ngodi va médun vong trung binh.:

Modun vong ngoai‘me thudng dugc quy trdn theo tiéu chudn.

Thong s6 kich thuéc quan trong nhit cla b6 truyén banh ring con la chiéu dai con
ngoai (hinh 10-25) ' :

R, = dg; /2sind; =dgy /2sindy ~0,5mo\Z} + 73 (10-50)

¢6 ¥ nghia tuong ty nhis kh(ﬁng céch truc a(;, clia b ti-uyén -bénh rang try.

Chiéu rong vanh réng b nén 14y b < 0,3R, hoic b < 10m,. Hé s6 Kp, = b/R, goi 1a h¢ s8
chiéu rong vanh rang.

Thudng ngudi ta ding mat cén phu di qua mit cit trung binh (theo chiéu dai rang) dé
tinh toan, chiéu dai con trung binh R xac dinh theo cong thic :

R=R_-0/5b= 05myZ2+73 - (10-51)

Modun vong trung binh

m =m.R/R,
hodac *
. m = dy/Z) = dy/Z,
. trong d6 - dy = 2Rsind;

d2 = 2Rsin 62

Bo truyén banh rang con thutng duge dich chmh déu (hé s6 dich chinh x; = ~x,), dé )

nang cao do bén udn clia rang banh coén nhé (X > 0). Trong trudng hgp nay chiéu cao dau
rang vA chan ring (do trén mat con phu ngodi).

haet = (g +X)Me ¢ B =(hy —X;)m, ;
hg = (hy +¢" ~ X )mc ] hfei = (h; +¢* +x))me.
~Tiéu chudn quy dinh h —1 ; ¢ = 0, 25
.Theo hinh 10—25 géc con dmﬁ rang 8, va. géc con chan ring Bﬁ
8y = 0; + 043 g —8 -0,
Oy V2 Bﬁ géc ddu ring va géc chan rang ;
Oy = arctg(hgey /Re) + Opp =arctghe /Re)-

B8y =03 5 B30 =64y
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Pudng kinh vong chia cia binh rang tuong duong véi banh ring con (hinh 10-25)
dldl = dl /COSEIl . [dz'—d2/C0852 . (10—52)
V@i cing gid tri mdédun m cia bénh ring try tuong ducmg v@i banh rang con (tai mat cét

trung binh) ta ¢6 s6 ring tuong duong clia binh rang tuong duong
- Zygy =Zy/cosdy s Lygy =Zp [ cosdy, (10-53)

trong d6 Z,, Z, — s6 rang banh rang con.

'Cic trj 56 tuong tng vé s6 rang t6i thiéu Zjn, clia binh rang nhd va Zynq clia bénh
" rang 16n trong bo truyén binh ring cén rang thdng c6 truc vuéng géc
Zimin - 12 13 14 15 16 17

Zomin - 30 26 20 19 18 17

$6 rang t6i thiéu Z;,;, d€ trénh cét chan rang phy thudc ti s6 truyén u
... I 119 142 2 3 6

Zimio . 12 13 14 15 16 17

Bé truyén banh rdng con rdng cung tron

Canh rang clia binh con rédng cung tron ¢6 dang cung clia mot vong tron. Géc nghiéng
cla rang cung tron thay déi, géc nghiéng trung binh B, xdc dinh tai vi tri gilta vanh rang
dugce dung trong tinh todn (hinh 10-25b). Géc nghiéng cang l6n bo truyén lam vigc cang
ém. G6c nghiéng B, trong khoang 29 - 40°, nén ldy B, = 35°.

Trong bo truyén binh con ring nghiéng modun phip trung binh m, hodc médun miit
ngoai m,, dugc tidu chudn hod, tuy nhién, ciing c6 thé 14y modun khong theo tri s6 tieu
chudn. Quan he glua modun phédp trung binh My, moédun vong trung binh m va mbdun vong

ngoai m,

my, =mcosﬁn =(m,.R/R.)cosBy =m(1-0,5Kp )cosfy,

_ Pudmg kinh vdng chia ngodi, chidu dai cOn ngoé.l va chiéu dai con trung binh dugc dinh
theo cic h¢ thifc

BN

Ao =miezl 1 de2 _=me2 )
R, —OSmtﬂ/Zz +73

R=R, OSb 0,5m, Zl+Zzlcoan

v

(10--54)

Chléu rong vanh ring
b <K R.;b<10m,

He s6 chiéu rong vanh rang K, d6i v6i ring thdng hodc rang cung trdn cé thé 14y
Ky = b/R, = 2/[(w/K ) + Kp] <03,
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He s6 K,,, = 0,6 khi binh nho 14p cong xon, Km.= 0,8 khi bénh nho lip trén 2 8 & hai
phia st v6i vanh rang. Dudng kinh vong chia trung binh

d; = myZ/cosPy
dy = mpZyfcosPy

Chiéu cao ddu ring h,; va chiéu cao chén rang hy; tai ti€t dién trung binh (tredng hop
dich chinh déu x;; = —Xgz) '

PO

hy = (h; +_Kn1)mn 3 hao =(ha — X, )My 3

* * x W
" hpp=(hy +¢ —Xpp)my hep =(hg+c + Xpj Mips

hy =1;¢" =0,25 (theo tiéu chudn).
Géce chén rang

B¢, = arctg(hy; /R) ; B5 = arctg(hyz /R).
Goéc diu rang -

0,1 =612 5 822 =611

Trong mat cét phdp profin rang cung.tron gﬁﬂ giéng profin rang thing c6 56 rang tuong
duong : - ' :

Zoar = 2y /<08y cos® By ;' Zogz =Zo 10885 cos” By - (10-55)
Ti s6 truyén ciia bo truyén tuong duong (trudng hop T = 90°) _
| p'm =Zyip ] Zeg1 = Zp c088y /2, cos 8y = u?. : {10-56)
86 rﬁng 161 thié.u. Z 1 min chqln theo bang 10-5
| |  Bdngl0-5
$6 RANG TO1 THIEU Zy i, CUA BO TRUYEN BANH RANG CON

u I . By 'Zlmln
e o e-28 R 15
T " 30-40° 14
0-15° " | 13

2 ' 20 - 25° 12

’ 30 - 40° . 11

0-15° 12

23,5 _ L 20 - 25° . i0
30 - 40° : 8
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D6i v6i céc bd truyén c6 van t6c cao nén 14y Z;, =23 - 25.

10.5.3. Luc tac dung trong bo truyén banh rang con

Trong bo truyén banh ring
con, luc F, tdc dung vuong goéc
v6i méat rang duge chia lam ba
thanh phédn : luc vdng F,, luc
huéng tim F, va luc doc truc
F,. Trén hinh 10-27 trinh bay
lyc tic dung lén bdnh din 1 vd
banh bi din 2 cla b0 truyén
banh con ring thing. Luc F,
dugc coi nhu ¢6 diém dat trén
vong tron chia trung binh, dudmg
" kinh d.

Trong tinh todn bd qua lue
ma sit. Luc F;; dugc chia thanh
F, va F,,lucF, lai chiara F,
vaF,: -

', =2T/d;F, =F, /cosa; F; =F,.tga
F,=F cosd; _=Ftrtg'acosﬁ'l V.

'F, =F, sin8, =Ftgasin3, -

Chii ¢ ring chidu cdc Iyc trén banh 1 va banh 2 ngugc nhau v ta c6

Fyy=FpvaF,; =Fy,.
Trong bo truyén bénh ring cung trdn _

F,=2T/d;

F, = K -(tgor, cos 8 ¢sian:-Sin81).
..cosP . g

n

F (tgou, sindy £ sinf, cosd))

Fy =

. : n

4

Hinh 10-27

(10-57)

(10-58)

Trong cong thic trén, dau phia trén dung trong trudng hop chidu quay banh nhd cing
chiéu vdi chiéu nghiéng ctta rang (tir dinh con nhin vio bénh rang), ddu phia dudi diing cho

-trugng hop nguge lai.

Khi thiét k€ bo truyén banh con rang cung trdn cdn chii ¥ sao cho luc doc truc huéng vé
~phia ddy c6n ciia binh nhé. N&u banh nho 12 banh din thi chiéu quay (tir dinh con nhin vao)
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cila banh nay phdi cing chiéu voi chiéu nghi¢ng cha rang. Néu banh nho 12 bénh bi din
(trong bd truyén tang t§c) thi chiéu quay va chiéu nghiéng cha rang phai ngugc nhau.

10.5.4. Tinh to4n dé bén bé truyén banh rang con

Bo truyén bénh rang con ciing dugc tinh todn theo d6.bén tiép xic va do bén udn dé
trdanh cic dang hong bé mat va thé tich nhu d6i véi bo truyén banh rang tru. Thyc nghi¢m
cho thdy bo truyén banh rang con chi cé thé truyén dugc tai trong béng 0,85 tai trong cho
phép cua bo truyén banh ring tru tuong dwong (vi chiu anh hudng nhiéu ctia sai s6 trong

ché tao va lap ghép).

Dé tinh toin d6 bén, nhu trén di néi, banh rang con duge thay thé€ bang banh rang try
tuong duong. Do d6 céch tinh todn gidng nhu d6i v6i bo truyén banh ring try trinh bay
O trén. '

10.5.4.1. Tinh theo d6 bén tiép xiic

P6i véi bd truyén banh con rang thdng, ban kinh cong tuong dwong dugc x4c dinh theo
dudng kinh banh rang try twong duong [cong thic (10-52)]

1/p = 1/py + 1/py = (2/d;sina)(cosd; + cosdy/u). |
lChﬁ ¥ ring u = cigd) = 1gd,, ta cb :
€osd = - =
\ﬁ + tg281 1+u?
S

Vi+u?

Thay vao cong thic tinh p va bién d6i, ta dugc

cosdy =

_ ud, sino
Wire?
trong 46 d-l ~ dudng kinh trung binh clia bdnh rang nhd. ‘
Tai frc_mg riéng dugc tinh todn tuong ty nhu d6i v6i bo truyén banh riﬂg tru ring thing.

~ Trudng hop bo truyén banh rang con rang khong théng (rang nghiéng, rang cung tron
hogc rang cong), tinh todn dugc tién hanh nhv d6i v6i b6 truyén bénh rang try tvong duong
¢6 s6 rang tuong duong Zyg va Zy, tinh theo cong thic (10-55), 1am viéc véi ti s truyén
titong duong g = u> [cong thic (10-56)]. - |

- Cong thitc kiém nghigm d6 bén ti€p xidc ciia bo truyén banh rang con rang th.éng.
7.7 "2.TJ2+11( K '
, oy = ZHIM, | 2D HBRHY (6] (10-59)
- d 0,85bu -

cha bo truyén bénh ring con rang khéng thﬁng
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. 2T vu? +1 Ky KpK ' '
oy = ZHZdMZS \j l 0 8511:-;lol S slon] - oY
: 1 N 13 .

L o
Céc he 56 Zy, Zyy v Z, d6i vdi banh rang thép

ZMm =275(MPa)!/% Zy =J% VOiXyy + Xpa =0
_ SN 204,
ap=0=20°  Zy=176JcosB,,  Z =J'—1—
o €a

H¢ s6 tring khép €, tinh theo cOng thifc
£, =[1,88-3,2(1/Z; +1/Z;)lcosB,.
| Cic hé 'sci_: KHu' tra theo dﬁi thi trén hinh 10-11a : Kyp tra theo dé thi trén hinh
10-15, Ky, tinh theo cdc cong thite (10-12) va (10-16). '

Khi thiét k€ bo truyén banh rang con bing thép, dudng kinh vong chia trung binh d,
cla banh ¢on rang thing xic dinh theo cong thiic

g - TTBJTIKHBKHV\/uZH
1= -

0,85y glon)’u

(10-61)

Puong kinh véng chia trung binh d; cfia b¢ truyén banh con rang khong thing

T, KupKpge VU2 +1 | .
d, = 68 {‘ Ap *Hv (10-62)

0,85y oy -

Trong cédc cong thic trén wgq =b/d;, nén 14y w4 =0,3-0,6 va phdi bio ddm diéu kién

b < 10m, va Kbe = b/R, < 0,3. D6i va1 bd truyén c6 d6 rén cao (HB > 350) nén ldy wy cé
tri s6 nho. : :

10.5.4.2. Tinh theo dé bén udn
Tinh todn tuong tu nhu d6i v4i bo truyén banh rang try.

D6i véi bo truyén banh con rang thing, ta c6 cong thﬁc_ kiém nghiém -

or1 =2TiKpKp Yry 10,85bd;m <[o] i} a 0—.63)
orz =or(Yr2 /YF) S[op2 ]

D6i v6i bo truyén banh rang con rang khong thing :
op) = 2T Ko KppKp, YpYey /08560,y <[opi], (10-64)

oy = op (Yg2 / YR S[0R2].
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trong d6 Kpg, tra theo dé thi trén hinh 10-11, Kpp tra theo d6 thi trén hinh 10-15 ;
Kg, tinh theo cdc cong thie (10—-13) va (10-17) ; YB =1—|3?1/140 . €, tinh theo céng thic
(10-6), m,, — médun phdp trong ti¢t di¢n trung binh cita bénh riing con,

He s6 dang rang Yp, v Yp tra theo s6 rang tuong duong Zyg va Zyp [cOng thic
(10-53) d6i v&i rang thang va cong thitc (10-35) d6i vai rang khong thang]. '

10.5.4.3. Kiém nghiém do bén ciia rdng khi qud tdi

Trudng hop bo truyén khi lam viéc bi qud tai dot ngot trong thoi gian ngan, cdn tién
hanh ki€m nghiém do bén bé mat rang va do bén uén cha rang khi chiu tai trong dot ngot
T, max- Cdch tinh todn kiém nghiém dugc tién hanh tuong ty nhu d6i véi bd 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

vat liéu lam bénh rang phai thod mén cdc yeu cdu vé do bén bé mat (trdnh tréc rd, mai
mon, dinh...) va do bén udn. Thép nhiét luyén ¢6 thé dép tng duge cdc yéu clu trén, 13 loai
vat lieu chil y&u dé ché tao banh rang. Ngodi ra con dung gang va vit liu khong kim loai.

