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Chuong 12
TRUYEN PONG XICH

12.1. KHAI NIEM CHUNG

12.1.1. Cfu tao chinh ctia bd truysn xich

Xich 13 mot chudi cac mét xich néi véi nhau bang ban 18. Xich truyén chuyén dong
va tai trong tit tryc ddn (true chd dong), sang tryc bj din (truc bi déng) nhd sy &n
khép cla cdc mAt xich v6i cdc rang dla xich. Cfu tao chinh cta by truyén xich gém
dia ddn Z, dia bji dfn Z, va xich (hinh 12.1). Ngodi ra tiy trudng hap, cé thé cd
thém bo phan cing xfch, bd phan bbdi tron, hop che. Cé khi dung mdt xlch d€ truyén
dong tit dia din sang nhiéu dia bi ddn (hinh 12.2¢).

Hinh 12.1 Hinh 12.2

12.1.2. Uu, nhuge di€ém va pham vi st dung
Uu di€m cta truyén dong xich 13 :
~ C6 thé truyén chuyén dong giita cdc truc cdch nhau tuong déi xa.



~ So v6i truyén dong dai, kich thuéc bo truyén xich nhé gon honm, lam viée
khong cd trugt, higu susit kha cao (7 = 0,96 + 0,98) va lyc tdc dung lén tryuc tuong
déi nhd.

- 06 thé ciing mot luc truyén chuyén déng va cong sust cho nhidu truc.
Truyén dong xich c¢é nhing nhuge diém sau :

C6 nhiéu tiéng 6n khi lam viéc.

Vin t6c tdc thdi cia xich va dia bi ddn khong én dinh.

Vau cdu cham sdc thudng xuyén (b6i tron, diéu chinh lam céng xich).

i
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Chéng mon, nhat 12 khi lam viéc noi nhidu bui va boi tron khéng tot.

Truyén déng xich chi y&u duge dung trong cde trudng hgp cde true cd khoang cich
trung binh (n&u dung truyén dong bénh rang cfin ¢d thém céc banh riang trung gian...) ;
yéu céu kich thube tuong d6i nhd gon ho#c lam viée khong trugt (do khong dung dugc
‘ truyén dong dai).

Truyén déng xich dude ding 48 gidm tdc 40 quay hosc tiang tée doc quay gita céc
truc song song. Cong sufit truyén thudng khong qud 100 kW, khoang cdch truc a dén
8 mét. Trong cdc bd truyén t6c do cao (dia dén ldp vGi truc déng co), vén t6c xich
v = 6 + 25 m/fs, ty s6 truyén u = 3 D& voi cac bd truyén tée dé cham (truyén dan

tit tryc ra cia hop gidm t6c d&n b6 phan cong tde), vén téc xich v = 2 + 6 m/s, t¥
g6 truyén u < 6; néu v < 2 m/s ty 6 truyén cd the t6i 10 + 15. Bo truyén xich
duge b6 trl ndm ngang (hinh 12.2a) hosc d&c nghieng, dudng néi hai tam tao thanh
v6i mat phdng ngang 1 goc ¥ (hinh 12.2b}.

Hién nay truyén dong xich duge dung rong raj trong céc mdy van chuyén (moto,
‘xe dap, xich tai..), mdy noéng nghiép, mdy cong cu, tay may...

12.2. CAC LOAI XiCH TRUYEN PONG VA PiA xicH

12.2.1. Céc loai xich truyén dong

Céc loai xich truyén dong thuong dung hién nay gom x{ch con lan, xich &ng, va
xich rang. (Ngoai cdc loai xfch truyén dong, trong ché tao may cbn cd cac loai xich
truc, xich kéo d€ nang ha, vAn chuyén vat nang). Cdu tao, kich thude, vt liéu, co
tinh vd 46 chinh xéc cia xich duge quy dinh trong titu chuédn.

Xich con lan c¢d cfu tao nhu trinh bay trén hinh 12.3, gém céc mé trong 1 xen
k& véi cac ma ngoai 2, cd thé xoay tuong d6i d6i vai nhau. Céic mé trong 1 1dp chat
voi 6ng 3, cdc ma ngodi lap chat ¢61 ch6t 4, 6ng va chét cd khe hd, cé th& xoay tu
do d&i v6i nhau, tao thanh ban 16. Nhim muc dich gidm mon rang dla xich, phia ngodi
éng cd lap con lan 5, cing cé th€ xoay ty do. D& néi hal méat cubi caa xich lai véi
nhau thanh vong kin, thudng dung chét ché (hinh 12.4a). Néu 36 m4t xich 1a 1¢, phai
ding mét chuyén cd mé cong (hinh 12.4b) va cing duge chét bang ch6t ché. Dung
m4t chuy&n, xich bi y&u do tai dfy trong ma xich cd thém dng sufit ufn. Vi vay nén
14y s6 mat xich la s6 chin.
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Bué6c xich t 12 théng s6 chd y&u cda xich truyén dong. Cédc kich thube chinh cua
xich dugc quy dinh theo buéc xich. Trong bang 12.1 cho mdt s6 thong s6 clia cac cd
xich con lan (Lién X6 cfi) cd bude t = 12,7 + 50,8 mm. '

|
I

.é)ﬁi

Hinh 12.4
Bang 12.1
Xich con lan (Lién Xo cfi)

Budc Dubng Dutng | Khoang | T&i trong|. Khéi
xich t, | kinh con | kinh ch#t | cdch ma phé lugng 1
Ca xich lan D d, trong, b | héng, N | mét xich,
kg
mm

IIP - 12,7 - 9000 - 2 12,700 7,75 3,66 3,30 9000 0,35
IIP - 12,7 - 18000 - 1 12,700 | 851 4,45 5,40 18000 0,65
TIP - 12,7 - 1800 - 2 12,700 | 851 4,45 7,75 18000 0,75
IIP - 15,875 - 23000 - 1| 15,875 10,16 5,08 6,48 23000 0,80
TP - 15,875 ~ 23000 -2 | 15,875 10,16 5,08 9,65 23000 1,00
TP ~ 19,05 - 32000 19,050 11,91 | 5,96 12,70 32000 1,52
IIP - 25,4 — 56700 25,400 1588 | 17,95 15,88 56700 2,57
IIP - 31,75 - 88500 31,750 19,05 9,55 19,05 88500 3,73
TIP - 38,1 - 127000 38,100 | 22,23 11,12 | 22,23 | 127000 | 5,50
TIP — 44,45 - 172400 - 44,450 '\ 25,40 12,72 25,40 172400 7,50
IIP - 50,8 - 226800 -1 50,800 28,58 14,29 81,75 226800 9,70

Khi tai trong 1é6n, van tc cao, d€ khoi phai chon buSc xich qu4 16n, gay nén nhing
va d4p manh c¢6 hai, ngudi ta ding xich nhiéu day (2 day, 3 day). C4u tao cia xich
nhiéu d&y ciing tuong ty nhu xich 1 day, chl tri chiéu dai chét dugc ting thém. Tai
trong phd héng va cong sufit truyén cua xich ty l¢ thudn véi s day.

 Trong cdc mdy x4y dung hoac may lam dudng, bd truyén lam viéc cd tai trong dong,
va dap hodc quay hai chiéu, ngudi ta diung xich con lan cd m4 cong, gém cdc mét
xich ¢6 hinh dang nhu cde mét chuy&n. Do ma xich cong cho nén do dai cha xich tang
lén, lam ting khad nang chju tai trong déng. : .



Xich 6ng cdu tao giéng nhu xich con lan nhung khéng ¢d con lan. Gi4 thanh ché
tao ré hon khéi lugng xich ciing nhé hon, nhung xich va ring dia chéng mon, do dé
tuong d6i it dung.

Xich rang (hinh 12.5) gém nhiéu mé xich 1 va 2 lién k&t véi nhau, bang céc chot
hinh quat lang tru. Cdc mé xich 1 12 mé lam viéc, méi mé cd hai rang va hai 18 dinh
hinh d€ xuyén chét. Cc mAé xich 2 khéng cd rang, cé tdc dung din huémg, gi¥ cho
xich khong bi dich chuyén Kkhdi dia khi 1Am viéc. B& mat lam vigc cha méi ma xich
Ja hai mat phia ngodi, c6 dang mat phdng. Céac bé mat nay sé ty lén hai rang cta dia
xich (hinh 12.6a).
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Hinh 12.6

Mat lam viée cia cac chét 12 cac mat cong 18i (hinh 12.6b), khi cdc mé xich xoay
d6i v6i nhau, cac ch6t s& lan khong trugt, nhd d6 ban 16 do mon. Xich rang cd kha
nang tai cao hon xlch con lan, lam viée ém va ft én hon, song ch& tao phdc tap va
kh&i ldgng ngng hon, do dd it duang. '
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Bang 12.2 ch

rong 1 mm, duge tinh bdng N/mm.

o mot s théng s6 cla xich rang (Lién X0 ci) (cée ky higu kich thudc

gem hinh 12.5). Cudng d¢ tai trong ph4 héng, la tai trong ph& héng xich cdé chidu

Bang 12.2
Xich rang (Lién X6 ci) (bdn 12 ma sGt lan)
Cudng 46 | Khdi lugng
tai trong 1 mét xich
Xich cd Chi&u rong xich B, mm b b, 8 phé hong c6 chibu
budée t, mm | mm | mm | (d6ivéil rong 1 cm,
mm mm chidu q,., kg
rong xich)
N/mm
12,700 | 22,5 - 52,5 (tang ting 6 mm) | 13,4 | 7,0 1,5 10000 0,58
15,875 | 30 - 70 (tang tiung 8 mm) 16,7 | 8,7 | 2,0 12500 0,72
19,050 | 45 — 93 (tang tung 12 mm) 20,1 | 10,5} 3,0 15000 0,86
25400 |57 - 105 (tang ting 12 mm) | 26,7 | 14,0 | 3,0 20000 1,14
31,750 |69 - 117 (tang ting 12 mm) 33,4 |175| 3,0 25000 1,45 J

12.2.2. Dia xich

Pla xich c6 hinh dang két cfu tuong tu nhu banh ring. Hinh dang kich thuéc profin
ring duge quy dinh theo tidu chuén.

Hinh 12.7

Profin rang dla xich con lan gém céc
doan cong dinh rang AB bén kinh R,, doan
thdng BC chuyén ti€p, cung CD cd bén kinh
R va ranh bin kinh r (hinh 12.7). Chiéu
rong b cia vanh rang duge 14y hoi nhé hon
khoang ciach b, gita hai mé& trong. Profin

rang dia xich cé hinh thang (hinh 12.6a).

Dia xich cé dudng kinh nhé duge ch& tao
bing dap (hinh 12.8a). Dia xich dudng kinh

trung binh va 16n duge ch€ tao riéng mayd

12.8b) hoidc buléng (hinh 12.8¢) v.v...

Hinh 12.8

va vanh réng r6i ghép lai bdng han (hinh



12.2.3. Vat ligu xich va dia xich

Méa xich thudng dugc lam bing thép cdn ngudi, ham lugng cic bon trung binh
hoac thép hgp kim cén ngudi : thép 45, 50, 40X, 40XH (Lién X6 ca) v.v.. tbi cd
d6 rdn 40 + 50 HRC. Vat li¢u lam ban 1& (chét, 6ng, con lan) thudng la thép 15, 20,
15X, 20X, 12XH3A v.v... thdm than r6i toi dat do r4dn 50 + 65 HRC.

D8i v6i nhing dia xich chiu tai trong nhé, vén téc thdp (v < 8 m/s) cd th€ ché
tao bing gang CY 20 hodc gang cé do bén cac hon va t6i. Trudng hgp tai trong va
van t6c cao hon, dia xich duge ché tao bing thép céc bon hosc thép hgp kim nhu thép
45, 40X, 40XH t6i hoac thép 15, 20, 12X2 H4A v.v... thim than va t6i vdi chiéu sau
l6p thém toi 1 + 1,5 mm. D¢ rén bé mit rang 50 + 60 HRC.

12.3. CAC THONG SO HINH HOC CHINH

12.3.1. Budc xich t 13 thong s6 co ban cia by truyén xich. Xich cé budc cang lon
- thl kha nang tdi trong cang 16n nhung tai trong déng, va dap va tiéng 6n cang tang,
nh&t 13 khi van t8c cang cao. Do d¢ khi xich lam vigc véi van téc cao, nén chon bude
xich nhé vA n€u cédn thl ting s6 day xich (d6i vai xich con lan) hoac tang chiéu rong
. xlch (d8i véi xlch rang) d€ xich cd dit kha nang tai. Bang 12.3 cho tri s6 vdng quay
gigi han n,. (vg/ph) cta dia xich dén (xich 1 day), phu thudc s6 rang dia din 2 va
budc xich t.

Bang 12.3
86 vong quay gidi han Pig (vg/ph) cia dia xich dén

z, n . vg/ph, khi bude xich t, mm ‘

12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 44,45 50,8

Xich con lan
20 2780 2000 1520 1000 725 540 430 3560
25 2900 2070 1580 1030 750 560 445 365
30 3000 2150 1640 1070 780 580 460 375
Xich rang |
17-351 3300 2650 2200 1650 1300 - - -

12.3.2. Duéing kinh va s6 rang dia xich

Dudng kinh vong chia (hinh 12.6 va 12.7) cia dia xich din d, va cta dia bj dan
d, tinh theo cong thie.

t t
4, = sin(z/Z,) dp = sin(w/Z,).

Z, va Z, - s6 rang dia d&n va dia bj dén.

B6 truyén xich thudng duge ding d& gidm tde d¢, do do 86 rang dia dan Z, nho
hon s8 rang dia bi ddn Z, Néu s6 rang cang it, géc quay tuong d6i cha ban 1& khi
xlch vao dia va ra khéi dia (bang 27/Z) cang ldn, xich s& mon cang nhanh. Mat khéc
va dap cia mat xich khi tiép xGc vdi riang dia cing ting lén va xich lam vigec cang

(12-1)
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6n. Do d6 céin han ch& 86 ring nhé nhét 2, . clia dia ddn. Trén co sd thyc nghiém

ngudi ta M4y Z, . = 19 khi van téc xich v > 2 m/s. Trong céc bo truyén cé van téc

v < 2 m/s c6 thé 4y Z, . = 13 + 15. D6i v6i cdc by truyén chiu tai trong va dap

nén 1y Z, . = 23. Dé’ bjo dé.m cho b§ truyén xich lam vigc lau dai, it én, trong

trudng hqp vin t6c trung binh va cao nén Iy Z, = 29 - 2u > 19 va nén quy trdn
" theo &6 18 (u - tj 36 truyén). 86 rang t6i thi€u Z .

frat cia dia xich rang 14y tang 20 + 30% so véi cac tr1

gd trén day. :

) <TG —~ S6 ring dia 16n (dia bi dén) Z, = uZ,, nhung khéng
~T == ‘ nén lfy vuot qua tri s6 gi6i han Z, < 100 + 120
¢ d6i v6i xich con lan va 2, = < 120 + 140 d6i v6i

I ;e xich rang. S6 di cd sy gi6i han nay vi sau mot -thdi

\\_‘ . gian lam viéc, xich s& bj mon, bube xich 6 ting thém

B ¢ 1 lugng 1a At. Khi an khép véi rang dia, cdc mit xich.

88 ¢ vi trl & xa tAm dia hon so v6i vi trl ban ddu.
khi xich chua bi mon. N6i edch khae, duding kinh vong
tron di qua tAm cdc ban 18 xich s& lén hon dudng
kinh vdng chia (hinh 12.9) mot tri s6 Ad, suy tit cong

thdc (12-1)
At
Ad = PV (12-1)
Hinh 12.9 R6& rang 12 voi xich d& mon, d6 tang budc xich Ia

At. Né&u s8 rang dla xich Z cang 16n thi Ad cang lon,
xich cang dé tuét khoi dia. 86 rang Z, cling nén 12 s6 1¢, nhu vay véi s6 mdt xich
chdn, cdc ban 1€ va ring dia s& mon d8&u hon.

12.3.3. Khoang céch truc a (hinh 12.1) cing ¢ &4nh hudng d€n kha ning lam
viée cia b0 truyén xich. N&u khoang cdch truc a nhé, tdn s6 chiu tdi cia cdc ban 1é
tang lén. Ngodi ra, géc &m cla xich trén dia nhd o, cang gidm néu giam khodng cich
truc a. Khoadng cdch nhdé nhit a_. gilta hai truc dla xich duge dinh theo diéu kién
géc 6m trén dia nhé o = 120° va hai dia xich khéng cham nhau.

Gée 6m trén dia nhd duge tinh theo codng thic

dﬁ -4
= 180 ~ . 57 (12-2)
D& théa méan diéu kign a, > 120° td cong thic (12-2) ta dinh duge a_.
a . =d,

Diéu ki¢n d& ha1 dla xich khOng chgm nhau
: 'amiBOB(d +d)+(30+50)mm

trong dd : dal va dalz - dudng kinh vbng dinh rang dia ddn va dia bi dén. ,

N&u khoang céch tryc a 16n qud xich s& chéng bi ching (vl s6 mit xich s& nhidy,
v6i do tang buéc xich At tdong déi nhé ciing lam xich daji thém nhiéu), khi lam viec
bi rung nhidu. Do d6 ciing cfn han ch& khoang céch truc t6i da a_, < 80t

Thuc t& cho thdy khoang cdch truc nén lfy a = (30 + 50)t. Khi da dinh dugc

khoang céch truc a, ¢é th€ tlm dugc chidu dai xleh L = Xt ; X - 88 méit xich, tinh
theo cdng thie.



X = 0,5(Z, +Z,) + 2a/t + 0,25(Z, - Z))? t/z*/a) (12-3)
X tinh dugc cn qui trdn theo s§ nguyén gin d6 va nén ldy s8 chin dé tranh ding
mat chuyén. Sau d6 tinh chinh xdc khoang cédch truc

a = 0,25t[X - 0,52, +Z,) + V[X - 0,5(Z, + Z)r -2z, - zl)an] (12-4)

DE nhanh xich bi din ¢é d§ chung binh thudng cén rit bot khodng cdch truc a
tinh duge theo (12-4) mét lugng Aa = (0,002 + 0,004)a d6i véi cdc by truyén xich khéng
. didu chinh dugc khodng céch truc. N&u b truyén xich dat nghiéng 1 gdc v > 70° so véi
dudng ndm ngang (hinh 12.1) thi khong cén gidm bot a {Aa = 0).

12.4. CO HOC TRUYEN DONG XiCH

12.4.1. Van t8c va ty s8 truyén
Van t6c (trung binh) cda xich
nZt
V = ————
60 . 1000

- trong ddé Z, n — s& rang va s§ vdng quay trong 1 phit cta dia xich (dia d&n hoic dia
bi ddn) ; t - buée xich, mm.

Van tde cla xich cAng tang thi xich cang chéng mon, tAi trong dong tang lén va
xich 1am viée cang én. Thudng lfy van t6c xich khéng qua 15 m/s. Tt thuc nghiém
ngudti ta qui dinh sé vong quay gdi han n, cia dia xich din theo bang 12.3.

Ty 6 truyén duge xéc dinh ti didu kién van téc vdong (trung binh) cta hai dia bing
nhau (bdng van tdc xich).
nlzlt = nZZZt

m/s - (12-8)

Do d6 u = n /n, = 2,/Z, (12-6)

Ty s6 truyén u tim dugde
trén day la ty sd truyén
trung binh. Thuc ra vén
téc cta xich va ty a6 truyén
thay déi theo thoi gian. Do
cdc mat xich an khép véi
chc rdang dia theo hinh da
giac cho nén ngay cé khi
dla din quay déu v&i van
téc géc w, thi xich vén
chuy&n dong khoéng déu vai
van t6c thay d8i tu \A
dén v . (hinh 12.10a va
¢). Van tfc tuyét d6i cia
ban 1& xich dugc chia lam
hai thanh phfn : thanh

phin c¢d phuong doc theo
xich 12 van téc v, cia xlch
va thanh phén vudng gdc
v4i xich v (hinh 12.10b).