Bdnh rang bdng vat liéu khong kim logi (vi du nhu chét deo, tectolit) cé khéi lugng
nho, khong bi gi, 1am viéc Khong én. Nhung vi d6 bén khong cao, kich thu6e binh rang sé
- phai tuong ddi 16n va gid thanh ché tao cao cho nén loai vat li¢u nay {t dugc ding trong cac
co cdu truyén lyc. ' '

Banh rdng bdng gang ré hon banh rang thép, duge ding trong cdc bo truyén dé hd chiu
tai nhd. Cac banh rang nay it bi dinh va c6 thé 1am viéc kh4 t6t trong diéu kién it béi tron,
song kha nang chiu va dap kém. '

_ ‘Bédnh rdng l!fép dugc ding phé bién trong chc b6 truyén l.t,rc. Dé nang cao kha nang 1ai
cia banh rang thép, ngudi ta dung céc phuong phap nhigt luyén nhy : t6i, thdm than, thim
nito, thdm xianua, toi cii thién (161 va ram & nhiét d6 cao) v.v... Nhiét luyén véi ché do
thich hop, d¢ rin clia ring tang lén, 1am tang do bén bé mat, déng thoi 46 bén udn, do bén
mén ciia rang cling dugc nang 1én. - o |

Tuy theo d¢ rin (hodc céch nhiét luyén) c6 thé chia banh rang thép ra lam hai nhém
chinh : ' o : - :
 _ Bénh rang cé do ran HB < 350 : bénh rang thutmg hod hodc toi cai thién ;

_ Bénh rang c6 d6 ran HB > 350 : binh rang t0i, th&m than, thdm nitg hoac tham

Xianua.

Nhém banh rdng c6 do rdn HB < 350 duge cét'gqt- chinh xdc sau nhiét luyén (vi do rin

twong d6i thép), khong doi hoi phadi qua cdc nguyén cong tu sua dét tién phu mai, mai
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nghién... Banh rang cd kha nang chay ‘mn 61. D€ trinh dinh bé mait 1am viéc cia ring, nén
14y 46 rén banh ring nhé 16n hon do rén binh rang 16n khoing 30 ~ SOHB va nén chon mic
thép banh nhé khdc méc thép banh 16n. Binh ring 16i cai thién thudng dugc dung trong cac
bo truyén chiu tai trong nhé va trung binh. Thép 1am banh rang t6i cdi thién thuong ia thép
cdcbon chét lugng t6t nhu thép C40, C45, C50 Mn (thép Lién X6 40, 45, 50T') hodc thép hop
kim 40Cr, 40CrNi (40X, 40XH).

Banh rang thudng hod thuong chi ding trong céc co ciu phu. chiu tai nhd, khéng c6 yéu
c4u chat ché vé kich thude. Vat ligu bénh ring thudng hod : thép cdcbon trung binh chdt lugng
thudmg CT51, CT61 (CT5, CT6) hodc chat lugng t6t nhu thép C40, C45, C50 (40, 45, 50).

Nhom banh rang cé d6 rdn HB 2 350 duge cét got trwde khi nhiét luygn. Ding thép
nhiét luyén c6 do rin cao, kha nang tdi cla bo truyén bdnh rang tang lén. Tuy nhién vi ¢6
46 rén cao nén ché tao ¢6 khé khan : cin thye hién cdc nguyén cong tu sira nhu mai, mai
nghién v.v... dé khéc phuc su cong vénh rang do nhiét luyén. Kha ning chay mon caa nhém
. banh rang nay r4t kém, do d6 doi hoi phai gia éOng banh rang chinh xdc cao, phai tang do
. cling tryc va 6. : '

Trudc day 16i thé tich 12 phuong phdp nhiét luyén chil yéu dé tang do rin. Tuy nhién,
16i.thé tich lam giam do dai cha 18i rang (15 bi gidn) nén do bén udn cia rang khi chiu tai
trqﬁg va dgp bi giam xudng. Do dé hién nay it ding phuong phap t6i thé tich ma dang cic
phiong phép nhiét luyén bé mat, thim than, thdm nite, thim xianua. Ding cdc phuong phép
nay do rén va d¢ bén bé mat tang 1én nhiéu, d6ng thdi d¢ dai trong 151 vin duge dam bao.

Téi bing dong dién tdn s cao duge ding rong rai d6i véi cdc banh rang cé modun
khong du6i Smm. Vat ligu bénh rang 1a thép c6 ham lugng cécbon trung bink 0,3 — 0,5%.
Chiéu day I6p thdm t6i c6 thé dat 3 — 4mm, do tin bé& mat 45 — 55HRC. Cong nghé t8i be
mit cdc banh rang c6 modun dudi Smm kha phic tap, cdn cdc banh rang c¢6 modun nho hon
2,5mm thye t& khong 16i bé mat duge. Trong trudng hop ndy cé thé dung phuong phép thim
than r6i 16i. Banh rang dugc 1am 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 do toi.
Chiéu day 16p tham than khong qua 2mm, d¢ rén bé mat rang 50 - 62HRC. Nhitng phuong
_ phép nhiét luyén khéc nhu thim nito, th&m xianua (thim cdcbon vi nitd) tuong d¢6i it dung.
“Ngoai ra ngudi ta cdn dlng cdc phuong phap gia cong bé mét rang bing nang lugng cao nhu

tia la de, pldtsma.. '

D8i v6i céc banh ring thuéc nhém d¢ rin HB > 350, thong thudng nén chon do rin
b4nh 1¢n va banh nho tuong tu nhu nhan.

Ngoai cdc loai thép trinh bay trén day, con ding thép dic 35, 45 (35A, 45A) v.v... dé
ché tao banh rang. Thép dic c6 do bén tuong d6i thdp nén thudng chi diing cho cdc banh
ring ¢ kich thuéce 1on.

Bang 10-6 ghi mot s6 mac thép (Lien Xo) dugc ding dé ché tao banh rang, cich nhiet
luyén va gidi han bén uén opyiy (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 ciia rang Gidi han bén
Nhiét luyén Mac thé Y
Bé mat Lai . p I.I6n UFIim’ MPB
Thudng hod 180 - 230HB _ SHB
Toi cai thién 190 — 280HB Thép cdcbon va 1,
_ thép hop kim
Toi bé mat (40, 45, 50, 40X, 40XH,
bang dong 45 - 55HRC | 250 - 300HB 45X, 35XM v.v...) 550
dién tdn s6 cao '
_ ) . Thép hop kim
Toi thé t - y
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
Thim than 56 _ 62HRC | 30 - 45HRC | (18XTT, 20X, 25XIT, 800
_ : 12XH3A v.v...) ,

10.6.2. Ung suit tiép xdc cho phép
. Ung sudt cho phép khi tinh theo do bén moi ti€p xdc [oy] duge xdc dinh theo cong thire
loul = Otim/SZRZVE L KxH » _ (10-65)
trong d6 Oy, — £i91 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 v6i rﬁng 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 hien dau hi¢u tréc 18 b0 truyén van c6 thé ti€p tuc lam viec
mot thoi gian dai. '

Gi6i han bén méi tiép xiic clia bé mat rang ofjjm Ung vi s6 chu ki co 36 Ny, duge
xic dinh bing thuc nghiém. Bang 10-7 cho cdc giéi han bén moi oflim ¢0a banh rang
bing thép.
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Bing 10-7
GIGI HAN BEN MOI TIEP XUC ofy,, CUA BANH RANG THEP

Phuong phép nhiét luyén Oty » MPa ¢
‘Khong hod nhiét luyén bé mat, HB < 350 ZHB + 70

Toi thé tich (38 - 30HRC) | ' 18HRC + 150

Téi bé mat (40 - 50HRC) 17HRC + 200
Thim than hoac thim xianua (HRC > 56) 23HRC

Tham nito (550 - 750HV) ) 1050

Gi6i han bén moi tiép xic oy, Ung véi s6 chu ki chju tdi Nyg dugc tinh theo cong thic
SHlim = SHlimKHL (10-66)
vdi Ky — he s6 anh hudng ciia s6 chu ki 1am viéc (hé s6 tudi tho)

KHL ={Nuo/Nug | (10-67)

. Néu Nyg 2 Ny thi 14y KHL = 1. Néu Nyg € len ldy Nyg = len Céc trj s6 NHO va
Npnin clia binh rang bing thép tra trong bang 10-8 hoac tfnh theo cOng thic Nyo = 30HB>*
(trudng hop HB < 350).

\ Bdng 10-8
CAC TRI SO Ny VA Ny CUA BANH RANG THEP
- - D rén bé mat rang :
' - 86 chu ki co 56 Nyg.10~° Npin-107
HB HRC :
200 | T 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

S6 chu ki chju tai Ny trong truéng hop tai trong khong thay d6i 1a 56 chu ki lam viéc
thye t€ cia mbi rang. Gia st banh rang 1am viéc v&i tdi trong va s6 vong quay n vg/ph
khéng déi thi :
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Nyg = 60Cnts | (10-68)
trong dé  C — s6 14n an khdp cha rang trong mdi vong quay cua bdnh rang ;

ty — t8ng thoi gian 1am viée, gio.

v 7/ Tmax
tz = tn-tng'[g* 10 .
. N T
V6i ty, the. L, — SO nam, s ngdy lam viéc trong N | g d
1 nam va s6 gid 1am viéc thyc & trong 1 ngay clia L N 8
b6 truyén. 05 LA AN
. o I N
Trudng hgp bo truyén lam viéc val tal (rong | P NA
thay d6i nhidu bac, s6 chu ki chiu tii Nyg duge NESNY
tinh bing s& chu ki tuong duong theo cong thic | Y| ™
N /T Y3 0 05 NN
NHE = mCZ(—-fh_] n;t;, (10—69)
=1\ 7 - Hink 10-28

trong d6 : n; — s§ vong quay trong ! phit (vg/ph) _ .
ctia banh rang khi 1am viéc v6i momen xodn Ty; trong ché do thii, i=1,2,... N - 56 that t
ché do 1am viéc ; t; — s6 gidy lam viéc trong ch€ do i ; T — mOémen x0dn 16n nhdt, 1a tri s6
dugce ding dé tinh todn ; my — 6 mil ciia dudng cong moi ti€p xic, 14y bing 6 d8i véi banh
rang thép. ' : _ '

Truong hop tii trong thay déi lién tuc c6 thé quy vé ch& do dién hinh nao dé theo d6
thi trén hinh 10-28 (0 — tdi trong khong d6i, 1 — nang, II — trung binh déng xdc suét,
111 - trung binh chudn, IV — nhe ; V — rét nhe), s6 chu ki tuong duong x4c dinh theo cong thitc

Nyg = KyeNz. o ' (10-70)
trong d6 Kyg — hé s6 quy déi, tra theo bang 10-9 '

_ Bdng 10-9
cAc HE s QUY POI Kyg VA Kpg
. Kgg khi m; bang
Ché 40 [am viée Kng o, e,
6 9

0 1,00 1,00 1,00
I 0,50 0,30 0,20
Il 0,25 0,14 . 0,0
I 0,18 006 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 =60CY ni.t; C (10-71)
i=1 . .

Ung sudt ti€p xiic cho phép cila banh ring nho va bdnh rang 16n ¢6 thé khac nhau. D6i
v6i bo truyén bénh rang théng 14y tri s6 nho hon trong hai tri s6 [o] va [Op2] dé tinh todn.

Trong bo truyén banh rang nghiéng dudng ti€p xdc nim chéch trén bé mat rang, khi
chan rang bj trdc, tai trong s& d6n sang ddu rang bénh 16n. Nhu vay chan rang binh 16n
dugc gidm tai, tréc sé nglng phét trién. Con chan rang banh nho lic nay s& chiu tai 16n hon,
néu lam bing vat li¢u cé do rin cao hon so véi banh 16n thi do bén chéng tréc clia ca bd
truyén vin s& tang lén. Do 46 c6 thé ldy ting dng sullt tiép xic cho phép cua bd truyén cd
kha nang chay mon (do rén cfia mot hoic ci hai banh nhd hon 350HB). Ung suit cho phép
diing dé tinh todn b truyén bénh rang nghiéng hoic rang chi V c6 do rén mot trong hai
binh nhd hon 350HB cé thé 18y tri 6 nho trong cdc tri s6 dudi day (gia st [oyg1] > [oxal)

. [UH]ZO’SO([UI-H]"'[UHZD}
(10-72)

" [ogl=118loyz]

Dé tang d¢ bén ti€p xic clia rang c6 thé tang khoang cich tryc, géc an kKhép, ding dich
chinh, gidm do nhdm bé mat rang hodc ding vat liéu c6 40 rin bé mat cao.