Hinh 12.10
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v, = 0,50 d cosa; = v cosa, ;
v, =V maxainal
Géc a, thay déi trong khoing tit - p,/2 dén + ¢,/2 ; ¢,/2 = =n/Z,. Van t6c xich cd
tri s6 l6n nhdt khi a;, = 0, v, = Voo = 0,5w d;, va cé-tri 86 nhd nhét v = v . =
0,50 ,d cos(yp,/2) khi @, = + ¢,/2. V6i cdch xem xét tuong ty nhu trén, ta cd van téc
gdc cia dia xich bi dén
w, = vx/(0,5d2cosa) = w,d,cosq,/d,cosa (12-7)
trong 46 géc a thay d6i trong khodng — ¢,/2 < a € + ¢,/2 ; p,/2 = n/z,. Hinh 12.10d
trinh bay d6 thi van t6c xich v_va gia téc a, cla xlch.
Cong thuc (12-7) cho thdy van tdc géc o, cla dla bj din thay ddi theo chu ky, dia
bj din chuyfn dong khong déu cho du dia din quay déu.
Ty s6 truyén tde thdi

u, = d,cosa/d cosa, (12-8)
Cd th€ giam bét sy chuyén dong khong déu cia dia bi din bang cdach tang s6 rdng
. dia xich, d€ cho khodng bién thién cla cédc gdc a v a nhé di va cosa,, cosa cang
ghn t6i 1. Vi s6 rang dia dfn (dia nhd) {t cho nén tang Z, cd tdc dung 16n hon.

12.4.2. Tai trong ddng va va d4p trong truyén déng xich

Trong truyén dong xich, do vén tc cia xich va dia bi din thay d8i cho nén sinh
ra tai trong dong. Khi xich c6 khéi lugng m chuyén dong véi van tdec v, thay déi theo
thoi gian, nghia 1a chuyén dong véi gia t6c &, s& sinh ra tai trong dong (yc quén
tinh). T&i trong dong la cyc dai khi gia tdc dat tri s6 cuc dai (a, = )

Fd=ma

v6i m = q_a - khéi lugng cia nhénh xich dén ; q - khoi lugng 1 mét xich ;
a - khoang cach giita hai truc dia xich, mét. :
Nghién ciu cho théy gia tdc xich cuc dai khi mat xich bat déu vao khép vGi rang

a
Xmax

wit
dia dén, lac ndy a_ = T3 t - buéc xich.
Ta tlm duge

qanlt

Fs = 180000 (12-9)
, trong d6 F, tinh bang N ; a - mét ; q — kg/m ;

8 5 4 n, - vg/ph ; t - mm. Cong thitc (12-9) cho they

- = khi tang buéc xich va tén s6 quay cua dia dén,
P N tai trong ddng F, sé& tang lén.

_ Va dap giita ban 18 xich v6i rang dia sinh ra
khi ban 18 vao khép véi rang dia v6i nhiing van
téc khéc nhau. Tai thdi diém viao khép, ban 1€
B c¢6 van tée 1A \_r; = ?;, cé phuong vudng gdc

v8i bdn kinh OA (hinh 12.11), cdn véAn tfc cua
rang C 12 V7. ¢ phuong vuodng gée v6i OC. Doéng

nang va d4p tang lén khi tang budc xich va tén
86 quay cue dia dén.

Hinh 12.11
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Va dap va tai trong dong 4dnh huéng l6n dén kha nang lam visc va tufi tho cla bo
truyén xich, gy nhiéu tiéng 6n. VI vAy cAn han ch& s vong quay n,; cia dla dén
(bAng 12.3) va khong nén 14y budc xich t 16n qua.

12.4.3. Luc tédc dung trong truyén dong xich -

Khi chua lam viéc bd truyén xich.chiu luc cang ban dfu F_ do treng lugng ban
than xich gay nén. Lyc cang ban ddu duge tinh theo cébng thic gin duing
F, = ga,a2/(8y) = gaall + 5cos?y) (12-10)
trong dé q_ - khéi lugng 1 mét xzich ; a - khoang cdch gida hai tryc ; y - do vong
ctua xich (hinh 12.1) ; ¥ - gdc nghiéng cia dudng néi hai tdm dia xich (hinh 12.1) ;
g = 10 m/s? - gia t8c trong trudng. ' _
D6 vong cia nhanh bj din cén duge lfy vita phaj d€ bd truyén lam vigc tuong d6i
&m va it mon ban 18 : Khi géc nghiéng cia b truyén ¢ < 40° nén ldy y = 0,02a va
khi ¢ > 40° 4y y = (0,015 + 0,01)a, tri s6 nhé ding khi y 16n.
Trong tinh todn thyc t§ ¢ thé ldy
F, = kg8 . | (12-11)
trong d6 .k = 60 khi bo truyén nim ngang va y = 0,02a ; n&u gdc nghiéng cia bo
truyén y > 40° ldy ky'= 40 + 20, tri s6 nhd khi 9 1én va ky = 10 khi ¢ = 90°
Khi b6 truyén lam viéc lyc vdong F, duge truyén ti rang dla dén qua céc mét xich
nhénh dén, ti cdc mét xich nay lén cdc rang dia bj dén :
F, = 1000Rv = 6.107R(Znt), N ‘ (12-12)

vgi R - cong sufit, kW, v - van téc xich, m/e ; t - budc xich, mm ; Z, n — 88 rang
va s6 vong quay trong 1 phit cla dia xich. Né&u cho trube tri 86 moémen xoén T, trén
truc din va d, 12 dudng kinh vong chia ctia dia din ta c6 : '

F = 2T/, = F - F, (12-13)
trong dd F, va F, - lye tdc dung lén nhénh zich din va nhanh xich bi dén (hinh
12.12a). '

/Khi che mit xich chay vong qua dia xich v6i vén t6c v s& sinh ra lyc ly tam. Gia
st phan t6 xich cé khSi lugng dm, lyc ly tam s& 1a (hinh 12.12).
d 22
dF, = dy 5 ©° = Gm 3
Lyc ly tam dF  gay nén lyc cing phu F_ trong xich. T digu kién can biang phan
t6 xich (hinh 12-12b).

. da
dFlt = 2Fvsm < e dea 7 ia( Fit

S

v
Do dd F, = dnl A

vid_ =pA % de ; p — khéi lugng rieng ;

| %
A - dién tich ti6t dién ngang (trung binh) Z 2 v )
cta xich,cho nén
= = 2 - 3
F, = PAV? = quv (12-14) Hinh 12.12

12



w

1

trong dd q_ = PA - kh6i lugng 1 mét xlch. Lyc F, tinh bing Niuton (N) ; v&n tc v - m/s.
Ta ¢ lyc tdc dung lén nhanh xich ddn F, va nhdnh xich bj dan F, béng :
F,=F +F,; F, =F +F, (12-15)
Luc tdc dung lén truc dia xich F_ do luc vong F, va trong lugng xich gay nén, ducc
tinh gin ding theo céng thdc
F, = k.F, = k .6.107R(Znt) (12-16)

trong dé k, — h¢ s6 xét dén téc dung cua trong lugng xich lén truc, khi b6 truyén nidm
ngang k, = 1,15 ; khi b0 truyén thdng ding k, = 1,06 ; Z va n - 86 rang va s6 vdng quay
trong 1 phit cta dia din (hoac dia bi din) ; R - cOng sudt cia bd truyén, kW.

12.5. TINH TRUYEN PONG XiCH
12.5.1. C4Ac dang héng
Trong b6 truyén xich cd th€ xay ra cdc dang hong sau :

— Mon ban 16 xich do khi lam viéc cc ban 16 chiu 4p sufit (ing sufit tiép xuc)
16n va cd sy xoay tuong d6i (gita chét 4 v6i Ong 3). Ban 1& bi mon khign bude xich

. t tang lén, xich 4n khdp khéng chinh xdc v6i riang dia. Néu ban 16 bi mon qué nhiéu,
b6 truyén sé khong lam viéc duge vi xich thuing xuyén tudt khoéi dia hoac xich s& bi
dit (do mon lam y&u cdc mét xich). D& gidm mdn cdn boi tron xich vA han ch€ dp

guflt trong ban 14 xich.

- Céc phén ti xich bj hong do mdi, dfin dén xich bj ddt, con lin bi rd hodc
v8. Xich bi héng vi méi do tdc dung cha dng sufit thay ddi giy nén bdi tai trong lam
vie, tai trong dong hosc va dap. Hién tugng hong vl méi thudng chi xay ra d8i véi
cdc b6 truyén xich chju tai trong 16n, v@n t6c cao, 1am viéc trong cdc hop kin (duge
boi tron t6t nén it mdn).

Ngoai ra do chét lugng ché tac khong t6t hosic do lam viéc v6i van téc v > 15 m/s
bo truyén chju tai trong va dap lén mé xich ¢6 th8 bi long, con lan bi v&.

Trong céc dang héng trén, mdn ban 18 12 dang hdng chi y&u cia bd truyén xich. -
12.5.2. Tinh b6 truyén xich con lin
Thyc nghiém ching té rédng dp suét trong ban 18 xich 134 mét trong cac nhén t§ cha yé&u

quy&t dinh tudi tho (49 bén modn) cta xich. Xich cé thé lam viéc trong thdi gian tuong d6i

_lau n&u nhu ép sufit p sinh ra trong ban 1& nhé hon dp sudt cho phép [pl

K.F,

X

trong dé F, - lyc vong ; :

A =dpb - dién tich tinh todn cda ban 1& xich 1 day ; d - dudng kinh ch6t ; b_ -
chiéu dai Sng (hinh 12.3) ; cd thé iy A = 0,28t% ; t - buéc xich. K - h¢ s6 didu kién
si dung xich. :

K = K, K, K K, K, (12-18)

K, - h8 8 tai trong dong, néu din dong bing dong co dién va tai trong ngoai tac
dung lén bo truyén tuong d6i ém K, = 1, néu tai trong cé va dap K, = 1,2 + 1,6 ;
néu va dap manh K, = 1,6 ;

Ka—hesﬁxétdénchiéudéixich,xichcﬁngdﬁithisGlﬁnvﬁokhﬁpcﬁamﬁimétxich
trong mot don vi thdi gian cing ft, xich s it mdn hon (khi céc di€u ki¢n khdc nhu nhau).
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Véia = (30 + 50)t, K = 1 ;a < 25, K, = 1,25 ;a = (60 + 80)t, K, = 0,8 ;

K, - h¢ s6 xét dén céch b tri bd truyén, n&u bo truyén dit cing nghiéng (so v6i
dudng ndm ngang) thi ¢ mdn (hosc d6 tang tuong d6i cia bude xich) cho phép cang
giam vl xich cang dé tust. Khi dudng néi hai tam dia xich lam v6i duong nAm ngang
mét géc nhd han 60°, K, = 1; néu 16n hon 60°, K cé th€ 1Ay t6i 1,25 ;

Ka - he s6 x6t d&n kha nang diéu chinh lyc céng xich, néu truc cé thé diéu chinh
duge K, = 1, néu dung dia cang xich ho@ic con lan cang xich K, = 1,1 ; néu true
khong didu chinh duge va ciing khong c6 bd phan cang xich K, = 1,25 ;

K, - h¢ s6 xét dén didu kién b6i tron, n&u bdi tron lién tyc (xfch nhing ddu hodc
duge phun ddu lién tuc) Kb = 0,8, n&u boi tron nhd giot K, = 1, n&u bodi tron dinh
ky (béi tron gian doan) Kb = 1,6 ;

Kx—hesdxétdé’nsddayxichx,vdix=1;2;3;4th1Kx=1;1,7;2,5;
3 tuong dng.

Tri s6 4p sufit cho phép [p] theo diéu kién bén mdn cda xich cho trong bang 12.4.

Céng thic (12-17) duge diung d€ chon xich. Chon mot tri s6 buée xich t va ldy s6
ring dia xich nhé 2, theo huéng ddn trong muc 12.8.2 r6i tinh 4p su&t p va so sdnh
v6i ap suft [p] cho phép Né&u khong phit hgp thi chon va tinh lai.

Bang 12.4

Ap sudt cho phép [p] v¥ b2n mén cia xich
[pl}, MPa, khin,, vg/ph
< 50 200 400 600 800 1000 | 1200 | 1600 | 2800

Xich con lan

12,7-15875 | 35 | 31,5 | 285 | 26 24 | 225 | 21 | 185 | 14
19,05 ~ 25,4 a5 30 26 | 235 | 21 19 | 175 | 15 -
31,75 - 88,1 35 29 24 21 | 185 | 165 | 15 - -
44,45 - 50,8 35 26 21 | 175 | 15 - - - -

12,7 - 156,875 20 18 16,6 15 14 13 12 10,6 8
19,05 - 25,4 20 17 15 13 12 11 10 8,5 -
31,75 20 16,6 14 12 10,5 9,5 7 - -

C6 th& bisn d6i cong thic (12.17) d8 tinh truc tip buée xich t. Bi€u thi luc vong
F, =27/ ;T = 9,55.10%Rm, ; 4, = Z,tlv ; A = 0,282 ; Rva n - cong susit va s§ vdng
quaytronglphutcﬁadiaxichdﬁn taodoﬁngthﬁct{nhbudcxichtcﬁa:dchconlan

31 TK
2 282 Y- _ mm (12-19)
Z el
3
hoge t = 600 __& , mm (12-20)
Zn, K lpl
Trong céc cong thdc trén T, tinh bing N.mm ; R-- kW ; [p}] - MPa ; n, - vg/ph.

Tri s6 4p suét cho phép [p] cd thé 14y tri s6 trung binh, dng v&i s6 vong quay n, cia
14



dia xich dén (bang 12.4), sau khi tinh duge bude xich t, ta qui trdon theo trj s tiéu
chuéin gin nhit va ki€m nghiém lai 8p sufit theo cong thdc (12-17).

D€ tinh todn thist k& xich duge thufn tién hon, cé thé€ bién d6i diéu kién (12-17)
ra dang dugi day. T¥ (12-17) ta cd

Fv [pl.A. K Znt
R = 1500 < “1000.K ' 60.1000 (12-21)
Nhan ca méu s§ va tit s6 cia v& phai bat ding thic (12-21) véi Z| va n, va dat
[pl.A.Z .0t Z n

R = 6.10' ;KZ=_Z?;K“=—110_11
tir (12-21)_e6 the viet
R K,
R<xx X
‘ hodc
K.K K .R
R = T < [R (12-22)

trong dé R — cong tinh todn, [F) - cong suft cho phép cia bo truyén xich mot day
(Lién X6 cd) ¢ buéc t, s8 rang dia dén Z , = 25 va s6 vong quay dia ddn n_;, cho trong
bang 12.5. Khi s dung c4c s ligu trong bang 125 ta 18y K, = 2572, ; K = n /o, tri
s6 n , tiy thudc viéc chon trj 36 [R] theo cot nao trong bang. '
Bang 12.5

Tri s6 cong suét cho phép [R, kW, cia b truyén xich (v6i Z_, = 25)

Buéc [R), kW, khi s6 vong quay dia nhé n_; vg/ph
Ca xich txiilll:n 50 200 | 400 600 800 | 1000 | 1200 | 1600

Xich con lan 1 ddy _

P12,7 - 9000 - 2 12,7 | 0,19 | 0,68 | 1,23 1,68 | 2,06 | 2,42 | 2,72 3,20
TIP12,7 — 18000 - 1 12,7 | 0,35 | 1,27 | 2,29 | 3,13 3,86 | 4,52 | 506 | 595
IP12,7 - 18000 - 2° 12,7 | 045 | 1,61 | 2,91 | 3,98 490 | 574 | 6,43 | 7,55
IIP15,875 — 23000 - 1 {156,875 0,57 2,06 | 3,72 | 5,08 | 6,26 7,34 | 822 | 9,65
11P15,875 - 23000 - 2°|16,875( 0,756 | 2,70 4,88 | 6,67 | 822 | 9,63 10,8 | 12,7
TIP19,05 - 32000° 19,05 | 1,41 | 4,80 | 8,38 11,4 | 13,6 | 153 | 16,9 19,3

I1P25,4 - 56700 { 254 | 320} 11,0 | 19,0 | 25,7 30,7 | 34,7 | 38,3 | 43,8
TIP31,75 — 88500" 31,75 | 6,83 | 19,3 | 82,0 | 42,0 49,3 | 54,9 | 60,0 -
Ip3s,1 - 127000" 38,1 | 105} 34,8 | 57,7 | 76,7 | 88,9 99,2 | 108 -
I1P44,45 - 172400 4445 | 14,7 | 43,7 | 70,6 | 88,3 100 } - - | - -
TIP50,8 — 226800" 50,8 | 22,9 | 681 1 110 | 138 157 - - -
Xich rang 12,7 | 0,13 | 0,49 | 0,88 | 1,23 | 1,63 1,80 | 1,97 | 2,28

Chigu rong B = 10 mm | 15,875 0,19 | 0,69 | 1,25 ) 1,72 | 2,15 252 | 2,76 | 3,20
19,06 | 0.28 | 0,98 | 1,74 | 2,80 | 2,79 | 3,20 | 3,50 | 4,00
25,4 | 046 | 1,59 | 2,79 | 8,70 | 4,52 | 512 | 660 | 6,40

Chui thich : Xich c6 dnh du * dugc ché tao 1 day, 2 day va 3 day
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Dé6i v6i xich rang tri s6 cong sufit cho phép cho trong bang 12.5 @ng v6i xich c6
chiéu rOng 10 mm. Chiéu rfng B cta xich rang lam viéc véi cong suft R

10R. KKK

B = T , Mmm (12-23)

Ngodi cich tinh xich v& mon trén ddy, ngudi ta cén tinh xich theo d6 bé&n mdi, dé
tranh x4y ra hiong vi méi cdc phéin td¥ xich (thudng 12 céc m& xich). Tinh toan ti&n
hanh theo phuong phép ki€m nghi¢m h¢ s6 an toan vé d0 bén méi n  clia m4 xich tai

tiét dién di qua 16. Vi bién d¢ Ung sufit sinh ra trong tigt dién nguy hi€m m4 xich
cing ty 1¢ thuén véi 4p suft trong ban 16 xich, cho nén dé€ tinh todn dugc don gian,
cach tinh vé méi cing duge quy vé ki€m nghiém 4p sudt trong ban 18 xich, tuong tu
nhu tinh vé mon [cong thdc (12-17)], nhung 4p sudt cho phép [pl® duge 14y theo didu
ki¢n ddm bdo d¢ bén mdi. Vi du d6i v6i m4 xich con lan (Lién Xé cd) ¢ bube t = 15,875,
lam bing thép 45 tri s6 [p]* = 24 MPa.

12.6. TRINH TU THIET KE. THi DU

12.8.1. Trinh ty thi&t ké bd truyén xich
1. Chon loai xIch

2. Chon s6 rang dia nhé Z, = 29 - 2u > 19, trong d6 u - ty s6 truyén. Tinh s6
rang dia 16n Z, = uZ,. .
3. Tinh bude xich t. Kim nghiém xem bu6c xich ndy cd nhd hon tri s6 gidi han
cho. trong bang 12.3 khong. Né&u 16n hon, d6i véi xich con lan phai tang s§ day xich
vad gidm buéc xich dé didu kién (12-17) dugc théa man, cdn d6i véi xich réng phai

tang chiéu rong xich B (d€ gidm buéc xich t).

4. Dinh so0 bd khodng cdch truc a (n&u a chua cho tru6e) r8i tinh s6 mét xich X
theo cOng thic (12-3) va qui trdn X theo 8§ chdn gin nhdt. Tinh chinh x4c khoang
céch truc a theo cOng thdc (12-4). D€ xich khoéng qué céng, cdn gidm b6t khodng cach
a da tinh mot lugng Aa = (0,002 + 0,004)a.

5. Tinh dudng kinh céc dia xich {thec céng thée (12-1)].
6. Tinh lyc téc dung lén truc [theo cong thidc (12-16)).
12.6.2. Thi du

Thiét k&€ bo truyén xich trong dén dong bang tii, vaAn t6c dia xzich dén n, = 1490
vg/ph, ty o6 truyén u = 2,5, cong suft R = 2,5 kW, tai trong ém. Xich ndm nghiéng

mét gée 16n hon 60° so v6i dudng nim ngang, truc dla xich cd th& didu chinh dugc,
boi tron xich bing phuong phdp nhéd giot.