© 10.6.3. Ung sudt uén cho phép
Ung sudt moi uén cho phép dudc x4c dinh theo cong thiic

,-[°F1=UI;““‘ Yo YsKeer (10-73)
O | _

trong d6 Opjm — 8161 han bén mbi udn clia rang dng véi s6 chu ki chiu tai Ngg 3 Sg — he s6
an toan ; Yg = 1,08 —0,16 lgm | — hé s6 xét dén anh hudng cia kich thudc ring ; m — modun,
‘mm ; K.z — he s6 xét dén ‘3nh ‘huomg cla kich thu6c binh rang, dudng kinh vong dinh
b4nh rang d, dudi 400mm, K,p =1 +'d, =700mm, Kyp 0,95 ; d, = 1000mm ; Kxp = 0,92 ;
d, = 1500mm, Ky = 0.85. | S

' Yg - he s6 xé1 d&n Anh huﬁng clia do nhémmat lucm éhan rang c6 thé 14y Yg = 1, n¥u
dénh béng Yp = 1,05 - 1,2 Y B o

Heé s6 an toan Sp phu thugc cong nghé ché tao phOi'v'i' chc yéu ‘cdu d6i v6i bo truyén,
dugc 14y bing 1,7 d6i véi phoi thép rén thudng hod hotc 161 cai thién ; 1,9 d6i voi phoi thép
hodic gang diic 1, thudng hod hoic t6i cAi thién ; 2 d6i véi phoi thép hodc gang khong nhiét
luyen ; 2,2 d6i véi phoi thép dugc nhiét luyén rang c6 46 rén bé mat trén 350HB va do rén
trong 161 thap. D6 voi cic b0 truyén c6 yéu cdu cao vé an todn hodc quan trong d6i véi san
xuft, khong cho phép xay ra gy hong rang, hé s6 an toan Sg nén ting them 50%.
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Gidi han bén mdi ubn opyjy, Wng vdi s6 chu ki Ngg xdc dinh theo cong thite
SFiim = OFtim KrL Krc (10-74)
trong d6 o}, — gi6i han bén mdi udn cia rang tng véi s6 chu ki co $8 Ngg = 4.10°
(bang 10-6) ;

Kpp — hé s6 tudi tho

u FE '

mg — s6 mii cla phuong trinh dudng cong moi uén, ldy bﬁng 6 d6i v6i binh rang c6 do
rin bé mat rang nho hon 350HB va cic binh rang duge mai mat luon chan ring ; mg = 9 déi
vdi cdc banh ring thmg mai mat luon chan rang c6 do rén bé mat ring 16n hon 350HB. S8
chu ki ¢d s& Ngg = 4. 10° -

- Néu NFE -] NFO thi KFL =1

Néu NFE < Npin = 5- 10* banh ring 1am viéc theo ch& 46 ngén han, dugc tinh todn theo
d6 bén moi ngan han (khong trinh bay & day).

Trudng hdp tai trong thay déi theo ch& d¢ nhiéu bac s§ chu ki Npg la sd chu ki twong
“duong, tinh twgng ty nhu cong thiic (10-69)

N T mE : . '
i _NFE = GOCE[?;-J : ni"il (10—76)
) i=I

Trudng hop tai trong thay d6i lién tyc, Ngg tinh theo cong thic
o Npg = NgpNz, |
hé s& quy ddi Kgg tra theo bang 10. 9

Kpc — hé sd giam gufn han bén moi uén trong trubng hop b¢ truyén quay 2 chiéu, 14y
bing 0,7 né€u d6 rin bé mit rarig HB < 350, va 0,8 néu HB > 350 va 0,9 néu ring dugc thdm
nito. Ducmg nhién Ia khi b6 truyén quay 1 ch;éu KFC =1.

10.6.4. Ung sust cho phép khi qué tal

Ung sudt tiép xiic cho Phep khi qud tai phu thhoc phuong phép nhiei_luyen binh rang. -

Bénh rang thudng hod, t0i cai thién hodc 10i thé tich

| [O1lmax = 2:80cn
Oy, — £i01 han chiy clia vat liéu. |
Banh rang thim than, t6i bé mit rang
[6Hmax = 40HRC
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Béanh riang thim nit¢
[oH Jmax =38V
]
HV — d6 rin Vichke, [0f]pnax tinh bing MPa.

Ung sudt udn cho phép khi qud {di.

Binh rang bﬁng thép cidcbon hodc th'ép- hop kim thudng hoéd hodc {61 cai thién,
HB = 180 — 350

(6 ey = 2,2HB, MPa

Bénh ring bing thép cdcbon hoac thép hop kim 10i bé mat, 16p thdm €61 bi dit & bé mit
" luon, d6 rin phédn rang khong dugc t6i HB ~ 200 - 300

[oF]pax = 2,7HB, MPa

Bénh rang bang thép hop kim thim xianua (HRC 56 - 62), thép hop kim t6i bé mat
(HRC = 48 - 55), 16p thim toi khong bi dit & bé mit luon ranh ring ; thdm than
(HRC = 56 —.62), d0 rén 16i trong U4t ca cdc truomg hop trén 30 — 45 HRC, hodc 16i 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 tru theo trinh ty sau day :

1 — Chon vét liéu banh ring, cdch nhigt luyén, tra co tinh clia vat lieu : gidi han bén,
gi6i han chay, d6 rén cla rang ; S '

2 — Xéc dinh @ng sufit cho phép;

3 — Tinh so b dudng kinh vong lan banh nhd dg, thjco-'diéu kién vé do bén ti€p xic
(d61 v6i bo truyén kin, dang hong vé réc r5 nguy hiém hon cd). Cén chon hée s6 chiéu réng
* vanh ring Wq. tra hé s6 Kyp va chon so b Ky, =1.1 (d6i v6i bo truyén ring nghiéng).

4 — Tinh khoang céch truc a, so bo theo tri 56 dg; va ti s6 truyén u. Dinh modun m
ctia bo truyén, c6 thé chon m = (0;01 - 0,02)a,, 14y theo tiéu chudn, d6i véi b truyén
banh rang nghiéng m 1a modun phép; ‘ '

5 — Chon so bo géc nghiéng B = 8% - 15°, t{nh s6 rang Z,, Z va tinh lai géc nghiéng B
theo s6 rang Z;, Z, di duge quy tron theo 56 nguyén.
6 — Tinh lai cdc kich thudc duong kinh va khoang céch truc theo s6 rang, modun.va géc
nghieng B (d8i vdi bo truyén bénh rang nghiéng). Pinh chiéu rong vanh rang va kiém
nghie¢m diéu kién he s8 trung khép doc gg 21 ; » .
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7 — Kiém nghiém rang vé d6 bén ti€p xiic ;
8 - Kiém ng.'hiem rang vé do bén uén ;

. LY
9 — Kiém nghiém dé bén cia ring khi qué tai (trudng hop bo truyén chiu qui tai dét
ngot) ; ' .
Néu cic phép tinh kiém nghi¢m néi trén cho thdy khong thod man di€u Ki¢n bén cla

ring, cdn thay 48i kich thudc cha bo truyén (dudng kinh, modun v.v...), chon vat li¢u cé 46
bén cao hon va tinh todn lai.

10 — X4c dinh céc kich thudc chi yéu cha bd truyén
Trinh tu thi€t k& bo truyén banh ring con vé co ban cling tuong ¥ nhu trén.

10.7.2. Thi du

Thiét k€ bo truyén banh ring nghiéng
c4p nhanh trong hép giam t6c hai cdp voi i
céc s6 lien san : cong suét ®; = SkW, s6 vong -
quay trong mot phit clia tryc din ny = 550
. vg/ph, t s6 truyén i = 3, bd truyén quay
mot chidu, thdi gian st dung 5 nam, mbi’
nam 300 ngay, méi ngay lam viéc 10 gid.
Tai trong thay d6i theo so d6 nhu trén hinh
10-29, (1. thoi gian chu tr‘mh 1am viéc).

de’n?a‘é = 1,8 T

T
5T
“— "

Giai —

1. Chon vat ligu 1am banh ring nhé 1d~ -~ e To —
thép C50 (tuong ung véi thép 50 Lién Xo) : I_

t6i cai thién, d rin 240HB, o, = 640MPa |

G, = 380MPa ; bénh 16n thép CAS (thép 43 . .
Lién X0) thudng hod, d¢ rin 200HB, ~ Hinh.10-29
op, = 610MPa, o), = 340MPa, phoi rén. |

2. Dinh \ng suft cho phép.
a) Ung sudt tiép xiic cho phép
S6 chu ki chiu tai tuong duong Nygp clia bénh 16n [cong thic (10-69) va hinh (10-29)]

Nyg» = 60.5.300.10. [5—29)(1_3'.0.3 +0,5°.0,7) é 63.9.10°

n _330

trongdé6 np = =—3——=183 vg/ph =
i _

S6 chu ki co s& Nyg cha thép C45 thudng hod ché tao binh 16n 1a 10.10° {bang 10-8).
Vay Nyggz > Ngo V& Kp = 1. |
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S6 chu ki chiju tai tuong duong ca banh nhé 16n hon s& chu ki chiu tai cia binh 16n u
14n : Nyg; = 63,9.10%.3 = 192.10°. | |

Theo bang 10-8 v6i do rin bé mat rang binh nhd 240HB c6 thé 14y Nyg = 16.10°.
Doi voi binh nhé Nyg ciing lﬁn hon Ny va KHL = 1. Vay ta ¢6 Oyjimi =CHlim1 V2
OHlim2 =OHlim2- _ |
Giéi han bén mdi tiép xic cla banh ring nhé va banh rang 16n (theo bing 10-6).
' OHim) =2240+70 =550MPa
OHlim2 = 2-200 + 70 = 470MPa

Ung su4t ti€p xiic cho phép ciia mdi binh rang dugc tinh theo cong thic (10-65), 14y
- ZpZyK K,y =1 va h¢ s6 an todn Sy = 1,1.

Bénh nho [oy;] = Eg— 500MPa.

Bénh 16n [o52]= % = 42TMPa.

Ung sudt ti€p xic cho phép [oy] ding dé tinh bo truyén banh rang nghiéng (HB < 350)
duge chon tri s& nhd trong céc tri s6 dudi day [cong thic (10-72)]

[ogx] = 0,50(500 + 427) = 463MPa
(o] = 1,18.427 = 504MPa.
Vay [oy] = 463MPa.
Ung sudt udn cho phep _ . .
S& chu ki chiu tai tuo‘ng duo’ng clia bdnh lén [cong ﬂn’rc (10-76) va hinh (10-—29)]
Nm-sosaoom 183(1°.0,3 + 0,5° L)
-51210ck>NF°-410 |
S6 chu ki chiu tai tuong dlwng cha bﬁnh nh6 NFEI = u.Nggy, do dé cﬁng 1én hon Ngo.
Ta c6 Kgp, = 1 d6i véi cd hai bénh.

B¢ truyén quay mot chléu nén Kpc = 1.
Giéi han bén moi uo'n ciia b4nh nhd va banh lén- [cOng thitc (10 74) va bang 10-6] :
OFliml = UFliml = 1,8.240 =432MPa.

OFlim2 = 0'(Il'lii'nl! =1,8.200= 36QNIPa.
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Ung sut méi uén cho phép dugc tinh theo cong thirc (10-73)

0‘ .
[op]= g'““ YR YsKxF

Hé s6 an toﬁﬁ Sg = 1,7 (phoi rén thudng hod hodc 10i céi thién). -

He s6 K, = | (dudng kinh cdc banh ring dudi 400mm). H¢ s6 Yg = 1.
He s6 Yg = 1,08 — 0,16lgm = 1,03 (médun m = 2mm).

Ung suft udn cho phép ciia bénh nho

[oF]= 432.11:9?73 =261MPa.

Ung suat u6n cba banh 1én

[0’}:2] = 360% =218MPa.

Ung sudt ti&p xiic cho phép khi qu tai
Bédnh nhé

(6411 Jax = 286 ch = 2,8.380 = 1064MPa
Bénh 16n
| Oz max = 2,8.340 = 952MPa.
Ung sudt uén cho phép khi qua tai
Banh nhd [ lne =2,2HB =2,2.240 = 528MPa
Banh 16n [0 ey = 2,2.200 = 440MPa.

3. Tinh so bo duding kinh vong ldn banh nho theo cong tht’Ic (10-43)

' T,K t1
dy; =68, ij L HuKHBill )
: wgloplu

= 68.3 86818.1.1.1,028(3+1) — 69,5mm,
0,6(463)".3 '
trong d6 moémen xodn. trén banh nhé ‘ _
| T,=9,55.10°2 = 9,55.10%. > = 86818 N.mm,
) m . 550
. i b b .
hé s6 chiéu rong vinh ring ygq =—— chon theo y, =— = 0.3,
doi ' - 8y
4= yi(u+1) =Gl,3(3+1) —0,6 :
2 2 .

16y s0 b6 Ky = 1,1 ; theo tri s6 yy va d6 thi trén hinh 10-14 tim dwge Kyp =1,08.
L4y d,;= 70mm.
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4, Tinh khoang cdch truc a,, o bo

_dgi{u+l) 703+
==

e = 140mm.
Modun phdp _
| ‘m = (0,01 + 0,02) 2, = 1,40 +2,80mm.

Chon m = 2mm

5. Chon so bo géc nghiéng B = 10°.
dg, cosP 70.0,985

m

S8 rang ' Z = 34,5

Ldy Z, = 34 rang .
| Zp=1Z,;=3.34=102 ring.
Tinh lai géc nghiéng B

m(Zy +7Zp) 2(34+102)
T 2a, | 214

. . .. COos =0,9714

B = 1344’
6. Céic kich thude cha cic banh rang
C4c dudng kinh vong chia (bo truyén khong dich chinh) "
dy =de; = mZ,/cosf = 2.34/0,9714 = 70mm
dy=dgy = mZ,/cosp = 2.102[0-,9?14 = 210mm

Chiéu rong vinh rang be = Wyde1 = 0,6.70 = 42 mm. LAy bg = 45 mm.