Gidi
1. Chon loai xich. Vi van t6c khéng cao cho nén chon loai xich con lan.

2. Chon s6 rang dia nhé theo diéu kién Z, = 29 - 2u > 19, ldy Z, =25 ré.ng.

Tinh s6 rang dla lén
' Z, = vl = 2525 = 62,5
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L&y Z, = 63 ring.
Ty s6 truyén thuc cia b truyén xich
u = Zzl'Zl = 63/256 = 2,562

3. Xdc dinh busc xich t theo cong suft tinh todn &R [cong thie (12-22)] va tra
bang 12.5.

Lay K, = 1 (tai trong ém) ; k=1 (vl 16y khoang céch truc a = 40t) ; K = 1,25
(b§ truyén cé géc nghisng vy > 60% ; K, = 1 (b§ truyén cd th€ didu chinh duge) ;
K, = 1 (bi tron nho giot).

Hé s6 diéu kién sit dung xich [cong thic (12-18)]

K=1.1.125.1.1= 125

H8 86 réng dia dén :

i
[y

K, = Z,/Z, = 25/25 :
He s6 s6 vong quay (lfy n_, = 200 vg/ph)
K =n,/n = 200/140

n

1,42

Céng sudt tinh todn
ﬂ?l =125 .1.142 . 256 = 4,44 kW

Theo bang 12.5 (v6i n, = 200 vg/ph) chon xich 1 ddy cé budc t = 19,05 cd ky
hiéu IIP 19,05 — 32000, cong suit cho phép [A) - 4,8 kW. Trj s6 t nho hon tri s6 gidi
han (bang 12.3).

4. Dinh so¢ bd khoang cdch truc a = 40t = 40.19,05 = 762 mm.

Tinh s6 m&t xich theo cong thde (12-3) |

X = 0,5(25 + 63) + 2,762/19,05 + 0,25(63 - 25)2.19,05/(z2.762) = 124,9

Liy 6 mét xich X = 124.

Tinh chinh xac khoang céch truc a [cong thdc (12-4)]

a = 025 .19,05[124 — 0,5(25 + 63) + V[124 — 0,5(25 + 63)1” — 2[(63 — 25)in]*] = 7532 mm

DE xich khéi chiu luc cang qud 1dn, rit bot khodng cich a mot lugng
Aa = 0,002a = 1,6 mm.

Vay ldy a = 752 mm. -
5. Tinh dudng kinh céc dia xich [cong thic (12-1)]
Dudng kinh dia xich dén '

. | - 19,05 -
4 = smoEs = 162 mm

Dudng kinh dia xich bj din
d 1905 _ 382 mm

"2 = Ein(/63)
6. Tinh luc tac dung lén truc theo cong théc (12-16). L&y hg s6 k, = 1,1. Luc vong
[cong thic (12-12)]
F, = 6.107.2,5/(25.140.19,05) = 2250N
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Chuong 13

TRUYEN DONG DAI

13.1 KHAI NIEM CHUNG

13.1.1. Cdu tao chinh cta bo truyén dai

B6 truyén dai thudng gém hai banh dai, (hinh 18.1) banh ddn 1 va banh bi din
2, vong dai 3 mac cang trén hai banh dai nho b9 phan cang dai 4. Do c6 ma sat
gita dai va banh, banh din quay sé truyén chuyén dong va co nang sang banh bi dén.

Hinh 13.1

Theo hinh dang tigt dién dai, dai dugc chia lam bén loai : dai det (hinh 13.2a) c6
ti&t dién chit nhat, dai hinh thang (hinh 13.2b) cd tiét dién hinh thang, dai hinh lugc
(hinh 18.2¢) va dai tron (hinh 13.2d). Dai hinh luge ¢é cdu tao gébm nhiéu gan doe ed
tiét dién hinh thang. Ngoai ra hién nay con dung dai rang (hinh 13.2d), truyén luc

2

B R R

Hinh 13.2
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nht 4n khép cia dai vai cde rang trén banh dai. Dai det va dai hinh thang duge diing
rong rdi hon ca, con dai tron chi dung trong nhitng may cdng sudt nhd : may khéu,
trong cdc khi cu v.v,.,

Thudng ding bd truyén dai d€ truyén chuy&n ddong gita cdc truc song song va quay
cung chiéu nhau (hinh 13.1). Tuy nhién, néu bit chéo dai (hinh 13.3a) b truyén cd
th€ truyén chuyén dong giita cdc tryuc song song quay ngugc chiéu nhau. N&u bdt nia
chéo vong dai (hinh 13.3b) ho#ic dung banh dai trung gian (hinh 13.3c) ta s& cd cédc
bo truyén dai truyén chuyén dong giita truc b8 tri chéo gdéc hosc c&t nhau. Trong cic
trudng hgp nay canh dai chéng bj mdn va banh dai phdi kha rong, do dé it dugc dung.

. Hinh 13.3
v 13.1.2. Uu nhuge diém va pham vi si dung
Truyén dong dai ed cdc wu diém sau : -
CS kha néng truyén chuyén dong v co néng giita cdc truc & khé xa nhau.
Lam viéc ém, khong 6n.

Giit dugc an toan cho céc tiét méy khdc khi bj qud tai (lic nay dai sé trugt tron
trén banh). ' .

- - Két cu don gidn, gid thanh ré.

Céc nhuge diém cia truyén déng dai :
— Khutn kh8 kich thudc khd lén (khi cing mot didu kién lam viée, thudng riéng
dudng kinh banh dai d& 16n hon dudng kinh bénh ring khodng 5 ldn).

- Ty s8 truyén khong én dinh vl ¢6 trugt dan héi cua dai trén bédnh.

- Luc tdc dung 18n tryc va &§ 16n do phai cang dai (lyc téc dung lén truc va 8 tang
thém khodng 2 + 3 18n so vdi trong truyén d¢ng bdnh ring).

- Tudi tho thdp khi lam viéc véi van téc cao.

B6 truyén dai thudng dugc dung d&€ truyén cong sust khong qud 40 + 50 kW, van
t6c thong thudng khoang 5 + 30 m/s. Ty s6 truyén u cla truyén ding dai det thudng
khéng qua 5, d6i v6i truyén dong dai hinh thang u < 10. B truyén dai thuimng dugc
bé tri & clp t6c d6 nhanh, binh din iip vdo tryc dng ccd (hinh 13.1). Trong trudng
hgp nay kich thuéc bd truyén tuong d6i nhd gon. '

13.2. CAC LOAI DAI VA BANH DAl

13.2.1. Cac loai dai

Vat lieu lam dai phai théa man cdc yéu cu nhu cd di d¢ bén mdi v bén mon,
hé s6 ma s&t tuong déi 16n va cd tinh dan héi cao (md dun dan héi thép).

Trong cdc vAt liéu ty nhién, chl cd dai da loai t&t 12 théa mén cdc yéu cdu trén,
D6i v6i dai lam bang vat lidu t6ng hgp, d€ bao ddm dai c di 40 bén, cdc 16p chiu
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tai trong chinh dugc lam bing =gi vai bén hoac sgi kim loai, bd tri theo mit trung
hoa cia dai. Lép vé boc cia dai duge lam bing vat lidu cd hé s6 ma sét cao, ching
han nhu cao su.

Cédc loai dai det

Dai da 1am viéc bén lau, kha nang tai cao, chiu va dép t6t. Dai da rit b&n mon
nén 1am vide t6t trong csic bo truyén chéo. Nhuge diém cta dai da 13 gid dét, khong
ding dude & noi cé axit, §m wét, cho nén hién nay it dung.

Dai vdi cao su gbém nhibu lép vai va cao su dugc sunfua hda. Dai vii cao su cd d§
bén cao, dan h6i tét, it chiu anh hudng cta thay d6i nhidt d6 va d¢ £m. Do dd¢ hién
nay dai vai cao su dugc ding rong rai, dung d€ truyén tai trong tuong d6i én dinh.
Khong nén cho ddu day vao dai vai cao su vi d& l1am héng cao su. Loai dai nay khong
chiu duge va d4p manh. '

Dai sgi béng cd hai loai : dai dét day va dai khau nhiéu 18p. Dai sgi bong c¢d khéi
lugng nhd, gis ré, dung thich hgp & cée truyén ddng cé vAn téc cao, cong sufit nho.
Dai soi bong khi mém nén cé thé lam viéc v6i cde banh dai cé dutng kinh nhé. Kha
ning tdi va tubi tho clia dai sgi bong thdp hon dai da va dai cao su. Khong nén ding
dai sgi bong & nhitng noi &m udt hoac nhigét do cac. _

Dai 8gi len ch& tao tit len dét (sgi ngang la soi vai), t4m hén hgp oxyt chi va dfu
gai. Dai ¢6 tinh dan héi kha cao nén cd th§ lam viée tét khi tai trong khong n dinh
hodic c¢é va d4p va khi banh dai cd dudng kinh nhd. Dai sgi len it chiu anh hudng cla
moi trudng (nhiét d9, 40 &m, bui, axit v. v...) nhung kha nang tai kém hon so vii cdc
logai dai khdc. Dai sgi len gid dat. :

Dai bang cde logi vat litu téng hop v4i nén co ban la nhya poliamit lién két véi
cdc 16p sgi tdng hop la caprdn... 6 40 bén va tudi tho cao, chiu duge va dap, cd thé
lam vide véi t6¢ dd cao dé&n 80 + 100 m/s..

Ted mot s6 loai dai det bdng vat lidu t8ng hgp dugc ché& tao sin thanh vong kin,
edn noi chung dai det duge ch& tao thanh nhitng bang dai. Khi diung, thy theo khodng
cdch truc ngudi ta cdt ra va n6i ddu dai lai thanh vong dai. Dai duge néi bing cich
ddn, khau hoic ding cdc vt n6i bang kim loai (ding céc tfm kep va buldng v.v..).
.Chét lugng déu néi cd anh hudng 16n dén sy lam viéc cia by truyén dai nhét 1a khi
van tfc i6n va khoang céch tryc ngén. :

Kich thuéc chiéu rong b va chifu dai h cia dai det dugc tidu chuéin hda. Bang 13.1 cho
céc kich thude tieu chufin cia mot s6 loai dai vai cao su cia Lién X0 cd. Chiéu day cia dai
khong cé cdc 16p 16t bling cao su xen giita 16p vai nhé hon so v6i dai cd cée 16p It

_ Bang 13.1
Kieh thude dai vdi cao su (Lién X6 cii)
o | Chiéu day dai h, mm
S616p | Chiéu rong dai Dai B-800 va B-820 Dai BKHJI —66 va BKHJI 65-2
vai b, mm
c6 1dp 16t khong 16p 1t cd 16p 16t khong 16p Idt

3 20 - 112 45 3,75 3,0 3,0

4 20 - 250 6,0 5,0 4,8 4,0

5 20 - 250 75 6,25 6,0 5,0

6 8 - 250 9.0 7,5 72 6,0
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Mot s6 tri s6 chiéu rong tiéu chudn cta dai vai cao su : 20, 25, (30), 32, 40, 50,
(60), 63, (70), 71, (75), 80, (86), 90, 100, 112, (115), (120), 125, 140, (150), (160),
(175), 180, 200, 224, (225), 250 (nén trdnh dung cac tri s6 trong ngoac).

Céc kich thuée tiéu chufn cta dai sgi bong (Lién X6 cii) cho trong béang 13.2

Bang 13.2
Kich thuée dai sgi bong (Lién Xé cii)
Chiéu réng b, mm S6 16p Chiéu day h,
mm
30, 40, 50, 60, 75, 90, 100 4 4,5
30, 40, 50, 60, 75, 90, 100, 115, 125, 150, 175 6 6,5
50, 75, 110, 115, 125, 150, 175, 200, 225, 250 8 8,56

Pai hinh thang

C4u tao ctia dai hinh thang gém céc
. phén sau (hinh 13.4) : 16p sg¢i xép hoac
. l6p sgi bén 1 chiu kéo, 16p vai cao su 2
" boc quanh dai va 16p cao su 3 chiu nén.
Mt lam viée cta dai 1a hai mat bén, ép
vao rdnh cd tiét dién hinh thang ctua
banh dai. Khi dai vong qua banh dai,
gita mat trong cta dai va ddy rénh co
khe hd. Nho tac dung chém cua dai vao
banh dai cho nén ma sat gitta dai va
banh dai tang lén : géc chém ¢ cta dai
hinh thang bang 40°.
Loép soi 2 1a 16p chiu tai chd yéu, lam
bing cdc vat liéu nhu sgi capron, lap
xan, viscd v.v... ¢ mdéddun dan héi cao

hon nhiéu so v8i cao su. Lép s¢i nay Hinh 13.4

duge b6 tri trén mat trung hoa ctia dai

cho nén khong phai chiu dng sudt uén sinh ra khi dai uén quanh banh dai.

Dai hinh thang dugc ché tao thanh vong lién, do dd lam viéc ém hon so vdi dai

det, phai néi dai.

Tiéu chudn quy dinh 6 loai tiét dién dai hinh thang, theo thd tu tit nhé dén 16n
Z, O, A, B, C va D, kich thuéc tuong dng v6i 6 loai dai tiéu chuén cua Lién X0 ci
O, A, B, B, I, [I. Ty s8 giita chiéu rong day 16n hinh thang v6i chiéu cao cua dai
hinh thang binh thudng b/h = 1,6, con d6i véi dai hinh thang hep b/h = 1,2. Tiéu
chugdn TCVN 3210-79 quy dinh kich thuéc tigt dién dai hinh thang Hep gébm 3 loai
SPZ, SPA va SPB, tuong dng véi dai YO, YA, YB ctia Lién X6 ci (cé 4 loai dai hinh
thang hep YO, YA, YB, YB). Véi cung chiéu rong dai, dai hinh thang hep cd chiéu cao
h 16n hon, do d6 kha nang tai cao hon dai hinh thang binh thudng. Bang 13.3 cho

cac thong s6 cha y&u vé kich thudc cdc loai dai hinh thang Lién X6 ci.
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Bang 13.3
" Kich thute dai hinh thang (Lién X6 cii)

Loai tiét |Kich thuéc tigt dién, mm | A, © 1, Chiéu dai | Khdi lugng

Loai dai dién b, b h vo mm* | mm |giéi han, mm|1lm dai, kg/m
Dai hinh 0 8,6 10 6 21 | 47 (1320 400 - 2500 0,06
thang A 11 13 8 2,8 | 81 11700 560 - 4000 0,10
B 14 17 | 10,5 4,0 | 138 {2240 800 - 6300 0,18
B 19 22 | 135 | 4,8 | 280 3750 (1800 — 10600 0,30
r 27 32 19 | 6,9 | 476 | 6000 |3150 - 15000 0,62
| 32 a8 | 23,5| 83 | 692 | 7100 |4500 - 18000 0,90
Dai hinh YO 85 | 10 | 8 | 20| 56 |1600| 630 - 3550 0,07
thang hep YA 11 13 | 10 | 2,8 | 95 [2500| 800 - 4500 0,12
YE 14 17 13 | 3,5 | 158 | 3550 | 3550 - 8000 0,37
YB 19 22 18 | 4,8 | 278 | 5600 | 2000 - 8000 0,37

Chi thich. Céc kich thuée b, b, h, y‘; - xem hinh 13.4 ;
1, — chiéu dai cta dai chuéln ; A, - dién tich tiét dién dai.

Chiéu dai tinh toan cia dai hinh thang, do theo m#t phing trung hoa cta dai, duge
quy dinh theo tiéu chufn. Cédc trj s6 chiéu dai tieu chufn (mm) cta dai hinh thang :

400, (425), 450, (475), 500, (530), 560, (600}, 630, (670), 710, (750), 800, (850), 900,
(950), 1000, (1060), 1120, (1180), 1250, (1320), 1400, (1500), 1600, (1700}, 1800, (1900),
2000, (2120), 2240, (2360), 2500, (2650), 2800, (3000), 3150, (3350), 3550, (3750), 4000,
(4250), 4500, (4750), 5000, (5300), 5600, (6000), 6300, (6700), 7100, (7500), 8000,
(8500), 9000, (9500), 10000, (10600), 11200, (11800), 12500, (13200), 14000, (15000),
16000, {17000), 18000.

Pai hinh hige

Dai hinh luge cd cdc gan doc & mat trong cia dai (hinh 13.2c va 13.5), cdc gén
ndy gai vao cdc rianh hinh thang khi dai vong qua
binh dai. 8¢ gin nén ldy chdn, thudng trong khodng
2 + 20 gAn, cho phép cd thé ch& tao dai cé dén 50
gan. Trong phin phdng cta dai ¢ mot s6 1dp vai cao
su va cdc s0i bén. Dai hinh luge cd wu diém 1a he s6 X
ma s&t khd cao déng thdi clng dé ubn quanh bénh
dai nhu dai det, do d¢ cd th€ giam dudng kinh bénh
dai va tang ty s6 truyén dén u < 15. Kich thudc dai
hinh luge cdc loai K, JI vi M cha Lign X6 ci cho Hinh 13.5
trong bang 13.4.

Loai dai hinh thang, dai hlnh luge va dudng kinh t6i thi€u cla banh dai nhé d, ..
dugc chon theo m6 men xodn T, trén truc quay nhanh, (bang 13.5).

= t)“
g
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Bang 13.4
Kich thude dai hinh luge (Lién X0 cii)

Loai Kich thuée, mm Dién tich | Chiudai | 86 gan Khéi higng
tiét dien A, mm?| gigi han . 1m dai ¢
; t H h 10’ o én 14 hé
. ' mm nén l&y | cho phép 10 gén, kg/m
K 24 4,0 2,35 72 400 - 2000 | 2 -36 36 0,09
| 4.8 9,5 4,85 356 1250 — 4000 | 4 - 20 50 0,45
M 9,5 16,7 | 10,35 1137 | 2000 - 4000} 2-20 50 1,60
A, —dién tlch cta tigt dién dai ¢d 10 gan.
Bang 13.5

Dudng kinh t5i thidu ciia bénh dai nhd vd phaem vi moémen xodn
d6i véi ede loai dai hinh thang (Lién X6 ci)

Ky hiéu | Mbmen trén trye | d, .., |Loai dai| Ky | Momen trén |d, .., mm
Loai dai | tiét dién | quay nhanh T}, [ mm hiéu tryc quay
N.m ' tist |nhanh T), N.m
dién
Dai hinh 0 < 30 - 63 Dai | YO < 150 63
thang A 15 - 60 90 hinh | YA | 90-400 90
: B 45 - 150 125 | thang | YB | 300 - 2000 140
B 120 - 600 200 hep YB > 1500 224
T 420 - 2400 3156
pils 1600 — 6000 500
Chi thich : 1. V6i tri s6 T, da cho, d€ ting tudi tho va higu suft
nén chon loai dai tiét dién nho trong pham vi cd thé.
2. Ldy d, 16n s& tang duge hidu suft va tudi tho dai.

Pai rang

Dai ring duge ch& tao thanh vong kin, phia trong cd rang hinh thang (hinh 13.2d)
an khop v6i cdc rang trén bdnh dai. Cdu tao dai gém céc sgi thép bén (cép) 1& phén
ti truyén tai trong, va nén 1a cao su hogc chidt déo, dai duge boc vai nylon d€ tang
d6 bén modn. Truyén doéng dai rang két hogp duge cde uu di€m ella truyén dong dai va
truyén dong xich. So véi truyén dong xich dai rang lam vige it én hon (khe hd khi &n
khép tuong d&i nhé) va khong ddi héi béi tron. Thong s6 k&t cfu chinh cla dai rang
1a médun m = t/m (t - budc cla dai rang) va gdc 2¢ (hinh 13.2d). '

Dai rang duge ding v&i van tdc v < 50 m/s, ty 86 truyén u < 12 (d6i khi u = 20)
va cOng sudt dén 100 kW
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13.2.2. Banh dai ' , .

Hinh dang k&t cfu béanh dai dugec quyét dinh bdi kich thu6e (thudng la dudng kinh
ngoai), loai dai va 86 lugng sdn xuft (don chi&, hang loat, hang khdi}) va kha néng
chg tap cta co s& san xudt (hinh 13.6).