Khoang céch truc ap = 140 mm
He s6 tring khép' doc

bysinB  45.0,2324

=1.66
nm 2 ' '

tho& min diéu kién e 2 1,1.

7. Kiém nghiém rang vé 4o bén ti€p xiic theo cong thic (10-40)

_ ZMZHZs 2'T1KHPLKHBKHV (ut ].) <
‘ byl

Gy [GH]

dml
Zy = 275 (MPa)'/? (cdc bnh ring bing thép)

2y = | 205B (209708 __, 4
\sin20y,  \sin(2.20°32)

183



» ) T e
Gée in khép trong mit miit banh rang nghiéng khong dich chinh o, = o = arctg (tga/cosp)

_ 1g20° 0,3639 Y 0.4,
Uy = a:ctg[o’g?m] = z:u-ctg(-———o,g,"‘14 =20"32".

He s6 tring khdp ngang ¢, tinh theo cong thic (10-6)
={1,88-32(1/Z; + IIZZ)] cosf

=[1,88-3,2 (1/34 + 1/102)1 0,9714 = 1, 70
Theo cong thic (10-42)

Z, = {1/gg = 1/1,70 =0,76

He s6 Kyp = 1,08 dd tim duge & trén.
bé xdc dinh K]—[a. truéc hét cén tinh van téc vong
v = 7dgy1n;/60.1000 = 7.70.550/60.1000 = 2,02 m/s

Theo bing 10-1, vdi v4n t6c vong v < 3m/s chon cdp chinh xéc 9 cho bo 'txjuyén binh
rang. Theo d6 thi trén hinh 10-11 tim duge Kyg = 1.12.

Hé s6 Ky, tinh theo cdc cong thifc (10-12)
VHbmdml

Ky, =1+—22
e 2T KpaKnp

vy = SHgov,/am/u [cong thic (10-14)]
8y = 0,002 (bang 10-2); g, = 73 (bang 10-3)

vy = 0,002.73.2, 02./140/3 =2,01

2,01.45.70 .
Kuv =1+ 5 36818.1,12.1,08 1’03_‘

Vay

L _ 215172076 \F.sesm,12.1,.03.1.03(3+1)
iy 70 T 453

Ol ~ 411MPa < [GH}.

8. Kidm nghiém rang vé d¢ bén uén
Ung sudt udén dugc tinh theo cong thic (10-45)

Opr = b—gml—m: YR Kro KepKEe Yp

o, = oy YR2/YFI-
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X4c dinh he s6 dang ring Yg; va Y, theo 44 thi hinh 10-21 véi h¢ s6 dich chinhx =0
va s6 ring tuong duong ‘ '

Zygy = Zy/cos P = 34/(0,9718)° =37 Ygy = 3,72
Zigy = 2210053[3 = 102/(0, 9714)° = 111 Yp; = 3,60
He s6 Kpq ¢6 thé tinh theo cong thite (10-11), v6i cAp chinh xdc ng, = 9 thi Kgg = 1.

Hé s8 Kpp tra theo dé thi hinh 10-14, phu thutc hé s6 Y4 va vi trf bénh rang nho 13p
trén truc, Kgp = 1,25.

He 56 Kg, tinh theo cong thic (10-13)
Kgy = 1 + Vebgde1/2T1KpaKp
VE = 8pBoV 2 /1
& = 0,006 (bang 10-2)
v = 0,006.73.2,02/140/3 = 6,04
Key =1+ 6.04.45.70/2.86818.1.1,25 = 1,09

He s6 Yp = 1 — (B%/140%) = 1 — (13°44/140%) = 0,90
- vay.::sp1 = 2.86818.3,72.1.1,25.1,09.0,9/45.70.2.1,7 = 74 MPa < [0, ].
Opy = 74.3,60/3,72 = 72 MPa < [op]-

9. Kiém nghiém do bén clia ring khi qud tai

'Klém nghiém ng sudt ti€p xic cia rang banh 16n ¢ dng sudt ti€p xidc cho phep khi
qué i [Oy3)max = 952 MPa nhé hon [0y Imax- Theo cong thic (10-47), v6i Typax = 1,8T)
(theq sa d6 tai trong trén hinh 10-29).

CHmax = G’H “TI max /Tl = 411 1,8 = 551MPa {[GHZ]max
Kiém nghi¢m ing sudt un khi qué tai theo cong thitc (10-48)
Binh nho : o

OFymax = OF1 Timax /Ty =74.1.8 = 133 MPa < [om |,

Or2max = OF2- Timax /T1 = 72.1.8 = 130 MPa < [or2] .
10. X4c dinh céc kich thudc ciia bo truyén binh ring

Vi tinh todn kiém nghiém cdc diéu kien bén cda bénh rang déu dugc thoé min, do dé
céc kich thuéc : dudng kinh dg=d; =70 mm ; dgy = dp = 140 mm ;

khoang cdch truc ap = 140 mm ;
chiéu rong binh rang by = 45 mm’;
géc nghiéng B = 13 a4

s6 rang Z; = 34 ; Z, = 102 dd tim dugc & trén khong cin phai thay déi.
Céc kich thuéc khdc cha banh rang tinh theo céc cong thic trong muc 10.1.2.
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10.8. TRUYEN DONG BANH RANG TRU CHEO VA TRUYEN DONG
BANH RANG CON CHEO :

Nhu trén di néi, cic bo truyén banh rang try chéo va bo truyén banh rang con chéo
thuoc nhém bénh rang hypecbolsit c6 truc b6 tri chéo, cdc bé mat lan c6 dang ting phén
ciia hinh hypecboléit tron xoay (hinh 10-30). Néu '
nhu trong truyén dong bénh rang tru hodc bédnh rang
con cdc mat tru lan hodc mat con lan khi lam viéc chi
c6 chuyén dong lan, thi trong truyén dong hypecboloit
cdc bé mat nay vira lan vixa trugt d6i véi nhau.

Nho ¢6 sy b6 tri cdc truc chéo nhau, cac bQ'phan
truyén niy trén thuc t€ c6 nhing wu diém so vdi céic
bo truyén c6 truc cit nhau ; truc ¢6 thé kéo dai vé hai
phia ciia bdnh ring, nh¥ d6 ¢6 thé thuc hién dé dang
truyén dong tir mot tryc dan dé&n nhiéu truc bi din, cic
& 1an ¢6 thé b6 tri & hai phia clia banh rang, céi thién
duge diéu kién 1am vi¢c clia bo truyén. Hinh 10-30

Céc bo truyén banh rang try chéo va binh ring con chéo duge ding trong cdc may
chuyen diung, & day chi gidi thi¢u so luoc.

10.8.1. Truyén dong banh rang try chéo

Trong truyén dong bénh rang try chéo, mat lan 12 phén giifa ciia hypecbolsit (cdc phin
A va A, trén hinh 10-29). :

P& don gidn ch€ tao banh rang hypecboloit dugc thay biing binh rang tru. V4i sy thay
th€ cdc mat lan nay, bo truyén tiép xic ban ddu theo diém (khi khong chiu taj) va banh rang
1a banh tru'ring nghiéng (hinh 10-29). Vecto van t&¢ vdong cia hai banh rang tao thanh mot
géc bing géc gila hai tryc, do d6 1am tang sy Lrugt rén rang.

B6 truyén bénh rang try chéo c6 réng than khai c6 th€ truyén chuyén dong gifta céc truc
¢6 géc chéo nhau & bat ki, nhung thong thudng & = 90°. Nhd c6 céc wu diém nhy tinh cong
nghe cao, 1am viéc em, it én nén bod truyén nay dugc dimg trong cdc xich dong hoc clia mdy
va khi ey v.v... _ ' .

" Vicdc banh ring try chéo 14 banh tru réng nghiéng nén céc thong s6 hinh hoc dugc tinh
nhu d6i véi bénh ring nghieng. Céc banh ring phai cing modun phép m mdi ankhdp duge
v&i nhau.

Duing kinh vong lan g, bénh rang khong dich chinh bing dudng kinh vong chia d
dp1 = 8, = myZy = mZ/cosP ; dg2 = dy = mpZ, = mZy/cosPy,

trong 46 my;, M — mo dun ngang cla binh nho va banh 16n, By vd By ~ goc nghieng cla
rang, trudng hop cdc truc vudng géc v6i nhau §=PB;+By= 90°. Céc gbc B va
B, c6 thé khdc nhau.

ag = 0,5(dg1 + dga ) = 0,5m(Zy /cosPy + Zy fcosPy).
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Ti s6 truyén
= (Dl/(ﬂz = ZI/ZZ‘

Vi Z,, = (dycosP,)/m va Z; = (d cosB)/m, khi By + B, = 90°, ta c6
u= (d2/dl) thl. .

Ta théy ti s6 truyén u vita phu thugc d,/d; vira phy thudc géc B;. N&u giit nguyén ti s6
d,/d; va thay déi B, s& thay d8i duoc ti s6 truyén u. Van t6c trugt doc rang vy = v /sinBy ;
" vy — van t6c vdng clia banh nho. '

© Ti€p xiic diém v trgt khi€n rang bi dinh v mon nhanh, ngay ca khi tai trong khong
16n 14m. Trudng hop cdn truyén luc 16n ngudi ta thay th€ bo truyén banh rang try chéo bing
bo truyén banh ring con chéo hodc truyén dong truc vit, banh vit.

10.8.2. Truyén dong banh rang con chéo

- Trong b6 truyén bénh ring con chéo (cdn goi la banh rang hypoit) cdc bé mat lan 1a
phdn rong cia mit hypecboloit (hinh 10-30, c4c phin B; va B,). D€ don gian viéc ché& tao
céc bénh rang cha bo truyén ndy, mit hypecboloit dugc thay bing mit con va chuyén dong
‘dwoge truyén bdi cic banh rang con rang nghiéng hoic ring cong. Tuy nhién, cic dinh con
~ cha cdc banh réng nay khong ¢t nhau ma chéo nhau, thudng vdi géc 90°.

Céc bénb con rang nghiéng ti€p xic ban ddu theo diém, con cdc bdnh ring con rang
cong c6 thé ti€p xiic ban d4u theo duong. Bo truyén banh rang con chéo ¢6 s6 doi rang déng
thdi an khdp nhiéu hon so véi bo truyén bénh rang con, ban kinh cong tuong duong ciing
16n hon. Do céc dac diém vira néu, kha nang tai cha bd truyén banh rang con chéo cao hon
b0 truyén bdnh ring con. - '

Truyén dong banh rang cén chéo dugc dung rong rii trong 016, miy kéo, may cét kim
loai, mdy trong cong nghiép dét v.v... Bo truyén dugc tinh todn theo diéu kién bén mon va
chéng dinh. -

-
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Chudng 11

TRUYEN DONG TRUC VIT

11.1. KHAI NIEM CHUNG

11.1.1. Phan loai. Un, nhuge diém

B6 truyén truc vit gém truc
vit,c6 s6 mGiren Z) =1 + 4
va bdnh vit ¢6 s6 rang kha 1dn
(Z, = 28), dugc ding dé truyén
chuyén dong va tai trong gifta
hai truc chéo nhau. G6c giita
hai truc thudng la 90°.

C6 nhidu loai truc vit
nhung hién nay truyén dong
true vit tru duge ding nhiéu
hon cad. Vi vay trong chuong

nay chi yéu trinh bay vé

truyén dong tryc vit tru (hinh

"11~1a) (goi tét 1a truyén dong
truc vit), Ngoai ra & cudi
chuong c6 giéi thi¢u so luge
vé truyén dong truc vit 16m
(globoit) (hinh 11-1b).

Truc vit c6 ciu tao nhu

mot truc trén cé nhidu vong

ren. Tuy theo hinh dang ren,
¢é cdc loai : truc vit Acsimet,
truc vit Convolut, truc vit than
khai v.v...

Truc vit Acsimet cé canh
ren thing trong mat cdt doc
chia dudng tdm cia truc vit
(hinh 11-2a). Giao tuyén cha
mit ren v&i mat cit ngang
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(vuong géc voi dudng tam truc vit) 1a dudng xodn 6¢ Acsimet. Truc vit Acsimet duge ché
tao trén mdy tién thong thuong. Mat ren thudng khong mai, vi néu mai cdn diing d4 mai c6
hinh dang dic biét, gia cong khé khan. Vi vay tryc vit Acsimet thudng duoc diing trong cic
b6 truyén ¢6 yéu cdu dé rin truc vit nhd hon 350HB.

Truc vit Convélit (hinh 11-2b) ¢é canh ren thing trong mat cit phap tuy&n. Loai truc

vit nay tuy c6 tinh c6ng ngh¢ cao hon truc vit Acsimet (diing duge dac hai ludi cé gée cin
nhu nhau dé tién ren), nhung cling cdn da mai dac biet dé mai, do d6 {t dung.

Tryc vit thdn khai (hinh 11¥2c) cé canh ren thing trong mat cdt ti€p tuyén voi mat try
€0 s0. Giao tuyén clia m4t ren vdi mat cit ngang (vudng géc véi dudng tam truc vit) la
dudng than khai. Truc vit thin khai ¢6 thé mai bang da mai det, do d6 duoe diing khi c6 yéu
cdu do ran truc vit 16n hon 45HRC. '

Banh vit thudng dugc ché tao bang dao phay lin, ¢6 hinh dang giéng nhu truc vit (chi
trir dudng kinh ngodi cla dao hoi 16n hon dudng kinh ngodi truc vit s& an khép véi banh vit
nay, d€ tao nén khe hé huéng tam & chan rang bdnh vit) vd qué trinh chuyén dong dé cit
gidng nhu qud trinh an khdp giiia truc vit va bdnh vit. Do d6 ren truc vit va rang binh vit
ti€p xic theo duc‘mg.. Vi dao phay bédnh vit chi &n dao theo hudng tam cho nén mait chéin
rang banh vit khéng phai 1a mit tru tron ma 1a mot phdn mat xuy&n. D€ ren truc vit tiép xic
véi rang banh vit dugc nhiéu hon, mat dinh ring banh vit ciing dwoc ché tao ¢6 hinh mat
xuyén ¢hinh [1-1).

- Truyén dong truc vit ¢6 céc wu diém chinh sau day : .

— Ti 6 truyén 16n.

— Lam viéc ém va khong én.

— €6 kha nang tu him.

Nhuge diém chi y&u cha truyén dong truc vit

— Higu suat thap, nhiét sinh nhiéu nén thudng phai ding cdc bién phip 1am nguoi.

- Ciin ding vat liéu gizm ma st (déng thanh) tvong d&i dat, dé lam banh vit.

Vi ¢6 hiéu suat thdp nén truyén dong tryc vit thudng chi ding trong trudng hop cong
sudt nho hodc trung binh (khéng qud 50 + 60kW). Ngudi ta thudng sir dung truyén dong
tryc vit véi tryc vit ddn dong va banh vit bj din. Ti s6 truyén u trong khoang 20 + 60, doi
khi c6 thé dén 100 (trong khi cy hodc co c¢du phan do u < 300) ;

Truyén déng truc vit duge ding trong miy niang chuyén, may cat kim loai, 6t v.v...

11.1.2. Céac thoéng s6 hinh hoc chii yéu

Duéi day trinh b'ay.' céc thong s6 va cdc quan h¢ hinh hoc chil y€u cba bo truyén truc vit
Acsimet (hinh 11-3), (cing diing cho b6 truyén truc vit Convélut).

Trong mit cit vht)ng g6c voi truc quay cua banh vit va chita dudng tdm cia truc vit,
truc vit c6 préfin ren hinh thang, gidng nhy thanh rang (hinh 11-3). Géc profin tigu chudn
o = 20° (d6i v6i truc vit Convélut a = 20° trong mit cit phdp tuy&n).
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Hinh 11-3

Mat try c6 duong kinh béang dudng kinh trung binh ciia ren, 12 1ﬁ:?_11 tru chia cila truc vit.
Puéng kinh mit try chia cha truc vit’ '

dl = gm, (11-1)

trong d6 m = P/x — modun doc clta tryc vit, dugc tiéu chufn hod ; P — buéc cla truc vit
(hinh 11-3) ; q - hé s6 dudng kinh ; #ng v6i méi tri s6 modun m tiéu chudn chi quy dinh
mot s§ tri s6 g, do d6 han ché€ dugc s6 c& dao cit binh vit.

Tiéu chuén quy dinh 2 diy tri s6 médun m :
Day!l 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 moédun theo diy 1.

Tri 8 he s§ dudng kinh q theo tiéu chuin (StSEV 267-— 76) :
Dayl ¢=63:80:100;12,5;160; 20,0 ;250.
Day2? q=7,1;9,0;11,2;140: 18224,
U tién chon g theo ddy 1, tri s6 g = 25 it dﬂng.
Géc vit y cha dudng xoén 6¢ (thudng trong khoang 5 — 20°) x4c¢ dinh theo cong thitc
tgy = tmZ,/nd; = Z,/q - (11-2)
trongdoZ; =1;2;4-s6 mdi. ren cla truc vit (tri s& tiéu chudn).

38 méi ren cing it thi géc ¥ s& nhd, hitu sudt bo truyén thdp ; néu 18y Z, 16n kich thude -
bo truyén s& 16n va gid thanh tang lén. Trong cdc truyén dong voi cong suat 16n khong nén
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ding truc vit co Zl = 1 vi m4t m4t cong suft 16n va néng nhiéu. Qua kinh nghiém thiét k&,
khiu=10+ 18nén15yZl =4;u=18+ 401£y21~—2vakh1u>4013y21—1

Dubng kinh mat try lan cta truc vit
dg = (q +2x)m, : ' (11-3)

‘trong d6 x — khoang dich dao khi cét banh vit, li dao phay ra xa (dich dao duong) hodc
dich gin tam phCn (dich dao am) (-1 <x = 1).

Géc vit lan
tg¥e = Z3/(q + 2X).
Dudng kinh vong dinh va ving ddy ren truc vit
dy =dy +2h}m ; dgy =d; —2hfm, ©(11-4)

v6i  hy = 1,0 — he s6 chiéu cao ddu ring ; hf =h; +c¢" —he s§ chiéu cao chan rang ;
¢” = 0,2 — he 6 khe hé hudng tam.

Bénh vit c6 réng nghi¢ng v6i géc nghieng B = y. Budc vong cha rang banh vit trén mat
tru chia c6 dudng kinh d, biing budc P cha profin ren truc vit, do dé nd, = Z,P hodc

dy, = mZy = de2 . (11-5)
‘trong 46 Z, — s6 rang banh vit.
" Dudng kinh vong l4n bdnh vit bing dudng kinh vong chia dgq = dy.

Pudng kinh vong dinh va vong ddy rang bdnh vit

das = m(22 +2h; + 2x)

_ " (11-6)
dez = 2 2o - m(0.5q + b7 ]
Pudng kinh 1dn nhﬁt clha bénh vit (hmh 11-3)
daMZ'—d2+dl (a -“COSS)Sdaz'l'km, _ . (11-7)

‘trong d6 k — he s6, 14y bing 2 5 1,5 vh 1 tuong Gng v6i Zl =1;2va4;5 - nia goc 1i€p xic -
ren tryc vit vdl rang banh vit.

Khoang céch truc

ap =0,5m (q +Z +2X). ' - (11-8)

Vi khoang cdch truc da cho, ¢6 thé thay déi m, q va X dé c6 dugc cic ti s6 truyén khédc
nhau. : _ :

Nhim dat duac khoang cdch truc cho trudc, ngub‘x ta xdc dinh hé s6 dich chinh x theo
. ¢dng thitc
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A o | B
x==2 - 05(q+Z)) | Sl 9).

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, néu Khong cé yéu cfu thiét k&€ hép
giam tdc truc vit tiéu chudn thi khong cin chon khoang cdch truc a,tiéu chudn.

Chiéu dai by, phdn cat ren cha truc vit 14y theo diéu kién an khdp cing mot lic dugc voi
nhiéu ring cla banh vit nhat (bing 11-1). D6i v6i truc vit mai va phay chiéu dai phdn cét
ren ldy tang thém 3m, nghia 12 16y b] = b; + 3m (do dua vao va rit-dung cu cét ra c6 thé
lam hdéng mat ren & doan ddu va doan cubi), m — modun.

Chiéu fong b, cha banh vit (bing 11-1) 14y theo diéu kién goc ti€p xidc 28 = 2b,/(da; — 0,5m).
Khi Z, = 1 v 2 1&y 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 bp’m . ) b]fm
Khong nhé hon Khong nho hon
-1 10,5+ Z, 10,5 + Z,
-0,5 8 + 0,06 Z, 9,5 + 0,097,
0 il + 0,06 Z, 12,5 + 0,09Z,
0.5 11 40,1 Zy 12,5 +0,1Z,
B 124012, 13 +0,1Z,

$ind = by/(da, — 0,5m) (11-10)

S6 rang banh vit nén 14y 22 > 28 @€ trdnh cét chan ring.
11.1.3. Do chinh xac ché tao

Tieu chudn quy dinh 12 cdp chinh xdc cha bo truyén tryc vit tru. Trong méi cip chinh
xc c6 quy dinh cdc chi tieu vé chinh xdc dong hec, chi tiéu 1am viéc ém va chi tiéu ti€p
xiic giffa ren truc vit va ring bénh vit. Ngoai ra,-ti_éu. chudn con quy dinh 6 dang khe hd gita
ren vit va rang banh vit A, B, C, D, E, H (theo thit ty giam dén k.he hé canh rang).

Céc cdp chinh xdc 3 + 6 ding trong cic bd trﬁ_yén c6 yéu clu cao vé do chinh xédc dong

hoc, cdn cic cdp chinh xdc 7 + 9 thudng duge diing trong cdc bo truyén dé truyén tai trong -

(bang 11-2).
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_ Bdng 11-2
CAP CHINH XAC VA PHAM VI VAN T6C TRUGT TRONG BO TRUYEN TRUC VIT

C&p | Van toc trugt ' N
chinh xéc v,, mis Céch gia cong Pham vi st dung
- .| Truc vit 16i, mai vd mai tish. Bo truyén cé yeu cdu kich thude
7 . <10 Bénh vit duge cét bing dao phay nhé gon, van 8¢ kha cao '
-vit. Mai ra ¢6 tai trong
_ Nhu trén, nhung truc vit c6 thé Bo truyén ¢6 v4n t6c trung binh,
8 ' <5 | khoéng mai, do rdin HB < 350 yéu cdu vé kich thudc va dg
' chinh x4c trung binh
Truc vit khong mai, HB < 350, Bo truyén c6 van t8c thip hodc
9 <2 banh vit duge cét bing phuong quay tay
phép bat ki )

Neén chon phdi hop dang khe ho canh rang va c4p chinh xic vé dong hoc theo tiéu
" chudn StSEV 311-76 ' '

‘Dang khe hd A B C D E H
Cdp chinh xdc vé dong hoc 5-12 5-12 3-9 3-8 1-6 1-6

. So vdi bo tfuyén binh rang, bo truyén tryc vit nhay véi sai s6 lip ghép hon. Do dé dung
~ sai khoang céch truc va vj tri mét phing trung binh cua banh vit so véi truc vit duge quy
dinh chat ché hon. Vi tri bénh vit khi lip dugc kiém tra theo cic vét ti€p xdc.

11.1.4. Két cdu banh vit
~ Tryc vit thudng dugc ché tao lién véi truc, con banh vit tht ché 'ta}o rieng r6i ldp len
truc, Bénh vit c6 thé ché tao lidn mot khdi (hinh 11—4a) hoac ghép lai (hinh 11-4b, c).

==
\ 77

N

W

a) b)'_ _' “

, Hinh 11-4
Banh vit lién kh6i dugc ché tao trong trudmg hop dudng kinh nhd, khong qua 100 + 120mm.
D6i véi bénh vit c6 dudng kinh-lén, dé ti& kiém déng thanh, ngudi ta 1am vanh bénh bing
déng thanh, ding bulong, vit hodc dinh tin d€ ghép. voi than banh bing gang. Vaoh banh
vit trong hop gidm toc tiéu chuin nhiéu khi dugc dic bing déng thanh tryc ti€p vao mayo
(hinh -1 1-4c). ' '
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11.2. CO HOC TRUYEN PONG TRUC VIT

11.2.1. Van téc va ti s truyén |

Khéac véi truyén dong binh rang, van téc vong vl cha lruc vit va v, clia binh vit khong
cing phuong (tao thanh mot géc nao d6, thudng la 90°) va ¢6 tri s6 khéc nhau

Khi truc vit quay duge mét vong thi rang banh vit ti€p xic vdi mot ren nao do cia truc
vit, di chuyén duoc mot khoang bing nmZ,, nghia 1 bénh vit quay dugc amZ;/nd, vong.
. Vay trong 1 phit truc vit quay duge n; vong thi bdnh vit quay duge
i :rtr'nZ,

27 ndy

n; vong.

Chi ¥ ring budc dudng xoin 8¢ cla ren vit mmZ, = nd,tgy, ta ¢6 cong thic tinh ti
s6 truyén '

Top TmymmZ Z d1 gy - (1-11)

Nhu v4y trong bo truyén truc vit, ti §8 truyén u khong bing ti s6 gitta dudng kinh vong
lin bdnh vit vdi dudng kinh vong lan truc vit ma bing ti s6 giita 56 rang banh vit vdi s6 méi
ren truc vit. Vi s6 mé&i ren Z; clia tryc vit kha nhd, c6 khi 14y Z, = 1, cho nén bd truyén truc
vit c6 thé dat ti s6 truyén rat Ién.