LA

| -
1

)

Hinh 13.6

B4dnh dai ¢d dudng kinh nhd (duéi 100mm) duge ché tao bing dap hoac dic, khong
khoét 15m (hinh 13.6a).

Béanh dai cé dudng kinh 16n thubng duge khoét 16m, ¢ 186 hotic ed 4 + 6 nan hoa,
dé€ giam bot khéi lugng. Cdac banh dai nay thudng bao gbm ba phdn : vanh ngoai, ti€p
xtc v6i dai ; mayo d€ lAp 1én truc va nan hoa ho#c dla néi vanh v8i mayo. Trong san
xufit don chiSc hoic hang loat nhé bdnh dai dudng kinh 1én ché& tao tit phoi can, phoi
rén, dic hoéic han ; trong san xufit hang loat 16n vA hang kh&i banh dai duge dic.
Hinh dang vanh phu thu6c vado leai dai (hinh 13.2)..

Banh dai det ¢S b& mat ngoadi 12 mat tru (hinh 13.6c) hodc ¢6 hinh tréng (phén
gita hoi 16i) (hinh 13.6d) d& han ch& khd nang tudt dai khéi banh khi lam viée.
~ D6i v6i nhing b) truyén van téc cao (v > 40 m/s) ngudi ta lam nhing ranh vong
trén bé& m#t bAnh dai d€ gidm tac dung cda cdc "chém khi dong", sinh ra khi dai chay
vao banh dai, c6 Anh huéng xAu dén khd nang tai cda bd truyén,
Dudng kinh banh dai nén 1§y theo céc tri s§ titu chufin (mm) :

40, 45, 50, 56, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 315,
400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000.

Pudng kinh tinh todn cia banh dai hinh thang, 13 dudng kinh vdng trén qua lép
trung hda cta dai cling 14y theo céc trj s6 tieu chufin trén day (ti 63 mm trd 1&n).

Chiéu réng B bianh dai det khi mac binh thudng
B = LIb + (10 + 15) mm

khi mé#c chéo hodc ntia chéo :
B = 1,4b + (10 + 15) mm

b - chidu rong dai. Tri s B nén ldy tron theo tidu chufn (mm) :

40, 50, 63, 71, 80, 100, 125, 140, 160, 200, 224, 250, 315, 355, 400, 450. Kich thuéc
cia ranh bdnh dai hinh thang dugc quy dinh theo ti¢u chufin. Géc ranh ¢ trong khodng
34 + 40° tdy theo dudng kinh banh dai, 14y tri 86 nhé khi dudng kinh nhé (vi cd
bign dang ctia tit dién dai khi bj uén, dudng kinh bénh dai cAng nhd, dai bi bién
dang cang nhidu). Bang 18.6 cho c4c kich thudc chit y&u cia rdnh binh dai hinh thang
(Lién X6 ct) (hinh 13.7).
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Chiéu rong B cia banh dai

X - s6 dai.‘

t ¥

8

.___i_.

\ =
\k
d

B=x-1t+ 28
Bang 13.6
Kich thude chit yéu ciia ranh banh dai hinh thang (Lien X0 cil) (mm.)

Loai ti&t c e t 8
dién dai

0 2,5 75 12 8

A 3,5 9 15 10

B 42 11 19 12,5

B 5,7 14,5 25,5 17

YO 2,5 10 12 8

YA 3,3 13 15 10

Hinh 13.7

Kich thu6e két céu bénh dai hinh lugc va bénh dai réing cho trong céc tai litu vé
truyén dong dai.

13.3. CAC THONG SO HINH HOC CHINH

Xét trudng hop bo truyén dai méc binh thudng nhu so d6 trén hinh 138 ; d, va
-~ dudng kinh tinh todn cta bdnh d&n va banh bi dén ;

Hinh 13.8

a — khoang cach glua hai truc ;

@, @, — géc 6m cua dai trén bdnk nhé va

bédnh 16n.

y = gdc gitia hai nh4anh day, 12 gdc giita hai
dudng tiép tuyén v6i cdc vong trdn d, va d, (gdc
lam bdi 1 nhdnh day véi dudng néi hai tam 0,0,
bang y/2).

Dudng kinh tinh tofn d, va d, d6i véi dai
det 12 dudng kinh ngoai ctia bdnh dai, d6i véi
dai hinh thang hodc dai hinh luge 12 dudng kinh

vOong tron qua ldp trung hoa cua dai. Cac théng 86 hinh hoc chinh cia bd truyén dai

1a dudng kinh d,, d,, gde Om «a,

, chidu dai dai L v& khoadng cdch truc a.

Dudng kinh banh dai khéng nen 14y quéd nhd 48 tranh cho dai khdi chlu dng suft
ubn qué lén, sinh ra khi dai vdng quanh bénh dai.

- Dudng kinh d, cia bénh dai nhé trong by truyén dai det c6 thé xdc dinh theo cdng
thidc thuc nghiém cida Xavérin

hogc

= (1100 + 1300) YR,

d, = (5,2 + 6,4) YT, mm

(13-1)

QRI - cOng suft trén truc din, kW ;

T

| — mOmen xoén trén truc dén, N.m

26




D6i v6i dai hinh thang nén iy dudng kinh banh dai nhé d, = 1,2d
1min — dudng kinh t6i thi€u, tra bang 13.5.

Dudng kinh banh dai 16n )
d, = dul - § (13-2)
trong d6 u - ty s8 truyén ; £ - hé 86 trugt.

Gde 6m a, trén bdnhk nhd

a, = 180° - y = 180° - 67°d, ~ d)fa (13-3)
Chiéu dai dai
L = Zacos(y/2) + 0,6n(d, + d)) + 0,59(d, ~ d,)

Thong thudng y < 35° do d6 ta chi chd ¥ dén hai s6 hang dfiu cia day khai trién,
cé thé 18y cos(y/2) = 1 ~ y%/8 va lfy y = (d, - d))a.

d

Do d¢ ta cd
n(d, +d)) (@, -d)?
L =2 +——5—— + — (13-4)
1 n(d; +d;) _\I n(d, +d,)_,
a%Z{L_—Tﬁ—*_ [L 5 ] —Z(dz—d)z}(13_5)

Gde Om ¢, nhé 8& anh hudng x&u dén kha nang kéo cia dai, do d6 d6i v6i dai det
céin théa mﬂn diéu kién @ > 150° ; d6i v6i dai hinh thang, do cd téc dung chém cia
dai véi riinh bénh dai, cho nén chl yeu cfiu o, > 120°

Khdéng cdch truc a cang 16n thi gée dm a, cang 16n (trong trudng hgp u = 1) va
" tdn 86 thay d8i dng suft trong dai sé gidm. Do d¢ d6i véi dai det nén ldy
a = 2(d, +d)). D6i voi dai hinh thang khodng cdch truc t6i thjéu

a_ = 0,55, +d) +h

min

h - chiéu cao dai hinh thang. _

D€ han ch& kich thuée, gidm gid thanh vA ngin ngia dao dong ngang cia dai,
khodng céch truc 16n nhét cia by truyén dai hinh thang a .. = 2(d, +d,). Tuy nhién
khoang cdch truc a cAng nhd s8 vdng chay cia dai trong 1 gidly v/L s& téng l&n, khién tudi
tho cia dai gidm xufng. Nén 1y v/L = 3 + 5 d6i v6i dai det va v/L = 20 + 30 d6i v&i
dai hinh thang va dai hinh lugec.

13.4. CO HOC TRUYEN DONG DAI

13.4.1. Lyc tdc dung 1én dai

D& tao nén luc ma sat giita dai vA banh dai, cdn phai cang dai v6i luc cang ban
dau F .

Khl bd truyén lam viéc, banh din chiu téc dung clia moOmen xodn T trong nhanh dén
Itc s& tang lén 1A F, va trong nhénh bi dén luc s& gidm xubng cdn F, (hinh 13.9a).

Ta ¢6 he thdc
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d

1
T, = 5 F, - F)
Goi F, 1a lyc vdng trong truyén dong dai
27T
1 1000R :
F, = F - F—0 = — a3

F, 1a luc o6 ich, N ; d, — dudng
kinh binh din, mm ; T, - mdmen
x0dn trén truc dn, N.m ; R - cong
gulit, kW ; v - vin tdc vong cia
banh dai, m/s.

D& tim quan hé gitia luc cang
ban d4u F0 v8i cac lue Fl, Fz’ ta
bd qua lyc ly tAm va gia thigt vat
litu dai tuAn theo djnh luat Hue,
khi dai chiu tai trong ngoai lugng
dan trén nhénh din bing lugng co
trén nhdnh bji ddn nghia l1a

, = F_+05F va F, = F_~ 0,5F, vay
F_ = 05(F, +F,) (13-7)

O

Ole da tim ra h¢ thdc gilta cAc lyc cang F, va F, phy thugc ma sit gita dai va
bsnh dai.

Trong trudng hgp téng quat ta xét dai hinh thang. C&t mo6t phan td dai bing hai
m#t cdt theo hudng kinh (hinh 13.9a) va dat cdc luc phép tuyén véi cdc mdat cat nay
F + dF va F. Trén phan t6 dai nay (hinh 13.9b) cdn chju : cdc luc phdp tuyén dF¥,,
Iyc ma sdt hudng kinh va lyc ma sit vong dF, = fdF (f he 6 ma sdt gida dai va
banh dai) va lyc quén tinh ly tdm cha phan t8 dai dF, = qmvzda (q,, — khdi luong
dai cé chiéu dai 1 mét ; v - vAn t6c vdng cha dai). :

Di&u kién can bing cia phan t8 dai theo huéng kinh

Hinh 13.9

=
|

da _ pda F sin® 2
F + dF)7 - F? + dF), + 2ansm2 + ZdEtcosz =0 (13-8)
Diéu kién can bang theo huéng tiép t.uyén' ) .
F + 2dF, - (F + dF) = 0 e (13-9)

Tt ding thic (13-9) ta ¢ dF = 2dF, = 2fdF_ va thay vao ding thdc (13-8), bd
qua sf hang v0 cung bé bac cao, tim dugc
dF ' -
F - q V)da = - (13-10)
trong dé, f* — hé s6 ma sat tudng duong
_ f
"~ sin(p/2) + fcos(p/2)

{13-11)
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Ti ding thic (13-10) c6 th€ vist

_aF _ *de
F-q V2
Tich ph&n hai v& ddng thdic trén theo ca cung truot a, ta cd
Fy dF e
f—E . fra
FZF "qu2 0
hay 1a
¥ —-F :
1 v r’a
=g % =4 (13-12)
F2 "‘Fv

trong d6 F, = q_v? - luc cing phy do lyc ly tAm gAy nén. Lyc ly tam cd tdc dung
v m 4

lam gidm d&p sudt giita dai vA banh dai, nghia 12 lam gidm tac dung cd ich cda lyc

cing ban ddu F_ (Cdc cong thic trén lyc tinh bing Niuton, 9, tinh bdng kg/m va v

. tinh bing m/s).

-

ll

) v6i a, — géc 6m trén banh dai nhé

Thye nghi¢ém cho thay khéng cd chuyén vi huéng kinh ciia dai trén bénh din, do dd
f] = fisin(p/2) ' (13-13)

D6i vdi dai det » = 180° va f* = f. Qﬁa day cd thé€ thdy r6 kha nang tai cia dai

det khé thép so v8i dai hinh thang (khi géc ¢ = 40° thi f* = 3f). Gidm géc ¢ 6 tang

dugc h¢ s6 ma s&t tudng duong f*, tuy nhién cd th€ gay nén hién ttmng ket dai, lam
héng dai rdt nhanh.

Trong cdc by truyédn dai cd van téc v < 10 m/s, cd th€ bd qua lyc quén tinh va
cong thde (13-12) ¢¢ dang thong thudng, goi la céng thic Ole

; = of% = (13-14)
) . 2 . .
Ti céc hg thde (13-6) va (13-12) ta o6 _ '
A ' | Ft .
F, = y=yF +F;F,=F -F = =5 +F, (13-15)

Luc tdc dung lén truc banh dai (hinh 13.10) b
= yF; + F; + 2F F,cosy = 2F cos(y/2)
hosie

F, = 2F sin(a,/2) (13-16)

Hinh 13.10
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13.4.2. Ung sufit trong dai
Ung suéit cang ban ddu do F , g8y nén
F

_O
%A

(13-17)

A - dién tich tist dién dai. D€ dai l1am viée duge lau bén, qua kinh nghiém sit dung

b6 truyén dai, ngudi ta 14y 6, = 1,2 + 1,8 MPa.

Khi chiju t4c dung cla tdi trong ngoai, Ung sufit trong nhdanh dén 6, va trong nhédnh

bi din 6, (hinh 13.1la} :
F

ERTT=197Y%
R 9 . (13-18)

2=AI1-1"%
trong d¢ o, = FJA = q_v¥/A = p v* (13-19)
P — khGi lugng rieng ca vat ligu dai, a8i [ e A
vi dai vai cao su p = 1250 + 1400 kg/m> A his
- dién tich tiét dién dai. Ung suft 6,.1a ung %
sufit do lyc ly tAm gfy nén. Ij'ng suft . =

) : _

G=x as-200 X ISR

duge goi l1a dng sufit o6 fch. - R ""a«m

Ngoai cdc dng suft trén, trong céc doan dai
vong qua bdnh dai cdn xuft hién dng suft ubn

6,1 O,y (hinh 13.11).

Theo dinh luat Hic, dng suft ty 18 bic nhat
v6i bi&n dang tuong d6i
ym .

6u=EE=TE

Hinh 13.11

Yy - kKhodng céch ti thé dai ngodi cing dén
16p trung hoa cia dai ; r - ban kinh cong clia vong dai ; E - mddun dan héi, d6_i vdi
dai vai cao su E = 200 4+ 350 MPa.

Ung suft uén 16n nhét trong dai det khi dai vdng qua banh nhd, dudng kinh d, ;

Viax = 05h var = 0,6 (d1 + h) = 0,5{’.1 ; h - chiéu day dai det (hinh 13.11b)
h
%, = T B (13-21)
D6i v8i dai hinh thang, Gng suft u6n lon nh&t
2o 13-22
O’ul =3 E (13-22)

1
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trong d6 y_ - khodng cdch tit 16p trung hda dén day i6n cie tiét dién hinh thang.

Céc cong thidc (13-20) va (13-21) cho thfly dUng sudt ubn phu thufc chiéu day dai
va dudng kinh bdnh dai nhdé. D& han ch& dng suft u6n khong nén 14y dudng kinh
banh dai qud nhé va dung dai cé chiéu day l6n.

Ung sufit téng 16n nhat trén nhanh din cla dai, hic.dai vao binh nhé (hinh 13.11a)

A
,1——16+6 + 0 (13-23)

1

‘Bi€u d6 pban b6 Ung sufit theo chiu dai dai trlnh bay trén hinh 13.11. Khi dai
lam viéc mdi phan t6 dai chiu d@ng su&t thay d8i, tri s6 16n nhét 1a 6 va tri s6 nhd

nhdt 1a 6, Ung sudt thay d6i 12 nguyén nhan gy nén sy héng vi méi cia dai.

O'

 18.4.3. Sy trugt cda dai

Tuong ty nhu trong truyén dong banh ma sit, khi truyén tai trong gilta dai va
banh dai cling xay ra hién tugng frugt dan hdi. Nhu da trinh bay & trén, khi bd truyén

dai lam viéc, cdc nhdnh dai chiu tdc dung luc khac nhau (so d8 lyc cd nét lién trén
hinh 13.12).

Céc phan t6 dai chay trén nhénh: dén chiu lyc 13 F,, vong qua bénh dai din sang
nhanh bj dén chiu lye ¥, < F,. Do d¢ d0 dan dai tuong d6i cha dai cling gidm xufng.

Két qua 13 xudt hién su truqt dan héi cia dai trén banh dai, nghla 14 dai chay chém
hon bénh din.

Khi phan t8 dai chay vdong qua banh bj dfn, d¢ dan dai tuong d8i cta dai tang lén
(do lyc tang ti F, 1én F|) va xay ra trugt dan héi, dai chay nhanh hon bAnh bi dan.
Nhu vay trugt dan hdi cd nguyén nhén do dai ¢d tinh dan héi, khi 1am viéc di qua
nhitng ving chiu lue khdc nhau, lam thay déi bién dang cia dai, gy nén su trugt
tuong d6i gita dai va bédnh dai.

Su trugt dan héi khong xay ra
trén toan bd cung Om «, va a,,
ma xay ra trén modt phéin cia cédc
cung nay 1a a; va a,, goi 1a cée
cung trugt. Cung trugt & vé phia
nhénh dai sdp ra khéi bénh dai (hinh
13.12), Tai trong ngoai cang téng lén
thi cung trugt cng tang lén va céc
cung khong trugt a, VA a,, cdn goi
14 cung tinh, gidm xuﬁng

Né&u ti8p tuc tang tai trong dé’n‘
' mude cung trugt chodn toan by cung
om, sé xay ra trugt hoan toan, ta
goi 1a hién tugng trugt tron. Viy
hién tugng trugt tron xay ra khi
b6 truyén bi qué tai, banh bj ddn
ditng lai va hiéu sufit cia b truyén \
bing s6 khong, Hinh 13.12
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13.4.4. Dudng cong trugt va hiéu suft bo truyén dai

- Kha néng tai etia bd truyén dai .du:c_ic dac trung bdi lue vong F, hosc moédun xodn
T, truyén qua banh dén, phu thu6e htc cang ban ddu F_ va ma gat gita dai vA banh
dai. That vay, bé qua &nh hudng cua lyc ly tam, tit cac hé thdic (13-6), (183-7) va
(13-14) ta cd :
B 20 — 1)

= T Fohoae Fi=2v F, (13-24)

trong d6 : yp = (A - D/A + 1) - hé s8 kéo.

R6 rang 1a néu tang luc cang ban ddu F_ thi lyc vong F, cling tang lén. Tuy nhién diéu
nay cing din t4i 1a luc F| = F_ + 05F, cing tang lén, Ung suft trong dai tang léen va
tudi tho ctia dai gidm xudng. Nguge lai, néu lyc cang ban diu nhé, luc ma s&t sinh ra gilfa
dai va banh dai sé nhd va b truyén khéng thé truyén dugc luc vong F 16n.

Tri s6 hop ly cta luc cang ban ddu F_ duge xédc dinh qua nghién cdu méi lién hé
giita hé s8 kéo :

p=Q-DRE+D = F2F, = 6,126, (13-25)
v6i hé s6 trugt & = (v1 - vz)}vl (\r1 - van téc
vdong cia banh dén ; v, - van t6c vong cha banh

bi dén) va vai higu sudt 7. Céc dé thi dudng cong -

trugt £ — ¢ va d6 thi dudng cong hiéu sudt 7 — ¥ Eo . 7%

(hinh 13.13) dugc lap theo ké&t qua thi nghiém cédc n .

loai dai, trén trgc tung ghi hé s8 tragt § va hieu 4 2 = - 80

sufit 7, tioh theo phdn tram, trén truc hoanh ghi 4

hé 86 kéo . 4 / 60
Dutng bi€u dién quan hé gitta g va vy duge goi 2 ! 40

1a dudmg cong trugt. Qua d6 thi ta thdy doan déu

clia dudng cong trugt, khi 0 < ¥ < ¥, ¥, 13 he 1 I en

<6 kéo toi han, gin nhu doan thing. Didu nay 0 lee=t——

ching td & giai doan nay, véi mot tri s6 F_ da 9’2 04V, 06 ¥max¥

dinh, néu tang din tai trong cd ich F, thi hé s6 Hinh 13.13

trugt ciing tang theo ty 18 bac nhét, nghia 12 o _

khi 0 € v < y, trong b} truyén chi xdy ra trugt dam héi Néu tang F, d€ v > v,
dai s& bi trugt tron ting phén (vita trugt dan héi vita trugt tron), hé s6 trugt £ ting
nhanh. Néu tip tuc tang F, d€ ¢ dat trj s6 y_ . s& xay ra hién tugng trugt tron
hoan toan (trugt tron toadn phin). _
 Qua d6 thi duong cong hiéu sudt 7 - ¥ (hinh 13.13) ta théy & giai doan d&u 7
tang khi y tang lén {(chi y&u do cong sudt m&t mat trong cac § truc giam tuong doi
so v6i cong sut cd fch). Hieu sudt y dat tri 6 cyc dai khi ¥ = ¥, Lic nay céng
gufit m4t mat chd y&u do ngi ma sat trong dai, vi vay mit mat cong sudt cAng tdng
khi dudng kinh bénh dai cang nhé.