Van 16c vong v, va v, cha tryc vit va banh vit -

ck

_ ndmlnl

Y1 = go.1000 ™
_ _mdyny

V2 = 50.1600 m/s

Vi van t6c vong v va v, khac phuong va tr; 56 nén khi bo
truyén 1am vigc-ren truc vit trugt doc trén ring banh vit. Tai V2

diém ti€p xic trung voi tAm &n khép, van t6c tuong d6i v, cb
phuong ti€p tuyén véi dudng xoén Gc clia ren true’ vit (hinh
11-5). _— . SR Hinh 11-5
" Theo hinh 11-5 ta ¢6
. vy mdgny
U7 cosy 60.1000°

cosy m/fs S (11-12)
D6i v6i bo truyén khong dich chinh

dp1=d, = mgq, tgy =Z,/q va
q

e -9
COSY‘i\ﬁ—gzy—fI \[Z%—+(;2_
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‘Do d6 c6 thé viét

S W 7 N o -
v,_—-—-lgloo 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 gay 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 1a quy udc chﬁ_rig tap trung tai tm an khap. Phan tich F, thanh ba

lyc thanh phin : luc vong F, luc huéng tam F; va lyc doc tryc F, (hinh 11-6a). Lyc vong

Fu trén truc vit biang va ngugc chidu véi lyc doc tryc F,, trén béanh vit, comn luc doc truc Fy

trén truc vit bing va ngugc chiéu voi lyc vdng Fy, trén banh vit. Ta ¢6 céc hé thitc xdc dinh
tri s& cdc 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)]

: Fyy = Fotg(y + 9) R | (11-15)
v6i ¢ — gbc ma sat, ddu “+” 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 bb qua. Ly gén dﬁn'g o, o =20°,
xét dén Fy = Fg A Fyy = Fp = Frta
¢6 (hinh 11-6b) '

F, = Fpfcosacosy ;
F, = Fysina = Fytgajcosy.  (11-16)

Mo6men 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 suét truyén dong truc vit

Khi 1am viéc, b6 truyén truc vit cling nhu bo truyén bénh rang bi mét mat cOng sult
do ma sdt giita ren truc vit va rang banh vit khi an khép, do ma sét trong 6 truc va do khudy
ddu. Vi van t6¢c trugt 16n cho nén mat mat do ma sit giita ren truc vit v rang bdnh vit
khd 16n. _ _

Néu khong ké dén cong sudt mat mt trong 6 va do khufy ddu, trudng hgp tryc vit din

dong, hiéu sudt clia bo truyén dugc tinh theo cong thac [chli y cdc cong thic (11- ll)
(11-14) va (11-15)]

Ty0p _Fodywy _ gy
Ty Fudjo,  tg(y +9)

Ny = (11=17)

Né&u xét d&n ca mit mét cong sudt do khudy ddu (khi b truyén ngam trong hop diu),
hiéu suft duge tinh theo cong thic

M = 0,95 1gy/tg (7 +9) ‘ - (11-18)
Qua cong thitc (11-18) ta thdy hiéu suft tAng Khi t'ﬁng' géc vit ¥y va giam goéc ma sat ¢
(giam heé sO ma sét).

_ Xét bi€n thien ciia hi¢u suft n theo géc vit v, khi y = 45° — ¢/2 hiéu sudt n c6 tri s6 cuc
dai (lic nay on/dy = 0). Mudn c6 géc vit y 16n c6 thé tang s6 m6i ren Z) cba truc vit hoac
giam he s6 dudng kinh truc vit q [xem cong thic (11-2)]. Tuy nhién, néu ting Z; thi s
rang Z, clia banh vit cling ting lén, kich thuéc b6 truyén s& 16n len. Con néu giam q, dung

kinh truc vit giam xu6ng (gia thi€t vin giif nguyen tri s6 mo dun) lam giam do6 citng va do
bén cua truc vit. Do d6 thuong 14y ¥ khong quﬁ 25°,

He s8 ma s4t f va géc ma sat ¢ c6 thé tra trong bang 11-3.

'Bdng 11-3 .

HE SO6 MA SAT f VA GOC MA SAT ¢
. (TRUC VIT BANG THEP, RANG BANH VIT BANG DONG THANH THIEC)

Vis m/s | o f I P
0.1 0.08-009 430 - 5010
0.5  0,055-0,065 1 -3
1 0,045 - 0,055. - 2°30° - 3°10°
2 0,035 - 0,045 2%00° - 2°30"
3 0.028-0035 130 — 2°00°
7  0018-0026 L 1°00" - 1°30°
RIS 0,016 - 0,024 095" - 1°20°
5 0,014-0020 . 050" - 1°10”
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Thuc nghiém ching to ring khi bo truyén duge boi tron ddy dd, hé s6 ma sit phu thudc
vio van téc truot v,. Khi van t6c truot ting lén, ch€ do boi tron ma sdt nira u6t chuyén din
sang ch€ do ma sdt uét, he s6 ma st giam xudng. He s6 ma sit cdn phu thuge 46 nhin bé
mat ren tryc vit (va rang bénh vit) va chét luong boi tron. Trudng hep truc vit duge mai tinh
va bo truyén duge boi tron tL, tri s6 he s6 ma st v goc ma sit c6 thé 14y theo cdc gidi han
dudi trong bing 11-3. Néu ring banh vit 1am bing déng thanh khong c6 thiéc, h¢ s6 ma sit
dugc 14y tang them 30 — 50% so véi cic trj s6 trong bang 11-3.

Khi bénh vit 1am bing gang, h¢ s ma sét f lﬁy'tr'ong khoang 0,06 — 0,12 tuy theo trj s6
van toc trugt.

Khi kich thudc clia bo truyén chua duge xdc dinh (do d6 chua biét trj s6 v, va y) c6 thé
14y so bo hi¢u sudt dng veiZ;=1;2vadlan= 0.7 -0,75: 0,75 - 0,82 vd 0,87 - 0,92.
Truong hop bénh vit din dong hidu sudt by truyén duge tinh theo cong thic

n=0951tg (y —o)gy = . : (11-19)

Hiéu suft cha cdc bo truyén cé banh vit din dong rdt thip (n < 0,5). T cong thic
(11-19) c6 thé thdy khi y < @ thi n <0, nghia la b6 truyén ty him (chuyén dong khong thé
truyén dugc 1ir banh vit sang truc vit). '

11.3. TINH DO BEN BO TRUYEN TRUC VIT

- 11.3.1. Cac dang héng va chi tiéu tinh todn

Trong truyén dong truc vit éﬁng c6 céc hién twong héng nhu trong truyén dong binh
rang. Tuy nhién vi bo truyén tryc vit ¢6 van t6c trugt 16n, sinh nhiét nhidu va diéu kién hinh
" thanh mang d4u boi tron ma sit udt tai chd ti€p xic khong dugc thuln lgi cho nén hién -
tugng dinh va mdn xay ra tuong déi nhidu. (Theo 1i thuyét boi tron thuy dong, diéu kién
thuan loi nh4t d€ tao thanh mang ddu boi tron ma
s4t udt 1a phuong ciia vin toc trugt vuong géc voi
dudmg tiép xiic. Néu nhu géc clia van t6c trugt va '
dudng tiép xdc cang nhd thi kha nang tao thanh ma
st w6t cang kém). Trén hinh 11-7 trinh bay mot
s6 vi tri dudng ti€p xidc gita mit ren truc' vit vdi
mit ring banh vit (14n lugt theo cdc vi iri 1, 2, 3)
trong qué trinh an khop. Trong ving gach gach
phuong clia van tdc truot v gin tring voi phuong
clia dudng ti€p xic, do d6 tai ving nay diéu kién

boi tron ma sét w6t khé thyc hign. |

Hinh 11-7

 Hién tugng dinh dac biét nguy hiém khi bénh vit lam bing vat litu twong dodi ran (dong
thanh, nhom, sat, gang v.v...). D6 1a vi céc hat kim loai cha rang bénh vit khi bi dit ra s
dinh chat vao mat ren truc vit (ren truc vit ¢6 40 rin cao hon), khi€n mét ren tryc vit trd nén
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sdn sii, ¢é tdc dung mai mon nhanh mat ring banh vit. Khi binh vit 1am bing vat lidu tudng
d6i mé&m thi hién tuong dinh it nguy hiém hon.

Mon bé mat rang lam giam thoi han lam vige cha bo truyén. Hién tugng mon xay ra
cang nhién khi ddu boi tron bi bdn, bé mat ren truc vit khong dit nhin hodc khi déng md
mady luon, hic nay diéu kién boi tron khong t6t. Rang mdn nhiéu s& bj gay.

Tréc ré bé mat rang xiy ra chi y&u & cdc banh vit 1am bing dong thanh cé do bén
chéng dinh cao. '

Mic ddu trong truyén dong truc vit hién tuong dinh va mon cq}' tic dung quyét dinh d6i
v&i kha nang lam viéc clia bo truyén, nhung cho t6i nay chua c¢6 phuong phip thoa ding dé
tinh vé dinh v vé mon. Vi vay hién nay vin ding phuong phdp tinh do bén bo truyén truc
vit theo @ng sudt ti€p xdc va Gng suit udn nhu d6i v6i bo truyén banh rang. Bang cich chon
tri s6 tng suft ti€p xdc cho phép mot cich thich hop (theo cdc s6 liéu thyc nghiém) c6 thé
dé phdng dugc dinh va han ché mdn rang banh vit. Do d6 bg truyén truc vit dugc tinh todn
chi y&u theo ing sudt ti€p xdc. Tinh todn ring theo fmg suit uén trong trudng hop nay mang
tinh chat kiém nghiém. Chi khi bdnh vit c6 s6 rang 16n (Z, > 100) va modun nho, hodc d6i
v6i cdc bo truyén quay tay, ting sudt ubn ¢ thé cé tic dung quyét dinh dén kha nang lam
viéc ciia bo truyén, thi tinh ring théo do bén u6n méi duge coi 12 tinh toan chil y&u.

Mit khéc, vi than truc vit cé ti€t dién tuong d6i nho (do d6 dugce ché tao li€n vdi truc)
vi duge dat trén cde 6 truc cdch nhau khd xa, cho nén chiju dng suit uén kha 16n. Boi vy,
cdn kiém tra d¢ bén ciia than truc vit theo he s6 an toan.

Duéi day trinh bay c4ch tinh'd6 bén rang banh vit (rang banh vii 1am bing vat liéu kém
bén hon ren truc vit) cha bo truyén truc vit Acsimet theo \ng sudt tiép xic va dng sudt uén.

K&t qua tinh todn ndy cé thé ding cho cic b truyén tryc vit tru khéc (truc vit Convolut -
- hodc than khai) vi diéu kién an khdp va kha nang tai clia ching twong ty nhu nhau.

11.3.2. Tinh theo d¢ bén tiép xic cla rang banh vit | . : _
Pé x4c dinh ing suat ti€p xic cling dung cong thic Héc (1.4). D€ dim bao d9 bén tifp
xlic, phai thoé man diéu kKién I - :
oy = 0,418 Jq,E/p < [oy, - (11-20)
trong d6 [oyl — ung sudt ti€p xic cho phép clia banh vit. Coi bénh vit an khop v6i truc vit
tuong tu nhv banh rang nghiéng an khép v&i thanh ring nghiéng c6 canh thdng (p; = ). Tinh

todn d6i véi viing tam &n khép, vi & day binh vit c6 do bén ti€p xiic kém hon ca (hién tugng
dinh thudng bat ddu tai day). ' ' : '

Vi géc nghiéng cua rang bdnh vit bing géc vit y cha ren tryc vit, dudng kinh ctia banh
rang thing tuong duong véi banh vit diy = dzlcoszy

Do d6

Ufp=1lipy= 2c052'y/d25in{1n

198



Coi | sina, = sinacosy, €6 thé viét
.l!p = 2cosy/d,sino |
hoac : p = d;sina/2cosy
 Cudng do tai tréng '
ay = Follis | - C(11-21)

trong d6 1y — téng chiéu dai 1i€p xdc giffta cdc rang banh vit v6i ren truc vit, duge xdc dinh
{wong ty nhu cong thirc (10-39) cia banh try rang nghiéng

gy = K¢beg/cosy

Tuy nhién vi banh vit 6m truc vit theo cung tron véi goc & tam 2 & (hirth 11-3), cho nén
chiéu dai rang bénh vit b dugc tinh theo cong thic '

b = nd, 2 8/360,
(goc 28 tinh bing do).
Trong bo truyén truc vit 14y trj s6 nho nhat cia K¢ 12 0,75, 5, = 1,8 va28 = 100°, do d6
e 12 dfcosy ' |
‘ Tha-y gid trj cha F, va _1H vao cong tlhl'lc (11-21)
| .qn = Fpp/1,2d cosa , : | _- (11-22)

DGi véi truc vit thép mé dun dan héi By = 2,15.10°MPa, rang bénh vit bing gang hodc
déng thanh Bz = 0.9: lOSMPa - '
Thay cdc gia tri p, g, vd E = 2E EZI(EI + E,) vio cong thitc (11-20) va blé’n déi, voi

Ca=20°, Fpy =2Ty/dy, My v = 10° (cosy = 0,98), va xét dén anh huomg clia sy tap trung tai
trong va tai trong dong, ta cé. -

TRke . . N
oy = 480 [ T2 My S{GH], C(11-23)
dy d1 _ _ o

Dat d, = mq, d2 = m22 vam = 2a0/(Z2 +q) (d6i véi bo truyén khéng dich chinh), tir
cong thic (11-23) ta c6 cong thl'rc xéc dmh khoang cich truc ag cua bo truyén truc vit
(cOng thirc ding khi thiét ké&)

TKuaK -
am2(22+q)3J(Z21[72 ]] 2 “(‘13 Hv (11-24)

Trong céc cong thic trén Kypg — he s@ tap trung tai trong, Kyy = hé so tai trong dong.
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Nguyén nhan chil yéu gay tap trung tai trong la do truc vit bi bi€n dang udn (bi vdng)
khi 1aum viec. He s6 tap trung tai trong Kyp xét dén su phan bd khong déu tai trong theo
chidu rOng vanh rang, tinh theo cong thirc

Kyp = | +(Z/0)° (- thbsz), (11-25)
trong d6 8 — hé s6 bign dang cua tryc vit, phy thudc Z; va q (bang 11-4) ;

T, — MOMen xoén trung binh trén truc banh vit, tinh theo cong thic

Ts;» 1;, Ny; — mOmMen xodn, thoi gian (s8 giy) 1am viee va s§ vong quay trong 1 phit cha

banh vit & ch€ d6 i, T, — momen xoén 16n nhat trong cdc momen xodn Ty;.

_ . Bdng 114
HE SO BIEN DANG CUA TRUC VIT 8
S0 maoi ren Hé 56 dudmg kinh truc vit g

Z 1 — _
~ 63 | 71| 80 | 90 | 100 | 11,2 | 125 | 140 | 160 | 180
i 44 57 72 1 80 | 108 | 127 | 157 | 190 | 240 | 292
2 36 a5 57 71 86 | 102 | 125 | 152 | 190 | 230
4 30 37 | 47 | s8 | 70 | 82 | 101 | 123 | 152 | 185

Ky, — h¢ s6 tdi trong dong, phu thudc vao van tdc trugt v, va c4p chinh xdc ch€ tao bd

truyén, tra theo bang 11-5.

Néu tai trong khong thay déi thi Kyp = 1.

. Bdng 11-5
HE $O TAI TRONG DONG
ifiph Hé 56 thi trong dong Kygy (Kp,) ki van tdc truot v, m/s
cx::: dé’ﬁ 1,5 trén 1,5 trén 3 trén 7;5 trén 12 |- tf'én 18

6 : - 1 11 13 14

7 1 1 1,1 1,2 - -

8 1,1 12 13 - _ -

9 1,3 - - - - -




Khi thiét k&, c6 thé 14y so bo K = Ky Kpyy = 1,1 — 1,4, tri s6 16n khi bo truyén cé var
t5c cao VA tai trong thay déi. :

Trong cong thic trén d|, dj, ap tinh biing mm : T, tinh bing N.mm ; [-O'H] - MPa.

11.3.3. Tinh toan do bén udn cia rang banh vit

‘Rang banh vit lam bing vat lieu cé do bén thép hon ren tryc vit, cho nén tién hanh tinh
theo d6 bén udn cla rang bénh vit.

Xdc dinh ¢ng sudt udn trong rang bénh vit rdt phic tap, vi dang ring thay déi theo
chiéu rong binh vit va chan rang lai cong. Do d6 ngudi ta dung cdch tinh gin ding,
coi banh vit nhu binh ring nghiéng vdi géc nghiéng B = y vd cong thic tinh dg bén udén
clia rang banh vit dugc suy tir cong thitc (10-45). D6i v6i bo truyén truc vit banh vit 18y
y=10° Yp = 1 - ¥'H140 = 0,93, Yg = 1/(K¢ a). véi K = 0,75, €9 = 1,8, Y = 0,74, cong
thitc kiém nghiém dng suft udn cla rang banh vit c6 dang '

’ ]., 4T2YFKFBKFV
GF =

< -2
bydpmy | [oFl, (11-26)

trong d6 m,, = mcosy — modun phip cla rang banh vit .;'
Kgp = Kpp. Kpy = Kpv 7

Yg ~ h¢ s6 dang rang, dinh theo s6 rang tuong duong Zyy = 22150337 (nhu déi v6i banh
ring nghiéng), tra bang 11-6. - ' . R _

. Bing 11-6
HE S6 DANG RANG BANH VIT Y§
Ly Yg - Lyg Yy - Ly Yp Ly Yr
20 1,98 30 1 1,76 0 | 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 nghi¢m do bén rang banh vit khi chiu qué tai thdi gian ngdn

Tinh todn kiém nghiém @ng sudt .tiép xidc dé trinh bién dang du hoac dinh bé mit rang
va kiém nghiém tng sut udn dé trénh bién dang du va gay rang.

Dé dam bao d¢ bén tie'p Xdc cua rang banh vit khi bi'qué tai, phai thod mén diéu kién
Q\K\\(K\ < Bllsasn _ (1127
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trong d6 [Oy ey — Ung sudt tiép xiic qué tai cho phép ; Opq; ~ Ung sudt tiép xiic khi banh
vit bi qué tai ; oy — ng sudt ti€p xic tinh theo cong thite (11-23) ; Ky = Tymax/T2 — hé s6
qué tai ; Tyyay v Tg — momen xoén qué tdi 16n nhat v moémen Xodn danh nghia tic dung
vao banh vit. '

Diéu kién dam bao do bén uén cia rang banh vit khi bj qud tai
Ofqt = OF - th £ [op)max _ (11-28)

trong d6 [Op)pax — Ung sudt uén qué tai cho phép ; Ofqe — UDg sudt udn khi banh vit bi qua tai ;
op — ing suft uén tinh theo cong thirc (11-26). '

11.4. VAT LIEU VA UNG SUAT CHO PHEP

11.4.1. Vat liéu

Vi phai 1am vigc v6i van téc trugt 16n va diéu kién boéi tron khong dugc 61, cho nén
cdn chon phdi hop vat li¢u 1am banh vit va truc vit sao cho c6 hé s6 ma sat thdp, it bi dinh
va lau mon. o

Vat ligu truc vit va banh.vit duge chon chii yéu theo.trj s6 van t6c¢ tfugt cua ren truc vit
v6i rang banh vit. Dudi day gidi thi¢u mot s6 loai vt ligu ciia Lien X6 dugc dung dé ché
- tao truc vit vi banh vit. '

Khi truyén cong sudt khong 1on 1lAm (dudi 3kW) ng'ub’i. ta ding tryc vit Acsimet hoéc
Convélut khéng mai, thudng lam bing thép toi cai thién nhu thép 35, 45, 50, 35XM v.v...,
c6 36 rin bé mat dudi 350HB. : ' : '

Khi truyén cong suft trung binh vi cao ngudi ta ding truc vit than khai an khdp v6i
banh vit bing déng thanh. Tryc vit dugc ché tao bing thép 40X, 40XH, 12XH3A, 20XH3A,
30XICA, v.v... 16i c6 do rin bé mit ren 45 - 55HRC. Sau khi nhiét luyé¢n bé mit ren truc
vit dugc mai va dinh béng. - | | -

Trong cdc bd truyén.dé h& hoic quay tay, cong sust nhd binh vit duge ché tao béng
gang CY10, CU15, C418, CH20 v.v... cdn tryc vit lam bing thép 35, 40, 45 (d6 rén 300 +
350HB) v.v... ' - ' ' '

Binh vit trong céc bg truyén kin, ¢ van téc trugt v < 5m/s dugc 1am bang déng thanh
khéng c6 thi€c. nhu BpAXK9-4, BpAXH10-4-4 v.v.. hodc déng thau (latong) nhu
HAXKMu66-6-3-2, IMuC58—2-2 v.v... Néu van t8c 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
dugc 1am bing d6ng thanh nhiéu thi€c va ¢6 thém phét pho, chi, antimon va niken nhu
BpO®10-1, BpOHD v.v... | ' ' : '

Trong céc truyén dong cong sudt nhd ngudi ta con diing b.énh vit 1am bing chdt déo.
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11.4.2. Ung suit cho phép
Ung sudt tiép xiic cho phép

D61 véi chc banh vit c6 ring 1am bang ddng thanh thiéc (gidi han bén o, < 300MPa) c6
4o bén chéng dinh cao, tng suit tiép xiic cho phép dugec xic dinh theo diéu kién trénh hong
vi moi bé mat, cé thé theo cong thirc

[ox] = (0,75 + 0,90) oy Kyp» | (11-29)

trong d6 oy, — gi6i han bén kéo ciia vat lieu (bang 11-7) ; hé s6 0,75 ding khi truc vit bang
thép khong toi, h¢ s6 0,9 ding khi truc vit ¢6 do rin HRC > 45, dugc mai va ddnh bong ;

Ky = 3107 /Nygg — he s6 tudi tho ; Ny — s6 chu ki tuong duong [xem cong thic (10-69)]

N
NNE =60 Z(Tzl IT2)4 oL s ' (1 1-30)
i={ .
trong d6 n;, Ty; — s6 vong quay trong 1 phiit vA momen xofin trén binh vit trong ch&€ do
thit i, i = 1, 2... ; N — 56 th ty ché do lam vigc ; t; — s6 gid lam vigc trong ché do i ;
T, — momen xo4n 16n nhat trong céc trj s6 Ty, latri s6 dugc ding d€ tinh todn.
Néu Nygg > 2,5.10° 16y Nyg = 2,5.10° chu i |

~ Déi véi cac banh vit bing déng thanh khéng cb thiéc, gi6i han bén oy, > 300 MPa, va
bing gang, Ung sust tiép xuc cho phép [oH]' dugc chon theo diéu kién trnh dinh, phy thudc
vao van t6c trugt v (bdng 11-8). Trong trudng hop ndy [og] khong phu thude s6 chu ki
tng sudt. o o S S

. Bdng 11 -7

CG TINH MOT S6 VAT LIEU LAM VANH RANG BANH VIT

_ : : -5 . | Van téc trugt
vatliew | Céchddc | o, MPa | ooy, MPa E.10 7 HB 16n nhét, v,
_ _ - MPa _ .
} _ _ m/s
BpOd10-1 KC 200 | 120 0,75 g0_100 | 25
' - KKL 260 150 o 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 0 . “ o«

BpOLIC5-5-5 KC 150 80 0,88 60 - 70 12
o KKL 180 100 “ o«

BpAX9-4 | KC 390 200 0,90 110 - 140 10
KKL, LT 500 S “ «
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néu NFE < 10 15}" NFE

i=1

 D6i vdi banh vit bang gang, quay mOt_ chiéu :
[UF] =0, 12 Sha ’
— gidi han bén uén ciia gang.

10° chu ki ; néu NFB > 2,5. 10 14y Ngg = - 2,5.10% chu ki

Trmmg hop bo truyén quay hai chiéu, d6i véi banh vit bang dong thanh :

[O'F] =0,16 chFL

déi v6i banh vit bing gang

204

[UF] =

0.0?5 Ubu.

_ -5 Van toc truot
Vat liéu Cich dic | o, MPa | o, MPa | E-10 5 HB lén nhat, v,
MPa m/s
BpAXH10-4-4 | KKL,BLT | 600 400 0,98. 170 - 220 10
NIMuC58-2-2 KKL | 300 130 0,90 30 — 100 10
Cuis KC 320* - 0,9 160 — 230
Cul18 KC 360% - 1 170 - 230 2
Chii thich : KC — khuon cit ; KKL khuon kim loai.; LT ~ diic ly tam.
(*) D6i voi gang, c4c tri s6 nay 13 gidi han bén uén o,
Bdng 11-8
UNG SUAT CHO PHEP CUA BO TRUYEN TRUC VIT
Vit licu [oy), MPa khi van tdc trugt v¢, m/s [oF],
banh vit | - o5 1 2 3 4 6 8 MPa
BpAXKI-4 | 250 230 210 180 160 120 90 80
cy10 115 100 72 - - - - 34
CU15 130 115 - 86 - - = - 38
T
Chit thich : Céc s6 ligu trén ng v6i phoi bénh vit dic trong khuén cdt
Ung sudt uén cho phép
‘D61 véi banh vit bing déng thanh, quay mét chiéu :
5g = (0,250, + 0,080},) Kgp (11-31)
trong dé: G, VA O — gidi han chiy va gidi han bén k‘éo"cila déng thanh ;
Kg = 108 /NFE — heé 56 téi tho ; Npg - s6 chu ki twong duung
Npg = 602 (T I T;) nit;, (11-32)

(11-33)

(11-34)

(11-35)



Bang 11-8 cho cdc tri s6 {ing sudt udn cho phép [op] cua mot vai loai vat ligu.
Ung sudt cho phép khi qud 14

Ung suat tiép xic cho phép khi quéa tai trong thdi gian ngéan, d6i véi binh vit bang :

déng thanh thiée [oylmax = 40cy
dong thanh khong thi€c [oylmax = 26ch ¢ : (11-36)
gang . ' [oH)max = 1.5 [oyl-

Ung sudt u6n cho phép khi qud tai trong thdi gian ngén, d6i voi banh vit bing
déng thanh " [oplyax = 0,80 5 }

(11-37)
gang [oRlmax = 0.60;

Oy — gidi han bén kéo cua gang.

11.5. TINH TOAN NHIET, LAM NGUOI VA BOI TRON

Khi 1am vigc b¢ truyén truc vit sinh nhicu nhiét, c¢6 thé 1am cho nhiét do ddu trong hop
giam tdc tryc. vit cao qud tri s6 gidi han (75° - 90°C ; tuy theo loai ddu). Nhiét do qué cao
s& phd hong mang ddu boi tron gita cdc bé mat ti€p xdc cua ren truc vit va ring banh vit,
g4y nén dinh lam mat kha ning lam viéc cia bO truyén Pé tranh sinh nhiét qui cao, phai
tinh todn nhiét d6i v4i bo truyén truc vit.

Tinh to4n tién hanh theo diéu kién can bing nhiét trong hép gidm t6c truc vit, nhiét
lvgng sinh ra bing nhiét lugng thodt di.

1000(1 - )R = K(0 — 00) A (1 + ), (11-38)

irong d6 1 — hiéu sust bd truyén ; R, - cong sut, KW ; Ky =8 + 17,5 W/m”.°C — hé 6 tod

nhiét, tri s§ 16n khi khong khi duge Juu thong t6t ; 0 va 0, - nhlet d6 ddu va nhiét dé moi

trudng khong khi ; A — dién tich bé mat thodt nhiét ciia hop, m”, c6 thé 14y ding A ~ 20a3;

ag, — khoang cdch truc clia bo truyén, (A tinh bing m? nen a,, ciing phai tinh bing m), néu

- ¢6 lam thém gan thi tang thém 10 - 20% ; y = 0,25 — h¢ s6 xét dé€n su thodt nhiét qua ddy

hép xuéng bé mdy.