Khi ¢ > y hiéu suft giam nhanh vi tang m&t mat cdng suft do dai bi truot nhiéu,
ngoai ra, dai bi mdn khd nhanh.

Nghién cdu d6 thi dudng cong truct va dudng cong higu sufit, c6 thd k&t luan ring
bo truyén dai lam vigc o6 lgi nhét khi ¥ = ¥, tai day hidu sudit 7 16n phat, d6i voi
dai det g = 0,97 + 0,98, d6i voi dai hinh thang 7 = 0,92 = 0,97. Néu non tai (p < ¥}
kha ning cia bo truyén khong duge ding hét, néu lam viée voi tai trong qué 16n (¥ > ¥
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dai s& bj mdn nhanh, hiéu sufit gidm vA tang mét méat vén tbc. Qua cédc s6 lidu thi
nghiém tim duge y_ = 04 + 0,5 d6i v6i dai det bing vat lidu tdng hop, ¥ = 0,6 d6i véi
dai det vai cao su ; v, = 0,6 + 0,7 d6i v6i dai hinh thang. Ty 86 ¢ Jp, = L1156 + 1,50
bigu thi kha nang ch;u qud tdi tdc thdi cda by truyén.

13.4.5. Van tfc va ty s@ truyén

Vi ¢6 trugt cho nén van téc vdng v, cia banh bj dén chdm hon vén téc vdng v,
ctia bénh dan :
' v, = v, (1 - &)
Hé s6 trugt clia dai det vai cao su hodc vai £ = 0,01, cha dai hinh thang sgi x&p
£ = 0,02, sgi bén & = 0,01.

Van téc vong duge xdc dinh theo cdng thic

:irclln1
V1 = 0. 1000 ™
xd
222
Vz = m mj's (13"26)

trong d6 dudng kinh d,, d, tinh biing mm ; n,, n, - s§ vdng quay trong 1 phit cua
bénh din va bénh bj dﬁn vg/ph

Ty 88 truyén
S s S S 13-27
w, =, T30 - b (13-27)

Khi tinh géin dang cd th€ bd qua hé s6 trugt, do dé u =

£

13.5. TINH TRUYEN DONG DAI

13.5.1. Chi tiéu tinh todn b¢ truyén dai
Qua nhitng phan tich & trén ta thfy chl tiéu cht y&u d€ tinh todn bd truyén dai
la kha néng kéo va tui tho.

D& dam bdo khd n#éng kéo ciia dai, nghia 1a khi dai lam vi¢c khong xay ra trugt
tron (di chi trugt tron timg phéin) thl he 86 kéo y < y_, hay 12 tit hé thée (13-25),
ta cd didu kien

= 6,/26, € ¥,

6, € 2y 0, (13-28)
Mit khéc do tﬁc dung ct'1a ting suft thay d8i, sau mot sf chu ky lam viéc dai ¢ thé bj
héng do méi. Quan h¢ gilfa dng sudt 16n nhét 6 trong dai va 86 chu ky lam viéc N_ cho

dén khi dai bi hdng duge bi€u thi bing phuong trinh dudng cong méi (1.6).
% N =C (13-29)
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Diéu kién d€ dai khong bi héng do méi
1 I/m _ 1/ -
0 € CMN/™ = CN/™ (13-30)

86 mi m = 6 d8i véi dai det ; m = 11 d6i v6i dai hinh thang ; C* = 60 + 70 MPa
dsi v6i dai det bing cao su ; C* = 90 + 100 MPa d6i vdi dai hinh thang. Trong mién
chu ky 16n (N, > 10%) C* = 38 MPa.

T céc hé thic (13-23) va (13-30) ta cd diéu kién

A-1 v
_ 6, € —— (C*!Ncm -0, - aul) (13-31)
D6i v6i bo truyén c6 X, banh dai cing dudng kinh (u = 1) s6 chu ky lam viée N_

cho téi khi héng duge tinh theo cong thice
N_ = 3600 (v/L) x.t, (13-32)

véi t, - 6 git lam viéc cho t6i héng ; v/L - s§ vong chay cia dai trong 1 gidy.
Khi u = 1 ta ding h¢ 56 v, xét dén anh hudng khdc nhau cla dng suft un trén banh
nhé va banh 16n (Ung suft uén trén bénh l6n o6 tri s6 nhd, do dd tubi tho tang lén)
N_. = 3600 (v/L) x,t, /v, (13-33)
Tuy theo trj s6 u co thé lay » = 1,2 + 2.
Qua cdc s6 liéu thyc nghiém cd thé dinh dugce trj s8 dng suit cé {ch cho phép [6))]

thda man céc didu kién (13-28) va (13-31) d8 dai cd th& lam viée khoéng bi trugt tron
(ddm bdo kha nang kéo) va lau bén.

Nhu vay dai dugc tinh todn theo diéu kién
FKy ' : .
6, =& < [e] (13-34)
trong dd A - dién tich ti&t dién dai. D6i v6i dai hinh thang A = x.A|, x — s8 dai, A
- dién tich ti#t dién 1 dai hinh thang ; d6i v6i dai hinh luge A = x.A /10 ; x - 86
gan ; A, - dién tich ti6t dign dai hinh luge cd 10 gan ; K; - hé s6 tai trong dong,
xét dén anh hudng cua tai trong dong vA ch€ d6 lam videc ctia bd truyén (bang 13.7).

Bang 13.7
H¢ s6 tai trong déng K,

Diéc tinh tai trong ' Loai may K,
Tai trong tinh, TAl trong md méy dén May phét dién, quat, méy nén va may bom ly tAm ; may 10
120% so véi tdl treng danh. nighia cdt got kén tyc ; bing tél ,
Tai trong lam vide cd dao ddng nhd My bodm vi miy nén khi kidu pitténg cé ba xitanh 1rd 11
Tii trong md mAy déin 150% so v tAi | I8n ; xlch tél, miy phay, may tién rd vén ve
trong danh nghia _ .
TAl trong 1Am vide cb dao dbmg lon. Thi&t bi din déng quay hai chidu ; miy bom vd may nén
TAl trong mé may dén 220% so véi tai | khi kiSu mot hodic hai pit 18ng ; méy bdo va mdy xoc ; 125
trong danh nghia vit van chuy8n va méng cao ; mdy ép vit vd may ép Ich

S tam cd v8 l&ng néng .
1 Tai frong c6 va dip va thay déi nhidu | Méy odt tdm, bla mdy, méy nghidn ; thang méay ; may

T4 trong md may dén 300% so vl 1A | xic ; may ép kifu vit va méy ép lech tAm c6 v& lEng nhe 15 + 16
trong danh nghia

2. Céc trj & trong bang ding cho chd d8 1am vide 1 ca ; néu 1Am vide 2 ca clin ting tham 015 va ndu

Chit thich 1 D8 v& ddng co ¢6 mBmen md méy dn, déng md nhidu I4n, cac tri s trong béng dudc tdng thém 0,15
lam viéc 3 ca cén ting thém 035, 4\
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13.5.2. Tinh dai det
Ung sudt cd ich cho phép cia dai det
[6] = [6], C, C, €, (13-35)

trong dé [6), - dng su¥t cd {ch cho phép cla bd truyén dai lam viéc trong diéu kién
thi nghiém tiéu chufn : b§ truyén ndm ngang, géc Om a = 180° van t8c vong cua
dai v = 10m/s, tai trong khong cé va dap (bang 13.8).

Bang 13.8
Ung sufit cé ich cho phép [6] cia dai det (véi 6, = 1,8 MPa)
i d,/h
Logi dai 25 30 35 40 45 50 60 75 100
Vaicaosu | 2,10 | 217 | 220 | 2,25 | 228 | 230 | 233 | 237 | 240
Da 170 | 1,90 | 2,04 | 215 | 223 | 230 | 240 | 250 | 2,60
Sqi bong 150 | 160 | 1,67 | 1,72 | 1,77 | 1,80 | 1,85 | 1,90 | 1,95
Sqi len 120 | 1,30 | 1,37 | 1,47 | 147 | 1,50 | 1,55 | 160 | 1,65
Chii thich : Véi 6, = 2MPa céc tri 6 (6], trong bang duge tang thém 10%, vdi

o, = 1,6 MPa - giam 10%.

Cac hg s6 : C, — hé s6 xét dén sy b6 trl bo truyén va cich cang dai. N&u bd truyén
¢é bo phan tu dong cang dai, bio dadm lyc céng dai khong dgi C, = 1. Tuy theo gdc
nghiéng B ciia dudng néi hai tam bo truyén so vai dudng nim ngang (hinh 13.1) : khi
0 <f < 60°C, =1;khi60°<p < 80°C, =009;khi 80° < < 90°C, =08

C, - hé s6 xét dén anh hudng cla gdc 6m, tra bang 13.9 theo tri sd gdc Om a
trén banh nhd, hodc tinh theo cong thic C, = 1 - 0,003 (180 - a), @ tinh bing d4.

Bang 13.9
H¢ s6 C (dai det)
a‘l) 110 120 130 140 150 160 170 180
Ca 0,79 0,82 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1,00

C, - he s6 xét dén 4nh hudng clia vén t8c ; van t6c cang 16n lye ly tdm cang lén,
lam giam ma sat gida dai va banh dai ; C  dfi véi dai det vai cao su tra theo bang
13.10 hoac tinh theo cong thic C, = 1,04 - 0,0004 v2, van t6c dai v tinh bing m/s.

Bang 13.10
H¢ s6 C, (dai det vdi cao su)
v (m/s) 1 5 10 15 20 2% | 30
c, 1,04 1,03 1,0 0,95 0,88 0,79 0,68
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Dién tich A - tist dién dai det phai théa man didu kien (18-34), do dd
F!.Kd
= bh = — 3-3
A = bh > (13-36)

Théng thudng chidéu day h cia dai duge chon truée theo dudng kinh banh dai nho
d, sao cho h/d, khéng 16n qud. Ne’u ldy h/d, = 1/35 d6i v6i dai da, h/d, = 1/40 déi
vm dai vai cao su va h/d, = 1/30 d6i véi da1 .80i béng. Chidu day h cia dm 14y theo
cdc tri s& tidu chu#n

Tit (13-36) tim dugc chiéu réng b cia dai :
FX, | :
b = G1C, . C (13-37)

v

18.5.3. Tinh dai hinh thang va dai hinh luge

Khi thiét k& bd truyén dai hinh thang hoac dai hinh thang hep, loai ti€t dién dai
duge chon theo tri s6§ mémen xoén T (bang 13.5), do d¢ da biét dién tich Al clua tigt
dién 1 dai. Ti diéu kién (13-34) ta xéc dinh duge 88 dai x :

FEK, :
= 13-38
X L[-G] , .‘ ( )
Chu y réng [F,] = A, [0,] - lde vong cho phép d6i voi 1 dai ; F, . v = Rva
[Fl.v=[R] trong dd SQ - cOng sufit cén truyén ; [ R 1 cong suét cho phép clia
1 da: ta c6 thé€ vigt hé thite (13-38) dusi dang
R . K, : : :
x = —_[921 _ . | (13-39)

Céng suéit cho phép [R cia 1 dai duge x4c djnh theo cong thdc :
ATn, ' _
[R] = ({RCC + 9550) KW .. . (13-40)
v6i R - cong suft truyén duge béi 1 dai trong didu kign s6 banh dai trong b6 truyén

%, = 2, tj s6 truyén u = 1, géc dm a = 180°, chiéu dai dai L, 1am viéc khong cd
tai trong dong (hinh 18.14a, b - cdc loai dai hinh thang Lién XO O, A, B, B ; hinh
13.14¢ - céc loai hinh thang hep Lién X6 YO, YA) ;

C, - hé s6 xét dén anh hudng cha géc om tbang 13.11) ;
C, - h¢ s6 xét dén anh hudng ctia chidu dai dai dén tudi tho dai ; phu thuée ty

58 chidu dai dai dang tinh todn v6i chiéu dai L ; chiéu dai dai cAng tadng tén s8 thay
d8i ung sudt cing gidm va tudi tho s& tang lén (bang 13. 12)

Bang 13.11
H¢ 86 C_ (dai hinh thang)

a? 70 80 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180

c, 056 | 062 | 068 | 074 | 083 | 08 | 095 | 10
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He¢ 56 CL
L/Lo' Dai hinh | Dai hinh thanghep | L/L, | Dai hinh | Dai hinh thang hep va
thang va dai hinh luge thang dai hinh luge
0,3 0,79 0,80 1,2 1,04 1,03
0,4 0,82 0,85 1.4 1,07 1,06
0,5 0,86 0,89 1,6 1,10 1,08
0,6 0,39 0,91 2,0 1,15 1,12
0,8 0,95 0,96 2,4 1,20 1,15
1 1 1
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C, - hé s6 xét d&én anh hudng cia tai trong (bang 13.10) ;
_ AT, - s6 gia momen xodn (N.m)
bo truyén cd ty s6 truyém u > 1,
bdnh 16n (bang 13.13) ; voi u
ciia banh dai dén.

1 + 1,02, AT, = 0 ;

]a phén tai trong cd thé truyén thém déi voi cic
do dng suft ubn duge gidm bét khi dai vong qua
n, ~ s6 vong quay trong 1 phut

Bang 13.13
S¢ gia momen xodn AT, (N.m)
.
Dai hinh thang Dai hinh thang hep

Ty 86 truyén u 0 A B B YO YA
1,03-1,07 0,08 0,20 0,5 1,5 0,3 0,7
1,08-1,13 0,15 0,40 1,1 2,9 0,6 1,4
1,14-1,20 0,23 0,60 1,6 4,4 0,9 2,1
1,21-1,30 0,30 0,80 2,1 58 . 1,2 2,8
1,31-1,40 0,35 0,90 2,3 6,6 1,4 3,1
1,41-1,60 0,38 1,0 2,6 7,3 1,5 3,5
1,61-2,39 0,40 1,1 2,9 8,0 1,7 3,8

. | 240vaien hon | 050 1,2 3,1 9,0 1,8 4,2 J

Dai hinh luge ciing duge tinh todn tuong tu nhu dai hinh thang.

S8 gn

10RK,
R

_ trong d6 [R - cOng sufit truyén duge béi dai
trong dé R - cOng suft truyén duge bdi 1 dai
u = 1, géc om «a,

X =

= 180°, chiéu dai dai LA va tai trong tinh (tra bang 13.14).
Cong subt R truydn dugc bdi 1 dai hinh lugc

(13-4D)

hinh Iugc c6 10 gan, tinh theo odng thide (13-40),
hinh luge c6 10 gan lam viée véi t s8 truyén

Bang 13.14
Tidt didn dai Dudng kinh dy, Ro (kW) khi vén 18c dai v. m/s _
mm - "
. " 5 0 5 20 25 a0
50 165 29 40 48 53 -
: 56 180 31 43 52 59 62
K 63 190.. 34 45 . 57 6.4 83
Ly = 710mm n 2,00 38 49 60 69 74
80 205 37 52 64 73 79
.90 215 ag 54 67 77 84
100 220 40 56 . 869 80 87
80 39 . 64 .79 a3 -
%0 45 .76 97 08 - -
JI 0o 50 86 12 r7 3,0 -
Lo = 600mm 12 55 - 98 27 4 153 -
125 59 04 129 63 74 170
10 63 n - 150 78 © 92 190
%0 67 2o %2 94 212 215
180 us 240 302 328 338 342
M 200 %3 277 358 403 434 454
Lo = 2240mm 224 B8O 313 $12 475 495 503
250 197 344 459 538 57.0 590
| 280 210 374 503 598 650 680
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13.5.4. Tinh dai réng

DSi véi b9 truydn dai rdng, cdc thong 36 hinh hoc chi y&u 12 modun m = tin,
t — budc ciia dai (hinh 13.2), s6 riang cia dai X, va chiéu dai dai L. Modun duge chon
theo mémen xodn T, trén truc nhanh (bang 13.15).
Dudng kinh banh dai
dl = le ; d2 = mZ2 (13-42)
trong dé Z, va Z, - s8 rang clia banh dai '

S8 rang banh dai nhé Z, chon theo médun (bang 13.15). 58 rang banh ldn

22 = Z1 . u {13-43)
Thudng chon so bd khoadng cdch truc a
a = (0,5 + 2,0 (dl + dz) (13-44)

sau dd dinh so bd chiéu dai I cua dai theo cong thic (13-4).
Theo tri s§ Ll tinh so bo s6 rang Z’, cla dai
Z’, = Li(zm) (13-45)

va qui tron theo cdc s6 lidéu chufin : 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160. X4dc dinh chiéu
dai dai theo tri 86 Z, tiéu chuéin :

L = amZ, ' ' (13-46)
Bang 13.15
Céc thong s6 cia dai rang Lién X6 ci
: M8 dun m, mm
Thong s6 2 3 4 5 6 7
Momen trén bsnh nhé | < 2,107 | < 24.10° | < 22.10° | < 49.10% | < 19.10* | < 19.10°
Tl’ N.mm i5* :
Cubng do luc vdng cho 5 10 25 35 45 60
phép q., N/mm - 16 — 22°|
56 rang banh nhd Z, 12-20 14-20 1718 — 24 | 18-24 22-36 22-36
86 rang dai 2, 32-125 | 36-160 | 40-160 | 45-140 | 45-125 | 50-100
Chiéu rong dai b, mm 8-16 12,5-25 20-40 25-50 50-80 50-80
Khéi lugng 1m dai rong | 0,0032 0,004 0,005 0,0075 0,009 0,011
Imm q_, kg/m.mm

* Tt 66 12 cic trj s6 cta dai rang e6 dudng kinh cdp 0,35mm ;
méu s8 12 céc tri 58 cha dai ring cd dudng kinh edp 0,65mm.

Theo trj s6 L tinh lai khodng céch truc a.
Tinh s6 rang dai &n khép véi banh nhd
2, = Zlal/360° (13-47)
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trong d6 a, — gdéc ém cha dai trén banh nhé. Nén ldy s6 ring dai Z,, = 6. Néu
Z, <6 cdn tang khoang cach truc a.

T diéu kién bén xdc dinh chiéu rdng b cia dai cén thist d€ truyén duge lyc vong F,

F, . k, 2T, . K,

b > - , ' (13-48)
lql - q v*  d(aql - q,v)
trong dd [q] - cudng d6 luc vong cho phép, 1a hyc vong ¢é thé truyén duge qua 1 mm
chiéu réng cua dai rang :

[al =q,.C, . C,

q, - cubng do lue vong cho phép khi u = 1, 86 bdnh dai x, =2vai, = 6 (bﬁmg
13.15) ; C - hé s6 ty sO truyén, chl dung d6i vdi cdc bd truyén tang t6c né’u u = i
C,=1;C, - he s6 xét d&n s6 rang an khop véi banh nhé Z,, dng voi Z,, = 6;
5va41§yC 1; 0,8 va 0,6 ;

K, - hé s§ tai trong dong (bang 13.7) ; v — vAn téc cia dai ;
q, ~ kh&i lugng 1 mét dai rong 1 mm (bang 13.15)

. Chiéu rong dai phai quy trdn theo cac tri s6 tiéu chudn (mm) ; 8 ; 10 ; 12,6 ; 16
t 20 ; 256 ; 32 ; 40 ; 50 ; 63 ; 80. .

Truyén dong dai rang khong yéu cdu luc cang dai lon. Lyc cang ban dfu chi cén
16n hon lyc ly ta&m moét it.

F,= (L1 + 18 F, = (1 + 1,8) q v’b.

13.6. TRINH TU THIET KE B) TRUYEN DAL THf DU

13.6.1 Trinh tu thiét k€ bd truyén dai det

1. Chon loai dai tuy theo diéu kién lam viéc.

2. Dinh dudng kinh bénh dai nhé d, (n&u chua cho trudc) theo cong thic (13.1).
Kifm nghiém van t8c dai theo didu ki¢n

xd oy

Né&u vAn t6c dai qué l6n phai gidm dudng kinh bénh dai.