- Do dé nhiét d6 clia ddu trong hop gidm t&c (xhéng dugc lam nguodi bang quat v.v...) lam
viéc v&i ch& do tai lién tuc hoac thay dm theo chu ki

1000(1 ~ )R,

6= KA1+ )[3

+8, < [6]. (11-39)
trong do (8] — nhiét do cao nhat cho phép cla ddu, thudng trong khoang 75° - 90 C;p-he
s6 xét dén sy giam nhiét sinh ra trong don vi thoi gian do 1am viéc ngét quang ho#c giam tai
trong 50 véi tai trong danh nghia | ; B = 14 /(ZR;;4/Ry) 5t — chu Ki tdi trong ; Ry va
t; - cong sudt va thdi gian tai trong ché d¢ thit i clia chu ki.
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Néu nhiét do chia ddu 6 16n hon {6], phai ding bién phép lam ngudi nhin tao nhu dung
quat (hinh 11-8a) hodc ding 6ng din nudc lam ngudi (hink 11-8b). '

i I s
_{.. R 1
1
I‘_—:——'i:é.'-l:_‘;:_ )
Higt = ]
b
Hinh 11-8 : Hinh 11-9

D6i vdi bo truyén duge 1am nguodi bang quat, nhiét 46 du trong hop
6= 1000(1 - m) %}y _
[K(A - AL+ ¥) + Krg - Aq |

+ 9, (11-40)

trong d6 A, — dién tich bé mat hop duoc QUat ngudi, m? ; K-i-q — he s6 thodt nhiét cia phin
bé mat hop duge quat Wlmz. °C, chomtheo tdn s¢ quay ng cha quat [vdi ng = 750 ; 1000 ;
1500, 3000 vg/ph 1y KTq =17;21;29;40 Wl(mz. °C) twong ting]. Cé thé 14y Ag ~0,3A.

DéE boi tron b6 truyén, mot phdn tryc vit hodc mot phan banh vit duge nhing trong déu,
tuy theo vi trf truc vit & dudi hay binh vit & dudi. Pé trinh mat mét nhiéu cong sudt do
- khudy d4u, chi nén cho ddu ngap dén chan ren truc vit hodc ngdp 1/3 ban kinh bénh vit (khi
bénh vit & duéi). Luong ddu dé vao hop gidm t6c nén 14y khodng 0,35 - 0.7 lit cho 1kW,

Khi van t6c vong clia truc vit v 2 12m/s, bo truyédn duge boi tron bing céch phun ddu
(hinh 11-9). :

~ Dang ddu bdi tron ¢6 46 nhét cang cao thi cang tang kha ndng chdng dinh, nhung ciing
lam tang m4t mét cong suft do khudy dau. Co th€ chon d6 nh6t thich hop cia ddu boi tron
" theo bang 11-9. D¢ ting khd nang ch6ng dinh nén pha thém khoang 3 — 10% déu thyc vit

‘hodc md dong vat.

. : _ Bdng 11-9

CHON DO NHOT PONG CUA DAU BOI TRON BO TRUYEN TRUC VIT
" (O NHIET B0 50°C VA 100°C)

Van tdc truot v, mis | Du6i1 |Du6i2,5| Dusi5 | 5+10 | 10+15 | 15+25 Trén 25

b0 nhét dong (cSt) .
ciia ddu & 50°C 450 270 180 120 gs | 60 45

“ § 100°C - 53 34 23 15 - - -
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'11.6. TRINH TU THIET KE BO TRUYEN TRUC VIT. THI Dy

11.6.1. Trinh ty thiét ké bo truyén truc vit
C6 thé thiét k& b truyén truc vit theo trinh tyr sau day :

1 - Dy dodn van tdc trugt, chon vat liéu banh vit, t.rl,lC vit va cdch ché tao, phuong phdp
nhiét luyén, c&p chinh xdc.

2 - Xdc dinh ting sudt cho phép _

3- Chc_)n $6 moi ren Z;, h¢ sé dwdng kinh q, tinh s6 rang binh vit Z, = uZ,, chon so bo
hiéu suat n.

4 - Tinh so bo khoang cach truc a, va modun

m = 2a,/(Z + q), ldy m theo tiéu chudn.

5 - Kiém nghiém van téc trugt, he s& tai trong va hiéu sudt. Néu thdy éai nhiéu so véi
cdc tri s8 da chon so bg trudc, cin chon lai cho hop 1i hon (cé khi phéi chon lai ca vat ligu),
r6i tinh lai a, va m, hoic ki€ém nghiém ing su4t tiép xic

6 - Kiém nghiém ing suit uén ciia rang banh vit.

7 - Xdéc dinh cdc kich thude chinh cia bo truyén.

8 - Kiém nghi¢m do bén cla than truc vit theo hé s6 an toin (phwong phédp tinh duoc
trinh bay trong chuong “Truc”)..

9 - Tinh todn nhi¢t (kiém tra nhiét d¢ 1am viéc cla ddu trong hop gidm tdc).
11.6.2. Thi du

Thiét ké bo truyén truc vit clia hop gidm (8¢, cong sudt trén truc vit R, = 6kW, s8 vong
quay trong mot phit ny = 730 vg/ph, ti s6 truyén u = 19,5. Bo truyén quay 1 chiéu, tai trong
thay d6i khong ddng ké. Thai gian sir dung 10 nam, moi nam 300 ngay, méi ngay 6 giv.

Giai
1. Gia thi€t van tdc truot v, < Sm/s, chc.m'dfing thanh BpAX9-4 lam vanh rang binh vit,

an khép véi truc vit bing thép 45 t6i bé mat (HRC = 45 - 50). Vanh ring banh vit dic trong
khuon cét. Tryc vit mai, c6 ren than khai. Bo truyén dugc ché tao véi cdp chinh x4c 8.

2. Ung sudt ti€p xic cho phép [oy] cia déng thanh BpAX9-4, chon theo diéu kien
tranh dinh, gia thi€t van 16c trugt khoang 4m/s, 14y [op] = 160 MPa (bang 11-8).

S6 vong quay trong 1 phit cha banh vit
n; =nj/u = 730/19,5 = 37 vg/ph.

Ung sudt usn cho phép [tra bang 11-7 va tinh theo cong thic (11-31), bo truyén quay

1 chiéu] |
[of] = (0,25.200 + 0,08.390) 3/ 106 / N .
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Vi tai trong khong thay d8i nén s6 cha ki
Neg = 60nyty = 60.37.6.300.10 = 3.9.107 chu ki,
ty— t6ng s6 gidy lam viéc ciia bo truyén.
[op] = 54MPa
3. Chon s6 méi ren truc vit Z) =2 va h¢ s6 dudng kinh q = 10. S6 rang banh vit
Zy=0Z, =19,5.2 = 39.
Véi Z) =2, chon sa bo hiéu suat n =0,80.
Mémen xodn trén banh vit
T, = Tyun = 9,55.10%.6.19,5.0,8/730 = 1224500 N.mm
4. Tinh so bo khoang cach tryc.

Vi tai trong thay déi khong déng ké nén he s6 t4p trung tai trong Kyp =Kgp = 1. He 56
tai trong dong tra bing 11-5 véi cdp chinh x4¢ 8, vén t6c trugt Vi £5m/s, Ky, = Kg, = 1,3

Tinh so bo khodng cédch truc {cong thite (11-24)]

3 2 ;
a4, = (39 +10) 3‘/[ Y ) 1224500'1'3; 240mm.

39.160 10

Modun m = 2a,/(Z3 + q) = 2.240/(39 + 10) = 9.8mm.
Ldy theo tiéu chudn m = 10mm. .

5. Van tdc truot [cong thic (11-13)]

V= (10.730/19100) v22 + 102 =3 ,9m/s.

Van toc trugt khodng 4m/s, ding nhu du dodn, do d6 vat liéu lam vanh ring banh vit,
tri s6 [oy]) va hé s6 tai trong dong da dugc chon diing.

Dé tinh hieu s.ua't, cin xac dinh géc vit y theo cong thitc (11-2)
tgy =Z;/q=2/10=02;y=11"18".
He 56 ma sit = 0,04, do d6 p = 217",

(1€ ra theo bang 11-3 ¢6 thé 14y f = 0,03, nhung vi rang bénh-vit 1dm biing déng thanh
~ khong c6 thiéc, cho nen 1y tang lén). Theo cong thitc (11-18)

tgl1°18’

: 'r] = 0,95 =
1g(11°18" + 2°171)

0,80,
phd hop véi dy dodn.
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6. Kiém nghiém lmg sudit udn theo cong thitc (11-26). S8 rang trong duong Zig= 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 tryc vit
=mq=10.10 = 100mm

Puong kinh vong dinh tryc vit

dy; = 100 + 2.1.10 = 120mm.
Chiéu réng b, cha banh vit

by =0,75d,; = 90mm.
U'ng sudt uén trong rang banh vit

on = 141224500.1,53.1,3
F = 7790.390.10.0,981

= 9,9 MPa < [og]

trong dé m, = mcosy = 10.0 981 =9, 81mm _
7. Xic dmh céc kich thudc cla b truyén,

‘Khodng céch truc a,= m(Z, + q)/2 10(39 + 10)12 = 245mm Vi khOng cé yéu cdu
phii 14y ag, theo tieu chuéin cho nén khéng cdn dich chmh '

Kich thudc truc vit d; = de; = 100m_m.
d,; = 120mm

Dudng kinh vong ddy ren truc vit dp) = 100 - 2. 1,2. 10 76mm.

Chiéu dai phdn cét ren cita truc vit _
by 2 (11 +0,06.39)10 = 134mm

Vi truc vit duge mai cho nén 14y them 3m 3.10 = 30mm, vay 14y b; = 165mm.
Kich thuéc banh vit

dp = dw2 = 390mm
Puong kinh vong dinh va vong cfziy ring banh vit
dpo = 10 (39 + 2.1) = 410mm.
dpy = 2{245 - 10(0,5.10 + 1,2)] = 366mm.

Chiéu réng b, = 90mm.
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Nira géc ti€p xic ren truc vit vdi rang banh vit

e 90 e yOane
) _amsm[120—0,5.10] =51730

Pudng kinh 16n nhét clia banh vit
dme = 390 + 100 (1 - cosd) = 427mm.

8. Kiém nghiém do bén cla than truc vit theo h¢ s6 an toan.

9. Tinh todn nhiét, ti€n hanh sau khi xac dinh kich thudc vo hop giam t6c.

11.7. TRUYEN PONG TRUC VIT LOM (TRUC ViT GLOBOIT)

Truc vit 16m khéc vdi truc vit tru & ché ren duge tao thanh trén mat xuyén 16m {(mat
globoit), 6m banh vii véi mot cung nh4t dinh (hinh 11-1b). Vi c6 nhiéu ren cling an khdp
véi cac rang banh vit va diéu kién tao thanh mang diu gilta
~ cdc bé mat tigp xic (6t hon (do dudng tiép xbc 1am véi
. phuong ciia van t6c trugt mot géc kha 16m, hinh 11-10), so
v6i bo truyén truc vit try, kha nang tai cia bo truyén truc vit
16m tang lén 1,4 + 1,5 1dn. Tuy nhién, bo truyén tryc vit 1om
tén tai mot s6 nhuge diém nhu : khé nhay v4i sai 1éch trong
iap ghép ; ch€ tao phic tap. Kich thudc bo truyén truc vit
16m tuong d6i nhod cho nen dién tich bé mat toa nhiét cling
~ nho, khi€n cho khi 1am viéc bo truyén d€ bi nong phiéu, doi
hdi phai diing céc bien phip lam nguoi nhan tao. Cic nhuge
diém nay han ché& vigc sir dung bd truyén truc vit 16m.

Hinh 11-10

(3 mot s& nudc, truyén dong truc vit 16m dugc tieu chudn ho4, cdc kich thudc chi y&u
dugc quy dinh trong tiéu chudn. Céch tinh kich thuéc hinh hoc cha truyén dong truc vit 16m
-ciing twong tu nhu d6i v6i truyén dong truc vit try. Khodng cédch truc ag, duong kinh trong
dg; cla trye vit 16m la céc thong s co ban clia b6 truyén, duge tiéu chudn hod. Tieu chudn
quy dinh cdc day khoang cich truc ag = 40 + 1600mm, ti s6 truyén u = 10 + 90, céc duong
kinh vong chia va chiéu rong banh vit phu thudc khoang céch truc. Khong tieu chudn hod
modun vi khong gidp cho viéc giam bét s8 loai ddo ¢t : mot dao khong thé cét duge nhiéu
banh vit c6 6 rang khéc nhau. S6 miren Zy = 1,2 va 4 s6 rang Z, = uZ,. V1 cn han ché
s& c& dao cét cho nén phai han ché s rang Z, (han ché i s6 truyén u). D€ bo truyén dugc
- chay mon t6t, s6 rang Zo dugc 14y theo cdc tri s6 khong chia chin cho s6 m&i ren Z;.

Vvat liéu ché tao truc vit 16m va binh vit dugc 14y tuong ty nhu d6i v6i bo truyén déng
truc vit tru. '

Trong bo truyén truc vit 16m ciing xay ra hién tugng dinh v mon. Vi hién nay chua ¢
phuong phdp tinh hoan hio, cho nén ngudi ta dung cdc cong thic tinh gan ding, két hgp vdi
kinh nghiém sl dung va céc k&t qua nghién cu thyc nghiem'. Phuong phép tinh todn bd
truyén truc vit 16m cho trong cic tai liu chuyén khao.
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