3. Tinh dudng kinh bsnh dai 16n theo cong thic (13-2). Nén ldy d; va d, theo cdc
tri s6 tiéu chufin gﬁn nhét. Tinh lai s8 vbng quay thgc n’, cia banh bj din

- & nd/d,
Né&u n’2 chénh léch nhidu so v{n n2 yéu cfu (trén 3 + 5%) cén chon lai d; va d,.

4. Xdc dinh khodng céch truc a va chiéu dai dai L. C6 th€ chon a theo chiéu dai
t6i thidu cha dai '

L. =v/(3 +5)

min

sau d6 tinh a theo L . [cong thie (13-5)]
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Ki€m nghiém diéu kién _

az 2@ +d)

Né&u khong théa man diéu kién nay, cén ldy a = 2@ +d)va tinh lai L theo a [cOng
thitc (13-4)). D€ n6i dai, sau khi tinh xong cén ting chiéy dai dai thém 100 + 400mm,
tlity theo cdch néi.

5. Tinh gdc 0m a, [cong thic (13-3)} va kiém nghiém diéu kién

' ' a, = 150°
(d6i voi dai biing chét déo «, = 120°), néu khéng dat cén tang khoing cich truc a
hode dung bénh cang dai. '

6. Xac dinh chifu day va chidu rong dai. Chon trude chiéu day h cda dai (xem muc
13.5.2) 14y theo céc tri s6 tiéu chuén. Chiéu ring b etia dai tinh duoe theo céng thdc
(13-37) va ldy theo ti8u chudn.

7. Tinh chiéu réng B cda banh dai (xem muc 13.2.2).
8. Tinh lyc tdc déng lén truc theo cong thic (13-16).

18.6.2. Trinh ty thiét k& bd truyén dai hinh thang

. 1. Chon loagi dai (ti&t dién dai) theo momen %xoén trén truc quay nhanh
T, = 9550 .Rm, N.m) (bang 13.5). Nén chon vai ba phuong 4n dé so sanh vA quyét dinh.

2. Dinh dudng kinh bénh dai nhé d, = 1,2d, .. i d, ., tra theo bang 13.5 tly theo
loai dai duge chon. Tinh dudng kinh bdnh dai d,. Céc tri s6 d, va d, nén ldy theo
tidu chufn. Ki€m nghiém lai s§ vdng quay thyc n’, cia banh 16n (nhu d6i v6i dai det).
Tinh vAn t6c v cia dai.

3. Khoﬁngcich “truc a&uqc 14y fh"eb'irbu cfiu cha két cfu may' hoiic chon theo bang
13.16 theo ty s6 truyén u. ‘

Bang 13.16
Chon khodng cdch truc a cia dai hinh thang
u 1 2 3 4 5 >6
a/d, 1,5 24 3 3,8 45 5

Khoang cdch truc a cén théa mén diéu kién
2@ +d) =a= 0,55 (d1+d2)+h

4. Tinh chifu dai dai L theo khodng céch truc a [cOng thde (13-4)] va quy tron L
theo céc tri s6 tiéu chufn.

5. Xdc dinh chinh xdc khoang cﬁch truc a theo L tiéu chuén [cOng thic (13-5)].
6. Tinh gdéc 6m «, [cOng thic (13-3)] va kiém nghiém diéu kién
| > 120°

(Trong trudng hop cén thigt c6 thé 1y a, > (70° + 90°), tuy nhién lic nay C, kha
thdp - xem bang 3.11).

[
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7. X4ac dinh s8 dai cén thi€t x theo cong thdc (13-39). S8 dai x khong nén qud
5 + 6 dai d6i vai cdc tiét dién O, A, B, B va YO, YA, khong nén quda 8 + 12 d68i vai
cdc tiét dién dai con lai. S6 dai cang 16n thi sy phan b§ tai trong gitta cac dai cang
khéng déu.

So sanh cdc phuong 4n da tinh todn (vé kich thuée, s6 dai) d€ chon phuong an
thich hgp.

8. Tinh chiéu rong banh dai B (xem muc 13.2.2).
9, Tinh lve tdc dung lén true
F, = 2F_ x sin (a,/2) (13-50)

trong d6 : F_ - luc cang ban ddu cia 1 dai ; F = 6, A ; A - dién tlch tigt dién 1
dai, mm? ; 6, - ung sudt cang ban dau, cd thé 14y ¢, = 1,2 MPa.

13.6.3. Thi du

Thiét k& bd truyén dai hinh thang truyén din tit dong co dién dén hop gidm t6ec
theo cdc s8 liéu sau : cdng suét Ql = 5,6 kW, 86 vong quay trong 1 phiat {(t4n s§ quay)
cia truc ddn n, = 1440vg/ph ; =6 vbng quay ctia tryc bj din n, = 550 vg/ph, v6i sai
s6 cho phép + 4% ; tai trong 6n dinh, b9 truyén lam viéc 1 ca.

Gidi '

"1. Chon loai dal Tinh mémen zodn trén truc dén

5,6

, T, = 95560 . 1440 = 36,476 N.m

Theo bang 13.5 ¢ thé chqn dai hinh thang A hoac dai hinh thang hep YO. Ta tinh
toan theo hai phuong én. o

A YO
2. Dinh dudng kinh banh dai _
Dudng kinh banh dai nhé d, = 1,2d, .. mm (@, . 100 80
tra theo bang 13.5), lay theo tidu chudn. Ty s8 truyén
= 1440/500 = 2,6. Dudng kinh banh dai 16n d, = ud,
mm |8y theo tigu chuéin. 250 200
Tinh lai s6 vong quay thuc 'n’z, vg/ph sai s6 vong 567 567
: — 550
quay %ﬁ-———- = 3% nhd hon tri s cho phép.
Van téc dai v = nd n /60.1000, mis. 6 7.5
3. Khoang céch truc a chqn theo bang 13.15, véi 280 224

u—261§ya—28d
Khoang cach truc a tho:i mén digu kién
2@ +d)>az=055(d +dy)+h

4. Tinh chiéu dai dai L, mm theo ctng thic (13-4) ; 1120 - 900
va quy tron theo tiéu chuén.

5. Xac dinh chinh x4c khoang cdch true a, mm, 274,9 299
theo ctng thic {(13-5).
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6. Tinh géc 6m «, theo cong thic (13-3). 150¢ 150

oy > 120°.
7. X4c dinh sé dai -cQ‘n thist x theo cong
thie (13-39)
R, kW  (bhinh 13.15) 1,2 1,4
C, (bang 13.11) 0,92 0,92
CL (bang 13.12) 0,91 0,90
AT, N.m (bang 13.13) 1,2 1,8
(R, kW ‘ 1,18 1,43
K, (bang 13.7) 1 1
Tinh dugc x 4,7 3,8
L4y s6 dai : 5 4
8. Chiéu rong bédnh dai B
t, mm  (bang 13.6) 15 12
S, mm (bang 13.6) 10 8
B = (x - 1)t + 28, mm . 80 52
9. Tinh lyc téc dung lén truc F, N 940 520

theo cong thic (13-50)

K&t lugn : Chon phuong an dai YO s6 dai it hon, kich thuéc gon hon va Iuc téac
dung 1én tryc nhd hon so véi phuong an dai A.

Chuong 14

TRUYEN DONG VIT - DAI OC

14.1. KHAI NIEM CHUNG

14.1.1. Céc loai truyén dong vit-dai 6c

Truyén dong vit - dai 8c duge dung dé d8i chuyén dong quay thanh chuyén dong
tinh tién.

Tuy theo dang chuyén déng cia vit va dai 6c o6 th& chia ra cdc loai : vit 1 quay
va tinh ti&n, dai 6c 2 c6 dinh voi gia, nhu trudng hop vit ép trén hinh 14.1a, hodc
dai 6c 2 quay con vit 1 tinh tién, (hinh 14.1.b) hoac vit quay dai &c tinh tién nhu
trén hinh 14.1c (vit chay dao trong m4y tién..). Ngodi ra ¢ loai truyén dong vit — dai
&c o6 dai 6c vila quay via tinh tién cdn vit c6 dinh, nhung it dugc dung.
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Gitta van téc tinh ti€n cta vit v(m/s) va s6 vong quay trong 1 phit n(vg/ph) cia
dai 6c (hinh 14.1.b) ¢ hé thie .

WSS9 1000 ™VE (14-1)

trong d6 : Z - s6 méi ren ; P - buéc ren, mm.

'5 . _:_ W Truyén dong vit — dai 6c rdt cd lgi vé luc va

—— "/? "—'F 7 % c6 thé thuyc hién dugc cac dich chuyén cham va
- — ; ' g \ chinh xdc.

Eiiﬁ ‘ g | ;t\§§ Ren dung trong truyén doéng vit - dai &c

Il — R ‘ B c» thudng la cdc loai ren cd gdc profin kha nho

¥ | a§\_\3‘|£‘ nhu ren hinh thang, ren rang cua, ma sit tuong

£ EF d6i nho, hiéu suét cao. Trong cédc cd clu truyén

3) luc theo hai chiéu ngudi ta thudng dung ren hinh

thang, ¢é d6 bén kha cao. Ren rang cua dugc
dung trong cdc bd truyén chiu luc 1 chiéu lon
(trong vit kich, may ép v.v...).
Hinh 14.1 Ren tam gidc ¢é budc nhé duge dung trong
cdc khi cu dé thuc hién cdac dich chuyén chinh
xdc, ¢ day khong quan tdm ldm dén hiéu sudt truyén dong.

D6i vai cac bo truyén doi hoi chuy&n vi rdt chinh xdc ngudi ta dung ren hinh thang
¢6 géc profin nhd va ren vudng. Cac loai ren nay cé vu di€m la do chinh xac dich
chuyén it chiu anh hudng cta di dong hudng tdm cua vit, ngoai ra mit mat do ma
sat cing kha nhé. Tuy nhién vi khé ch€ tao cho nén ren vudng ngay cang it dung.

14.1.2 Uu, nhuge diém

Truyén dong vit - dai 6c c¢d cdc uu diém :

- C4u tao don gian, thiang luc 16n, thuc hién duge dich chuyén
cham.

- Kich thuéc nhd, chiu duge lue lon.

- Thuc hién duge cac dich chuyén chinh xdc cac.
Nhuge di€m la :

- Hiéu sudt thdp do ma st trén ren.

- Chdéng moén ;

Trong truyén dong vit — dai 6c cong sudt bi m&t mat chi yéu
do ma sat trén ren. Hiéu sudt cta by truyén (d8i quay thanh
tinh tién) dugc tinh theo cong thuc:

N
N

Z

t A y
LeTereell
trong d6 : y - goc vit cla ren ; ///l///%m
P - goc ma sat. Khi y = 5 + 20° va p = 5°
thi 4 = 0,40 + 0,70. Hinh 14.2
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D€ tang hiéu su&it va gidm mon gin day ngudi ta ding truyén dong vit - dai dc
bi, nhd dd ma sat trugt trén ren dugc thay' thé bing ma sat lin. Hinh 14.2 trinh bay
k&t cfu mot-loai truyén dong vit - dai 6c bi. Trén vit va dai 6c ¢ rdnh xoén chia
cdc vién bi ; khi lam viée, bi lan trong ranh. Bi chuyfn ddng lién tuc nhd cd &ng din
ndi théng cdc vdng rénh dfu va cudi cua dai 8c. Hiéu suft cla truyén déng vit — dai
dc bi cd thd dat 0,9

14.1.3 Vat ligu

Ngoai yéu clu v& d9 bén, vat liéu 1am vit cdn c6 d6 bén mdn cao vd dé gia cong.
Vit khong toi duge lam bang thép CT5, 35, 45, 50. Vit to6i duge lam bing thép 45, 50,
40X, 40 XH, 50 XT v.v... T6i cd d9 rdn khong thdp hon 50 HRC.

Dai 8¢ thudng duge lam bhng déng thanh thiée BpO® 10-1," BpOLIC 6-6-3 v.v..
_Tru?mg hop tai trong nhé va vén téc thfp cd th€ diung gang xdm CH 15- 32, CY 18- 36

. D& tist kiém déng cé thé ché€ tao dai 6c cd vd ngodi bing gang hoac thép bén
t.rong ldt ddng (dung céch dic ly tam).

14.2. TINH TRUYEN DONG VIT - PAI 6C

Thue nghiém cho thdy truyén dong vit — dai 6c thudng bi héng do modn ren. Dé
gidm mdn cin chon vat lidu vit va dai 6c thich hop, béi tron ddy 4t va tinh toan dé
_ han ch& dp suft trén ren.

Ngoai hidn tugng hdéng vi mon, bd truyén c6 thé bi héng do khéng du do bén (c4c
vit chm Iyc 16n...) hoac khong 8n dinh (cdc vit dai bi uén doc).

14.2.1. Tinh theo d6 bén mon

Phuong phdp tinh theo d¢ bé&n mon duge dung cho phén 16n cdc bo truyén vit -
dai 8c dé x4c dinh dudng kinh vit va chiéu cac dai 6c.
Dé glém mbn dp suft p trén mat ren khéng dugc qua tri s6 cho phép {pl.
. F
. . . "“_ a : -
o PEopm <l (14-3)

t.rong dé F = lye tac dung doc true, d, - dudng kinh trung binh ctia vit ; h - chiéu
cao lAm, v1¢c cia ren, h = y, P, déi vén ren hinh thang y, = 0,5 ; déi véi ren rang
cva ¥, = 0,75 ; P - budc ren ; x - s6 vdng ren cla dai 6c ; x = H/P ; H - chiéu
cao dai ‘de.

Thay h = 9 P va x = H/P vao cbng thuc (14-3)

F
a
p= E—wh— 6. (pl (14-4)
Dat H -4, , cong thic xdc dinh dudng kinh trung binh d, cia dai c6 dang

3 |
dz > '\’ - _ (14-5)
Yy ¥, [Pl _

Tri s6 ¢, thudng 14y trong khoang 1,2 + 2,5.
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Ap sudt cho phép [p] d&i voi thép téi - déng thanh 11 + 13 MPa, d6i véi thép
khong t6i — d6éng thanh 8 + 10 MPa, d6i v6i thép khong téi — gang 4 + 6MPa. Trong
céc cd cfu dich chuyén chinh xdc (nhu trong bd phan phan dé cia mday cét kim loai
v.v..), [p] 1y bang 1/3 + 1/2 cdc tri s6 trén.

Sau khi tinh duge dudng kinh trung binh d, phai ldy tron theo trj s6 gin nhft
trong tiéu chufin va ti dd tra cac kich thube khéc. Dudng kinh D cia dai 6c cdé thé
lgy bang (3 + 3,5)d, d ~- dudng kinh ngoii cla ren vit.

14.2.2 Tinh theo d6 bén

D6 voi cde vit chiu tai 16n céin ki€m tra d6 bén vit dfng thdi chiu nén (hoac kéo)
va xo0in cho nén phai tinh Ung sufit tudng duong &, va ki€m nghiém diéu kién

G4 = vs? + 3t2 < [o] (14-6)
trong dé 6 — dng sufit do lyc doc true F, giy nén
’ dy

T - ing sufit do mOmen xodn T gay nén
T _ 16T

W, @

o

d, - dudng kinh_: trong cﬁa, ren vit ; W, - moOmen, cidn xoidn clia vit. Ung sufit cho
_ phép [0} = 6,/8 ; 6, - gi6i han chay cia vat ligu vit.

14.2.3. Tinh theo difu ki¢n 6n dinh
Truong hop vit bi nén va tyong d6i dai (chibu dai twong duong cta vit xl > 7d),
céin kiém tra theo difu ‘kién 6n dinh (t;inh vé& ubn doc). '
D& vit khong héng do un doc, lyc nén F,_ phai théa man difu kién 8n dinh Ole.
F, = a?BISG? a0 (14-T)
trong 46 B - modun dan h6i cia vit; o
J = #d%64 - mdmen quan tinh cda tiet diem vit ;.
S = 2,6 + 4 - h¢ s6 an toadn vé Gn,l-dinl; ; .

ul - chibu dai tuong duong cta vit, ddi véi vit ¢d hai g6i tua, 1 12 khoang cich
gitta hai g6i tya ; d6i véi vit c6 mot g6i tya thi dai 8¢ dugc. coi nhu g6i tya thi hai
va 1 la khoadng cdch t¥ nita chifu cao dai 6c d&n g6i tya kia ; he 86 u cd th€ xem
trong gido trinh "Sdc bén vat ligu". Riéng d46i v6i trudng hop g6i tua 1a 8 lan hoac &
trugt cd ty s6 chidu dai § 1 v6i dudng kinh 6 & :1/d, € 2, g8i tua dugc coi nhu
"ban 16" va p = 1. |

Ngudi ta dung cong thic (14-7) khi ¢l = 100 j hoac ul » 26d,, trong d¢
j= VI/A = d,/4 - ban kinh quén tinh cia ti€t digén vit ; A - dién tich tist dién vit.
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D& don gian, c6 thé ki€m nghié

bén va 8n dinh

a
n

4F

:rdl

a
; < elo]

trong dd:[6,] - Ung suft nén cho phép, c6 thé 14y bing 6,,/3
g, - 8o han chay.

¢ - hé s8 giam dng suft cho phép, phu thudc 40 mém w1

m vit ¢ chiéu dai b&t ky theo diéu kién chung vé

(14-8)

caa vit, ¢ tra trong

bang dudi ddy, cac tri s6 bang du6i ding cho cdc méc thép cé d6 bén cao.

s [ g0 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 140 | 160

j

o | 091 | 089 | 086 | 082 | 076 | 070 | 051 | 037 ) 029 0,24
001 | 087 | 0,83 | 079 | 072 | 065 | 043 | 030 | 023 | 019

"Tinh vit caa kich chju tAi trong F,
1 =

14.3. THI DY

1000 mm, g6i tya 12 8 bi chan va xic dinh higu su

_ ham, dung ren rang cua.

Gidi

= 150.000 N, chiéu dai lam vi¢c cta vit
&t cua vit kich. Vit clin tu

1. Chon vAt ligu vit - thép 85, vat ligu dai 6c ; gang C*118-36.

2. Xéc dinh dudng kinh trung binh cia vit theo didu

(14-5)]. L&y 4p sufit
duge

ren 5, 12 va 20mm. Ren cd budc P =

cho phép [pl = 6MPa ; y,; = 2

s ¥

150000 '
4> {3,14.2.0,75.‘6 ~ 73mm

Theo tidu chufn, dng véi dudng kinh d, hoi 16n hon 73mm cd thé chon cde budc

kién bén mon [cOng thic
= 0,75 (ren riang cua), ta

5mm qud nhd, chéng mon héng. Ta chon budc

ren 12 hoic 20 mm tly diéu kién dam béo ty hém : géc vit y phai nhé hon géc ma
sat p. .

D6i- vai vit duge boi d

p = arctgf = 5°40°

Su, 16y h¢ 86 ma sit f = 0,1 ta cd

D6i v6i ren c6 bude P = 12mm (d, = 76mm), goc vit

P 12
y = arcth; = arctgs—’lm

théa man didu kién ty hém y < 2.
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D&i v6i ren cd budc P = 20mm (d2 = 75mm)

20
y = arctg g = 5°

khong an todn vé tu ham (vi y x&p xI bang p).

Vaychgnrenrangclm.85x12;d=85mm;P=12mm;d1=64,2mm ;
d, = 76 mm ; h = 9 mm, o

3. Tinh chiéu cao dai 6c H. Theo cong thic (14-3) tim s6 vong ren dai 8¢

150000
“7.76.9.6

Vay H = xt = 12,12 = 144 mm

Hé¢ s8 chiéu cao dai 8¢ yy = B/d, = 144/76 = 1,9, trong khoang cho phép la
1,2 + 2,5.

12

4. Vi vit khé dai va chju lyc nén 16n cho nén phai ki€m tra vé do bén va 8n dinh.
Tinh gin dung theo diéu kien (14-8), v6i vat ligu vit Ia thép 35 c6 &, = 300 MPa ;
[6,] = 300/3 = 100MPa ; he 56 p tra theo ulfj = 4Ud, = 4.1000/64,2 = 62, vy ¢ = 0,8

Ta cd

. 0 '
_ _4.150000 _ 46,5 < 0,8.100 = 80 MPa
" 3,14, (64,22

5. Xdc dinh hidu suft cia vit kich theo cong thic (14-2) (bd qua khéng chd y dén
ma sét trong 6 bi chén vi khi nhd).

TSRO YA T gewme +5040)
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Phﬁn thi tw

TRUC, O TRUC, KHOP NOI VA LO XO

Chuong 15

TRUC

156.1. KHAI NIEM CHUNG

15.1.1. Céng dung va phan loai trye

Truc duge dung dé do cdc ti&t may quay nhu banh rang, dia xich v.v.., d& truyén

momen xofin ho#ic d€ thuc hién cd hai nhiém wvu trén.

Thee dic di€m chju tadi, tryc duge chia ra hai
loai ; true truy&n vaA truc tam. '

Truc truyén via d8 cdAc tist mdy vita truyén
mémen xo#n, nghia 14 chiu cd mémen ufn ldn
mémen xodn. VI dy trén hinh 15.1 trinh bay truc
truyén 2 d3d banh rang 1 va khéi néi 3 ; mémen
xodn duge truyén tit khép nbi qua truc sang
bénh rang.

Khéce véi true truyén, truc tdm chi chiju mémen
ufdn. Trén hinh 15.2 gi6i thiéu tang guay cia
miy nAng chuyfn, mdmen duge truyén tit vanh
ring qua tang quay sang dAy cdp. Tryc tAm cd
thé quay (hinh 15.2a) hoac khong quay (hinh
- 15.2b).

I

1]
ty.

N
Ly

N
N P
¢

e

Hinh 15.1

Ngoai ra cdn cé fruc truydn chung la truc chi chiu mémen xodn, dung dé truyén
modmen xodn dén bo phan coOng téc cia mdy (vi du trong mdy ndéng nghiép, may lam

duting v.v..)).

Theo hinh dang dudng tdm truc, chia ra : tryc thang (hinh 15.3a, b) truc khuyu
(15.3¢) va truc mém. Truc khuju dugec ding trong cdc mdy cd pit tong (déng co dbt
trong, may bom pit tong v.v..). Truc mém ¢6 dd ubn cong kha 16n, dugc dung dé
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truyén chuy€n dfng quay va moOmen xodn giita cdc bd phan may hoac giita cdc mdy
cé vi tri thay d8i khi lam viée (vi du tryc mém ding trong may chita rang). Truc
khuju va truc mém thudc loai chi tigt may c¢d cong dung riéng, dugc trinh bay trong
cac giso trinh chuyén mén. o

[—]
LSS r I St s Fn fo s P AP

=== o
7 /7/'////,41/1//,//
Z NeZ/

g//l.’l/l/l/’lll'(l}-é
FF
Hinh 152

Theo cflu tao chia ra : truc tron (hinh
15.3a) va truc bac (hinh 15.3b) ; truc

dac va truc réng. N — =1
" Tryc lam viée t6t hay x4u cd anh 9

huéng tryc tiép dén sy lam viée cha céc _ _m

tiét may l4p trén truc hodc clia cA bd I| | N , |

mdy. Khi thift k& truc cn xét dén cdc 'W_ W

vén dé vé k&t cfu, do bén, d6 cing va 7

dao dong cta truc. Ngodi ra cdn phai 4 d

chi y tdi qui trinh céng nghé ché tao,
nhiét luyén truc va céc bién phap sl

. dung, bao dudng truc v.v.., la cdc nhan _@_ 1 _H _
t8 cd dnh hudng l16n d&n 96 bén va tudi — O
the cda truyc. o) .
i/
15.1.2. K&t cfiu etia truc \
K&t cfiu cﬁa true duge xdc dinh theo Hinh 153

trj 8§ va tinh hinh phan b8 lyc téc dung lén truc, cdch b8 tri va c8 dinh cdc tigt may
lap trén truc, phuong phép gia cong va ldp ghép v.v...

Tryc thudng duge ch€ tao cd dang hinh try trdn nhiéu bse (g6m nhiéu doan cd
dudng kinh khéc nhau). ft khi dung tryc tron, cé dudng kinh khong d6i theo chiéu
dai vi khong thich hop v6i ddc di€m phan b6 d¢ng sudt trong truc : dng sufit thay
ddi theo chifu dai truc ; mat khdc 14p ghép va sia chita khé khan, phic tap.

Khi cdn gidm kh6i lugng c6 thé€ l1am tryc réng, tuy nhién, gis thanh ch€ tao truc
r6ng kha dit. : :

Tiét mdy d3 truc duge goi 1a & truc. Phéin truc ti€p xdc véi 8 truc goi 12 ngéng
tryc. Phdn tryc d€ ldp v6i cdc ti6t mdy duge goi la than fruc. Dudng kinh ngéng truc
vid than tryc phdi 14y theo tri s§ titu chufn d& thuan tién cho viéc ch& tao va lap
ghép. Cdc tri 86 tieu chudn cia dudng kinh (mm) ngong truc ldp & lan : 15 ; 17 ;
20;25;30;35;40;45;50;55;60;65;70;75;80;85;90;95;100
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v.v... Cae tri 56 tidu chuén cia dudng kinh (mm) thén truc ldp banh rang, banh dai, khop
néi v.u... 10;10,5;11;11,5;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;24;
25;26;28;30;32;34;36;38;40;42;'45;48;50;52;55;60;63;65',
70 ; 75 ; 80 ; 85 ; 80 ; 95 ; 100 ; 105 ;110;120;125;130;140;150;160.

D&i v6i cdc phin truc khong lép cdc ti€t mdy cé thé 1y duing kinh theo cdc tri
s6 khong tidu chufin. Khi dinh kich thuéc tryc bac, phai 18y dudng kinh céc doan truc

sao cho méi tit mdy 14p 1én truc cd thé 16ng qua céc phdn khéc cua truc cho tsi chd
cdn lip ma khoéng bi vudng.

DN N —

K \\ ////L \\\§%
) &)

Hinh 15.4 Hinh 155

DE c6 dinh cédc tift mdy trén truc theo chiu truc thutmg diung vai -truc, gd, mit
hinh cén, bac, vong chan, dai 6c hoac ldp bidng do dsi v.v... Vai truc (hinh 15.4) c6
mat dinh vi va gdc lugn. D& tiét may cd thé ty sat vio mat dinh vi thl ban kinh gdc
lugn r cta vai truc phdi nhd hon bén kinh gde lugn R cia ti6t may (hinh 15.4a). Gée
lugn ch8 vai truc hodc chd chuyén ti€p cdc doan truc cé dudng kinh khdc nhau, nén
ch& tao v6i ban kinh 16n nh&t trong pham vi cd thé, dé giam b6t tap trung dng suét.

Ngudi ta cdn lam gdc lugn cd dang elip hoac 1am gdc lugn nhu hinh 15.4b, trén dd
cd thém rénh vong,

Ghép bing mat con thudng ding trong trudng hop ti trong dong hoac va dap. D€
gitt khodng céch tuong d6i gita hai ti6t mdy, don gidn nhét 1a dung bac (hinh 15.5}.
Dai 6c, vong ham, két hop véi ghép bing do d6i thudng dung d€ c6 dinh 6 lan.

D& c6 dinh cdc ti6t may trén truc theo phuong tigp tuyén (gilt ti&t may khong xoay
tuong d&i d6i voi true) thudng dung then, then hoa hoac ghép bang do doi.

Vi truc chiu Ung sufit thay d6i cho nén thudng bi héng do méi. Nhitng vét nut vi
méi thudng sinh ra & nhitng ché tap trung ung suft nhu chd thay déi dudng kinh (vai
true, gd), ché cé ranh then, ranh lui da mai, ch8 ghép bing do doi v.v.. Cén chd ¥y
diing céc bién phap lam gidm tap trung dng suft, vi du nhu tang ban kinh gdc lugn
cta vai truc, vat mép 16 trén truc vwv.. P&i voi m6i ghép bing do déi cd thé dung
cich vt mép may o hodc tang d¢ mém chia mép may o. V& cong nghé dung cdc phuong
phap lan nén, phun bi, thdm than, nitd hodc xianua réi tdi, gia cong nhin bé mat truc
v.v... c6 thé nang cao dd bén méi cua tryc.

15.2. CAC DANG HONG VA VAT LIEU TRUC
15.2.1. Cac dang héng truc
Truc bi gdy hong thudng 12 do mdi. Nguyén nhén giy truc cé thé la :

- Truc thudng xuyén lam viéc qué tdi, do khi thiét k& khong danh gis ding tai
trong tdc dung.
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Yy

~ Sy tap trung Ung sudt do k&t cdu gay nén (gde lugn, ranh then, 16 v. v...), hoac
do chit luong ché tao xdu (vét xude do gia cong x#u, ky thuat nhiét luyén kém v.v.. )

- S& dung khong ding ky thuat (6 truc diéu chinh khong dung, khe hdé cén thiét
qua nhé v.v..). ' ’

Trudng hop ding 8 trugt, néu tinh todn va sit dung sai, mang ddu khong hinh thanh
dugc, ngéng tryc néng 1én nhiéy, 16t tryc bi mén nhanh, bi dinh hodc bi xuéc, két
qua 1a truc khéng lam viée dugc nifa.

D& ciing udn clia truc cd anh hudng 16n dén su lam viéc cla céc tiét mdy truyén

. déng va & truc. N&u truc bi ving nhidu, khe hé giila ngéng truc va 8 trugt thay

d8i, anh hudng truc tiép dén mang diu bbi tron trong 3, d6ng thoi pha héng su
ti€p xic chinh xdc gia cdc ti6t may truyén dong. Truc chinh cia mday cit kim loai

khong da dd cing uén sé anh hudéng dén do chinh xac va lam tang d6 nham bé
mat vat gia cong.

Trong mot s§ k&t cfu cd khi phai han ch& bién dang xodn cfGa truc (vi du nhu truc
cia co cAu di chuyén cdu lan).

Truc con cd thé bi héng do dao dong ngang va dao déng xodn, do dd cd nhing
trudng hgp phai kifm nghiém tryc vé ddo dong. :

15.2.2. Vat liéa tryc

Vat lieu dung d€ ché tao truc cln cd dd bén cao, ft nhay vdi t4p trung dng suét,
cé thé nhiét luyén duge v dé gia céng. Thép cédc bon va thép hgp kim la nhing vat
liéu chu y&u d€ ché€ tao tryc.

Nhitng truc chiu ing su&t khéng 16n lam dugde ché€ tao bing thép CT5 khéng nhiét
luyén. N&u yéu céu truc c¢d kha ning tai tuong d6i cao thl dung thép 35, 45, 50 v.v...
nhiét luyén, trong dd thép 45 duge dung nhiéu nh&t. Truimg hgp chiu dng suft 16n,
lam vide trong cdc mdy quan trong, truc dugc ché tac bang thép 40X, 40XH, 40XHZMA,
30XTCA v.v... nhiét luyén hodc t6i b& mat bing dong dién tén s6 cao.

D6i véi nhiing truc quay nhanh, 1&p 6 trugt, ngong truc cdn c¢6 do rdn cao thi
diing thép 20, 20X thdm than réi t6i ; néu truc chiu ng suft 16n, van tdc rdt cao

thi ding thép 12XH 3JI, 12X2H4A, 18XT'T th&m th{m va toi hosc thép 38X2MIOA
tham nito va téi.

Cén luu ¥ rang thép hgp kim nhiét luyén tuy cé dé bén va d6 rdn cao nhung médun
dan héi lai hdu nhu khong khéc cdc loai thép cac bon théng thudng. Do dd néu theo diéu
kién do bén d& thist ké truc, kich thue truc bing thép hop kim s& tuong déi nhé, nhung
truc of th€ khong di d¢ cing cén thist. Mat khdc, thép hop kim kha dAt va nhay vdi
tap trung ung sust. Vi vay chl khi ndo that cén thiét {cdn gidm kich thudc va khéi
lugng truc, ning cao tinh ch6ng mdn cua ngdng truc..) va xét thdy d6 cing cén thiét
cia truc vin duge dim bao, thi méi dung thép hop kim d& ché& tao truc.

Khi ché€ tao truc thudng dung phoi cdn hoac phoi rén, rdt it dung phdi dic.

Bang 15.1 cho tri 6 trung binh vé cag tinh cia mot 36 mac thép Lién X6 cfi ché
tao truc.
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Co tinh mot s6 mde thép ché tgo truc

Bang 15.1

Gidi han
Msc thép | Dudng kinh D& rdn, HB Gi6i han bén 6, chay o, Nhiét luyén
phdi, mm MPa MPa
CcTb Duéi 100 - 6550 280 -
100 - 300 470 240
45 Duéi 100 170 - 220 600 360 Thuding héa
-nt~- 190 - 240 750 450 Toi cai thién
-nt— 240 - 285 850 580 Tti cdi thién
40X Dudi 60 260 - 280 1000 800 THi cai thién
60 - 100 230 - 260 750 520
- 40XH Duéi 100 250 - 280 850 600 T6i cai thién
100 - 300 230 - 260 800 580 '
35XT CA Dudi 30 310 1700 1350 Thi cal thién
: 30-60 270 - 310 1000 900
20X Duéi 60 200(%) 650 400 Thdm than, téi
12XH3A Duéi 40 300(%) 1000 800 Thém than, toi
40 - 80 250(*) - 920 700 Th&m than, t6i
18XT'T Duéi 40 300(*) 1000 800 Th#&m than, t6i
40 - 80. 270(*) 950 750
Chi thich. Trj 86 c6 d&u (*) chi do rén trong 15i ; d0 ran bé mat
chia ci¢ mac thép nay dat duge 56 + 63 sau khi thdm than, t6i vA ram thép.

15.3. TINH PO BEN CUA TRUC

15.3.1. Cdc budc thiét k€ tryc

D6i voi truc, d6 bén thudng la chi tiéu quan trong nhét vé kha nang lam viée. Do
dé truc thudng duge thit k& theo didu kién d0 bén. Ngodi ra tuy trudng hop cu thé,
cdn phai xét dén do cing va dao déng cia truc. '

Ung sust trong truc chu yéu do céc lyc tac dung vao cdc ti€t may truyén dong lap
trén truc giy nén. Cong thic xdc dinh luc téc dung 16n truc da trinh bay trong cic
chuong vé tist may truyén dong. Céc luc nay gdy nén uén, xoén, kéo hoac nén. Trong
nhitng trudng hop khae, thi du nhu tryc cdn chiu téc dung cua lyc cat got (truc chinh
ctia m&y tién v.v..), chiu luc kéo cha cap (truc tang, true puli) v.v..., cach tinh cédc
luc nay dugc trinh bay trong cdc gido trinh chuyén mon ("Nguyén ly cét kim loai",
"Céin truc" v.v..). Ngoai ra, cdbn cd trong lugng ban than truc vi moémen ma sat trong
8 truc tic dung lén truc, nhung nhiéu khi bé qua khéng tinh dén vi tri s6 cla ching
khd nhé.
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CS thé ti€n hanh thiét k€& truc theo cdc buée : tinh so by dudng kinh truc ; dinh
k&t cdu va cdc kich thude truc ; ki€m nghiém truc. Truéc hét phai so bd dinh dudng
kinh truc theo kinh nghiém hodc theo momen xodn. Tiép theo la dinh két cfu truc ; dudng
kinh va chidu dai cc doan truc v.v.. vi tri cac di€m dat luc trén tryc va lap so d6 tinh
toan truc. Sau d6 tién hanh ki€m nghiém d¢ bén cia tryc theo hé s6 an todn. Né&u khi lam
viee truc doi khi bi qud tai dét ngdt, cfin kiém nghiém do bén ctia truc khi bi qua tai
Trudng hop cdn thiét phai ki€m nghidm truc vé d6 cing va dao déng.

15.3.2. Tinh so b6 dudng kinh truc

D& tinh so bd dudng kinh truc, cé thé dung cdc cdng thic kinh nghiém. Thi du
dudng kinh ddu truc vao cta h¢p gidm tbc duge 14y bing 0,8 + 1,2 dudng kinh truc
dong co dién. Dudng kinh truc bj dén cia mdi cdp trong hop gidm téc duge ldy bing
0,3 + 0,35 khoang céch giita hai truc. Khi khéng cd cong thic kinh nghiém thich hop,
dudng kinh truc dugc dinh sg bd theo mdémen xoén. S& di tinh theo mémen xodn vi

_lac nay chidu dai truc chua duge xac dinh, do dé chua tim dugc moémen udSn.

Dudi tac dung cta mémen xodn T ='?’55—'nm-6£ N.mm, trong truc sinh ra ing
» suft xoan
X T
W, o2d

trong dé6 W_ - momen cAn xo0dn cha truc, mm?>

d - dudng kinh truc, mm.
Theo diéu kién i

T

T=—3
0,2&

< [t], MPa

tinh duge dudng kinh truc

3, T 3’ 9,55. 10° R
d = FO,2[1:] = ——0,2[ an mm (15-1)

trong ‘46 R - cong suft truyén qua tryc, kW ; [f] - tdng sufit xodn cho phép ;
" n - g6 vdng quay trong 1 phit cia tryc, vg/ph. '

T cong thdc (15.1) ta cd

3, o '
d=C ° % mm, (15-2)

v8i C — hé s6 tinh todn, phu thude [7]

3, 9,55.10°
0,2[7}

Vi khi tinh dudng kinh truc khéng xét dén dng sufit uén, cho nén dé bu lai, phai
14y [7) thdp xufng khd nhiéu. D& dinh dudng kinh ddu truc vao hop gidm téc, vat lidu lam
truc 1a thép 35, 40, 45 hoac CT5, cd thé ldy [7] = 920 + 30 MPa hoac C = 130 + 120.
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Khi tinh dudng kinh tai tigt dién nguy hi€m ciia truc trong hop giam téc, cd thé ldy
1] = 12 + 15 N/mm? hoac C = 160 + 150. D#i voi cdc true truyén chung cd thé
14y C = 130 + 110.

15.3.3. Dinh két cfiu truc va sd d6 tinh todn. truyc

— Sau khi tim dugc so by duvng kinh truc, tién hanh dinh k&t cfiu va cdc kich
thufc cua truc, cd xét dén cac v&n dé lap, thdo, c8 dinh va dinh vi cdc ti€t may trén
truc v.v...

- Dinh vi tri § truc va cac diém dat lyc. Trén thue t& luc phan bd trén chiéu dai
mayd, 6, nhung d& don gian ta coi nhu lyc tap trung. Khi truc l4p trén § trugt, néu
chidu dai 4 khéng 16n lam phén luc dude coi nhu
dat ¢ gita 8, n&u chiéu dai g lgn va 6 khong tu
lya thi phan lyc coi nhu dat céich mut trong cua 6 r
khoang 1/3 - 1/4 chiéu dai 8. Luc tac dung lén A Fx
banh rang dat tai tAm an khép va coi nhu tap
trung tai diém gitta chiéu rong banh rang. Vi du
trudng hop truc ra cia hop giam téc nhu hinh 15.1, g \f
truc chiu luc vong F, Iiye doc truc Fa, Iye hudng 7
tam F_ vd mOmen xoédn T qua khép néi. Ngoai ra 4 £
truc cbn chiu tai trong phu }3‘k do sy phan bé khong fT ﬁ’:_lLfé
déu cac luc tde dung lén cédc phin tit cta khdp ndi. -5
Trong tinh toan truc cé thé ldy gén ding F, = (0,2 /1'21 A

Wiy

FK

1

T

+ 0,5)F, ; F - lyc vdng trong khép néi. Déi vai
cdc hop giam tdc tiéu chufn cé thé 14y tri sé luc
khop néi F_ = (4 + 6) VT ; F, tinh bang N, mémen
xofin T - N.mm. Phuong chiéu luc F, duoc chon c)\ P
Ung véi trudng hgp bat lgi nh&t : lam tdng dng “
sudt uén do céc luc khdc gy nén déi vai truc. "‘.’a?{’
— Phan tich lue tac dung lén truc, tinh phan lue
1

va vé bifu d6 moOmen ubn. Néu luc ndm trong cac.
mat phing khac nhau thi phan tich ching ra cdc thanh

phén nAm trong mat phéng ding va mit phing ngang,

vA tinh cdc phan luc trong cdc mit phing nay. Vé chc

bigu d6 momen ubn trong mat phng ding, mat phing

ngang va bi€u d6 moémen xoén.

Tyén hinh 15.6 trinh bay so d6 cde lyc tdc dung
len truc (truc 2 trong hinh 15.1) va céc bi€u dé moémen. .
Cac lyc F, va F, tac dung trong mat phing ngang ; Hinh 15.6
cac lyc F_ va F_tic dung trong mat phing ding. Céac
mémen tic dung lén truc : T = 05F d, va M, = 0,5F d, 5 d, - dudng kinh vong chia
cua banh rang. Theo cac bi€u dé trén hinh 15.6c va d c6 thé tim dugec momen uén téng
tai bat ky tiét dién nao cua truc. Vi du tai tiét dién I-1 trj s6 mbmen udn

M= 'J (Fr.illE + Ma.?)2 + (F‘.%E + Fk.fli)z

TP

%
L—
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15.3.4. Kiém nghiém tryc theo hé sé an toan

Dudi tdc dung cia dng sufit ufn va dng sufit xoén truc bi héng vl mdi. Do dé phai
ti&n hanh ki€m nghiém truc vé 4o bén moi theo hé s6 an todn. Ung sufit u6n trong
truc thay d8i theo chu trinh d6i xdng. Ung sufit xodn dugc coi la thay d6i theo chu

trinh mach dong d6i véi cdc truc quay mot chiéu va chu trinh d48i xing néu truc quay
2 chiéu.

Ti€n hanh ki€m nghiém hé s6 an todn cia tryc tai mot 86 ti6t dién nguy hiém (tiét
dién c6 tri s6 mbémen udn va mbémen xodn l6n, cd tap trung dng sudt 1én hodc cd
dudng kinh tuong d6i nhé nhung chiu mémen tuong déi 1ém v. v..).

Tai céc ti&t dién truc chiu dng sufit uén va Ung sufit xodn hé s§ an todn s phai
thoa man diéu kién :
8y 5 :
§ = ——=—— = [s] (15-3)

2 2
Sa'l"st

trong d6 [s] = 1,5 + 2 - hé 6 an toan phai dat dugc ; khi cfin ting d¢ cing 14y
[s] = 2,5 + 3 vA nhu vay cd thé khong cln tinh 46 cing cha true ;

s, - he s6 an toan chl xét riéng dng sudt ubn

6_1

s, = ¢ - (15-4)

o
6.ty O
ﬁ,go a ¢’ m

s, — hé s6 an toan chl xét riéng ung suft xodn .

-1

8 = k‘r . (15-5)
Fe T +y T,

Trong cdc cobng thdc trén :

o VAT - gigi han moi ubn va moi xodn trong chu trinh d6i xing cta m#u nhén
duding kinh 7 + 10mm ; c6 thé tra trong céc tai lidu hoac 1y gin ding theo cic cong
thic

6_, = (0,40 + 0,45)5, ;

T, = (0,23 + 0,28)6, ; |
6, va T, - bien d6 dng sufit un va idng suft xodn trong ti&t dién truc ; 6 va T
- dng sufit ubn va Ung suft xodn trung binh.
Ung sudt ubn duge coi nhu thay ddi theo chu trinh d6i xing (bd qua \ng sudt kéo
hodac nén do luc doc truc gay nén), do dé

M
6,=0;6,=06. =% (15-6)
Ung sufit xoén duge coi nhu thay ddi theo chu trinh mach dong (khi truc quay 1 chidw)
0,5T .
T=T, =05, = (15-7)

o]
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W va W_ - mémen can ufn va can xodn cua ti&t dién truc ;

dudng kinh d

xd’ nd?
W=37v2W, =75
D&i véi truc ti€t dién tron cd ranh then, _
W = J'l.'d3 btl (d - tl)z W J'l.'d3
32 2d o~ 16

&, - chiéu sAu ranh then ; b - chiu réng then.

y
bt, (d - t))

2d

D&i v6i truc réng, dudng kinh trong d’, dudng kinh ngoai d

véi y = d’d

W =

a(l —yHd?

W =

32 o

(i - yhad

16

déi véi tist dién tron

¥, vA ¥, - hé s6 xét dén &nh hudng cia Ung gudt trung binh d&n d¢ bén mdi ; cd
thé ldy v, = 0,10 va ¢, = 0,05 déi voi thép cdc bon ; p, = 0,15 va ¥y =

vOi thép hop kim,

0,10 d6i

£, va £ — he 8 xét d&n anh hudng ctia kich thuée ti€t dién truc dén d6 bén mdi,
cd thé’ tinh theo cong thic (1-15) hoac (1-16), hoac tra bang 15.2 (d6i véi cde truc

“1 bang thép).
; ' Bang 15.2
H¢ 86 kich thuéc €_, €
He s6 kich thudc Dudng kinh tryc, mm
15 20 30 40 50 70 100 200
£, 0,95 0,92 0,88 0,85 0,81 0,76 0,70 0,61
£ 0,87 0,83 0,77 0,73 0,70 0,65 0,59 0,62

k, va k - hé s6 t4p trung Gng suft thyc t& khi udn va khi xofn (bang 15.3, ky
higu cac kich thuéc xem hinh 15.7)

d_ “r .
SRR CUNEL
) I
: L)

Hinh 15.7

56

Bang 15.3
He 36 tap trung ing sudt thyc t€ k_, k. g
Ch tép tr ke ke
ung
(ng sudt khi op, MPa
< 700 | » W00 | « 700 | > 1000
GhelnpPd=15+2: |
t/d = 002 - 250 350 180 210
r/d = 006 185 200 140 153
r/d = 010 160 164 125 135
L8 ngang : do/d = 005 + 0025 | 190 200 175 200
Ré&nh vong {t =1) :
r/d = 002 190 235 140 170
1/d = 006 180 200 135 165
rid = 010 170 185 125 150
Rénh then 175 200 | 150 190
Ren tryc vit 2,30 250 170 190




Né&u tai tiét dién truc vita cd t4p trung dng suft do hinh dang ké&t cfiu truc via
do b8 mat khong nhén (so v6i bé mit dugec mai), hé s8 tap trung ung sudt téng hop
duge 14y bing k_+ k' -1 hosic k. + k’. — 1 trong d6 k', va k’ - h¢ s6 tap trung
ung suft do bé mit khong nhdn gAy nén, tra bang 15.4. Trudng hgp true duge tdng
bén bé mit thi khong xét dén kK’ va kK’ nghla 12 ly K’ = k' = 1.

Bang 15.4
H¢ s6 tap trung ung subt k', k' do be¢ mat khéng nhén
Céach gia cong Hes8 k' = k' khi cs 6, MPa

va do nhém bé mat 500 700 900 1200
Mai (cfp 9, 10) R, 0,32 + 0,16 1 1 1 1
Tién (cép 6, 7, 8} R, 2,6 + 0,63 1,056 1,1 " 1,15 1,25
Cao (cfip 3, 4, 5) R, 80 + 20 1,20 1,25 1,35 1,50
Bé& mat khong gia cong 1,35 1,60 1,70 2,20

: Ngudi ta cing bd qua khong xét dén cdc h¢ s6 k' va k', d6i voi cde b& mat lap
1“ghép v6i banh dai, banh rang v. v.. Ty 88 k /£ v2 k /&, d6i v6i cde chd lap ghép
truc vdi cdc ti6t mdy trén true, cho trong bang 15.5, phu thu¢c ki€u 1ip, dudng kinh

va gidi han bén cua truc.
Bang 15.5

Cae tri s6 k /€, va k_[& ciia truc tai chd ldp ghép

Tris8 k /&, khi cd 6,, MPa

‘ Duong Kiéu Trias6k /€5 khi c6 6, MPa
knhtrye |\ Mp 550 T 700 | 900 | 1200 | 500 | 700 | 800 | 1200
d,mm :
H7jr6 | 25 3,0 35 | 426 | 1,9 2,2 2,5 3,0
30 H7/k6 1,9 2,26 2,6 3,2 1,556 1,65 2,0 2,3
H7/h6 1,6 1,95 2,3 2,7 1,4 1,4 1,8 2,1
H7/x6 3,06 3656 [ 4,3 .'5,2 2,26 2,6 3,1 3,6
50 H7/ké 2,3 2,76 3,2 3,9 . 1,9 2,15 2,6 2,8
: H7h6 | 2,0 2,4 2,8 3,4 16 | 1,85 | 21 2.4
H7/6 3,3 3,96 4,6 5,6 2,4 2,8 3,2 3,8
100 H&6 | 2,45 | 2,95 | 345 | 42 1,9 2,2 2,5 2,9
H7m6 | 2,15 | 2,55 | 3,0 3,6 1,7 1,95 | 22 2,6
B - hé 56 tang bén bé mat truc : (bang 15.6). N&u khong ding cdc phuong phép

tdng bén bé mat truc thi § = 1.
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Hé¢ 56 tang bdn b& mgt truc f

Bang 15.6

Phuong phép tang bén | Giéi han bén Heé s6 tang bén bé mat §

b .

¢ mat tryc tmn&;z O Truc nhin Truc cd tap trung dng sudt
k0£1,5 kg=1,8+2
Toi bang dong dién 600-800 1,5-1,7 1,6-1,7 2,4-2,8

tan s6 cao 800-1000 1,3-1,5 - -

Thdm nitd 900-1200 1,1-1,2 1,6-1,7 1,7-2,1
Phun bi 600-1500 1,1-1,2 1,6-1,6 1,7-2,1
Lan nén - 1,1-1,3 -1,3-1,5 1,8-2,0

Né&u hé s6 an toan s cla truc nhd hon [s] thi phai tang dudng kinh tryc hodc chon
vat ligu cd do bén cao hon (so véi vat litu d4 chon) dé lam truc. Nguge lai néu hé
s6 an toan s qua lén so véi [s], nghia la truc lam viec qua thita an toan, cling cén
giam bét dudng kinh truc hosc chon vai ligu cdé da bén thdp hon,

15.3.5. Kiém nghiém truc vé do bén qua tai

Khi bi qua tai dot ngot (vi du khi mo mdy) truc ed th8 bi bién dang du qua Ion
hoac giy. D€ truc cé thé lam viée binh thudng phai théa mian digu kién

6y = \IEZH + 3¢ < o], (15-8)
trong dé :
M
6 o —L
v“ooo,1d
. a
0,24
il Q= 0,86, - Ung sudt qué tai cho phép ; M, va th - mémen uén va mbémen xoén

quad tai tai tiSt dién nguy hiém.

15.4. TINH PO CUNG CUA TRUC

15.4.1. Tinh todn d¢ citng udn

Né&u khéng dt d8 cing ubn, truc bi bién dang u6n 16n sé anh hudng dén sy lam
viéc binh thudng cta truc va cia céc tigt may 1ap trén truc. D§ véng y cla truc dong
co dién qua lén sé lam thay d8i khe hd gida réto va stato, do d¢ ph4a hoai kha nidng
lam viéc cia dong co dién. Gde xoay 0 cua truc tai ché 8 truc qud 16n lam ngdng truc
vA 6 truc mon khong déu sinh nhigt nhiéu. DGi véi trye 14p banh rang, n&u khong did
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cing, b4nh rang bi léch an khdp khong déu trén chiéu dai rang, gy nén tap trung
tai trong lon. '

Vi vay, khi thi6t k& truc cdn han ch& bién dang cia truc. Tri s6 bién dang ubn cho
phép duge dinh theo diéu kign lam viéc cu thé€ cta truc. Do viing cho phép [yl cia
cdc truc ndi chung trong ch€ tao mdy khéng qua 0,0002 + 0,0003 khoang cdch
giita hai g6i tua, 46 vong cGa truc chd l4p banh rang khong qua (0,01 + 0,03)m,
(m - modun bénh rang). Gdéc xoay tuong d6i giita céc truc tai chd l4p banh rang
phai dugi 0,001 rad. Géc xoay cla tryc chd l4p 6 trugt khéng duoc qua 0,001 rad, chd
l4p 8 bi do khong qua 0,01 rad, chd lip 8 bi long clu khong duge qua 0,05 rad v.v...

Ngoai ra, d0 cting uén cta truc cling ¢6 aAnh hudng lém dén su daoc déng cia truc.
Do véng va géc xoay cia truc dugc tinh theo céc phuong phdp cta Sidc bén vat
liéu. D6i vdi nhitng trudng hgp don gian, ta coi tryc nhu 1 ddm cd ti€t dién khong

d8i va dung cdc cong thic ghi trong bang 15.7 (ky hiéu trong béng.: E - médun dan
héi, J - moémen guan tinh).

Bing 15.7
Céng thitc tinh géc xoay g vk dé véng y cie truc ¢é hai géi tua
doiy A ot 5
Gdc xoay 6 va ] alhiina /2.4 Vi aiha - B P iV ) JC‘
P . _Fab(1 +1b) _FICI
A 6EJ | 6EJ
0 - _Fab(l +a) F o
B ) 6EJ1 3EJ
F,c(2l + 3¢)
e R , 6w
' 2 _ 12
o Fb(lz __bz - 3d2) FIC(3d —1 )
D “GEJ ] 6EJ I
0 Fa(i® —a — 3¢%) _
G 6EJ
8 Fab(b — a) _
H 3EJ ! '
- 5 JY
Fhd(? — b? - d%) Fed(” - d%)
D 6EIL 6EJ 1
Fae(i’ —a? —¢?) _
Yo 6EJ -
Fa® b?
H 3EJ 1 -
F (1 +c)
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Dé&i véi nhing truc bac hoac truc chiu lde phic tap, ta tinh dé véng va gdc xoay
ctia truc theo phuong phap tich phin Moro.

15.4.2. Tinh todn d§ cing xoén

Bién dang xodn cia truc trong cic ¢d cfu truyén dong dnh hudng dén do chinh xdc,
lam viéc clta méy (mdy cdt ren, may cAt rang, mdy chia d§ v.v.). Truc banh rang
khong da d6 cing xodn s& lam ting t4p trung tai trong trén chiéu dai rang.

Trong mdt s§ may, n&u truc khong du do cing xodn, sé sinh ra dao dong xoén rit
nguy hiém (thi dy nbhu co cfu truyén ddng tit pittdng cla dong co ddt trong, néu

khong tinh todn ding vé do cing xoén, cd thé xay ra céng hudng, gay tdc hai nghiem
trong).

Gdc xodn ¢ caa truc tron, ti6t dién trdon, duge tinh theo cong thdic cha Suc bén vat
litu, phai thdéa man digu kién
Tl
p = ﬁ = [(p] rad
0

hoac

_ 57Tl
P = GJ

Q

< [pldd

trong dd G - médun dan héi trugt, MPa, d6i vdi truc thép G = 8.10°MPa ;
J, — moémen qudn tinh ddc cuc caa tigt dién truyc, mm?*, d6i voi truc dac dudng
kinh d, d, = 0,1d* ; T - mémen xoin, N.mm ; | - chiéu dai doan truc dang xét, mm.

D6i v6i truc chinh cia méy cét kim loai c& lon, géc xodn cho phép [p] khong duge
qua 5 trén chiéu dai 1 mét ; d6i vai truc co cdu di chuyén cflu lan [p] = 15’ + 20°
~ trén chiéu dai 1 mét ; d6i vai hop gidm téc cd thé ldy [p] = 30’ trén chidu dai 1m.

Tuy nhién d6i v6i phén lén cac mdy, d6 cing xodn khong gilt vai tro quan trong,
do dd khong cdn ki€ém nghiém.

15.5. TINH TOAN DAO DONG CUA TRUC

N&u tdn s6 dao déng cua tai trong tdc dung lén truc biing hoic gfn bang tin s6
dao dong riéng cla truc hosic cia hé théng truc thi bién d6 dao dong cla truc va tist
méay l4p trén truc sé tang lén, ddn d&n hién tugng cong hudng. Dao dfng manh cd
thé lam héng truc hodc céc tiét mdy 14p trén truc. Vi vfy, d6i véi nhimmg truc chiu
tai trong thay d6i v4i tn s8 cao cén tinh toan kiém nghidm vé dao ddng cua truc.

Truc ¢6 thé bi dao déng doc, dao dong ngang vd dao ddng xoin. Trong thyc t€
thudng chi ¥ dén dao dong ngang va dao doéng xodn vi tdn s6 riéng cia dao dong
ngang vd tdn sd riéng caa dao déng xoén cha truc tuong ddi thép.

Ddi v6i phdn 1én cac truc quay nhanh, lyc kich thich cha y&u 13 lyc sinh ra do sy
thi€u can bing cta tiét mdy quay. Tdn s8 tdc dung cta lyc nay bidng tén sd quay cia
truc. Khi tn s§ quay cla tryc bang hoac 1a boi cia tdn s8 riéng cia dao dong ngang
cia truc thi xay ra cong hudng. Van t6c cla truc khi xay ra cong hudng dugc goi 1a
vAn t6c téi han.
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D& tranh xay ra céng hudng, thudng cho truc lam viéc thdp hon hoac cac hon van
tSc tdi han.

Tinh toin dao déng cta truc la vin dé kha phic tap. Trong pham vi gido trinh nay
chi trinh bay mot trudng hop tinh todn don giédn vé dao ddng ngang cla truc, do luc
ly tdm gy nén.

Gia st cd mot truc, trén d6 lap dia cd kh6i lugng m, dat d khoang gilta hai 4 truc
(hinh 15.8). Goi e 1a khoang cich ti trong tdm caa dia dé&n truc quay. Bd qua khong
xét d&n anh hudng cua khéi lugng ban than truc.

Khi truc quay déu vai van tdc gdc o, duéi tdc dung caa lyc ly tam Q, truc bi véng
di mot khodng y.

Lyc ly tam Q duge tinh theo cong thic ! 4 !
Q = mwi(y +e) (15-9) £ [fr« l
Coi truc nhu mot ddm dit trén hai g6i tua tu do : ‘ _g. Q!F{_
.1 a (15-10) S=u7 — N —*
: - ¥ T 48EJ 2
‘4rong d6 I — khoang cdch giia hai 8 truc ; u— ©
J - m6émen qudn tinh cia ti&t dién tryc. .
N Hinh 158
Ti (15-10) cd thE viét
48EJ
Q= 5 V= Cy
Véi C - lyc gy nén do vong bing mot don vi.
Do d¢ ta cd
m(y + e)w? = Cy (15-11)
hoséc '
y = —— ~ (15-12)
. C _1 \
' me?
Qua cdng thic (15-12) ta théy khi van t6c gée w cha truc tang lén do vong y tang
e _ . .
ién. Khi w = o thl y — «, nghla 1a & van téc nay tryc sé bj ph4 hdéng. Van tdc
. C . . .
goc @ = o ]a vAn t&c gdc t6i han cha true, ky higu 1a o
c :
@, = - (15-13)

S6 vong quay t6i han cia tryc trong 1 phut n, dugec tinh theo cong thic

60 304 C

nlh = -2-—; wlh = -5[-- -I;l- (15_14)
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G _ .
Goi y, = & la d6 véng tinh do trong lugng G = mg giy nén (g — gia téc trong
trudng), ta cé thé viét

Thay gid tri cia C vao (15-14)

30 g
Dy = 7 J 5. (15-15)
]

Vi gia t6c trong trudng g = 9810mm/s® va néu do vong tinh y, tinh bing mm, cong
thitc tinh s6 vong quay t&i han céa truc cd dang

n,, = 950 \‘ ;1; vg/ph (15-16)
1

Theo tinh todn trén, khi o = w, thi do6 vong y — «, truc sé bi gay, nhung thuc
~ ra do ¢d nhitng lyc gidm dao déng (uc gidm chén) nhu lge ma st trong, luc cAn caa -
" modi trudng xung quanh v.v.. cho nén truc khéng bi héng ngay tic khéc. Vi vay cd
“ th€ tang téc do rét nhanh cho van téc gdc w cla truc vugt qui va truc sé lam

vie 8n dinh. Khi 0 — = thi y — e, truc khong bi vong nia.

C6 th& dung céc bién phap sau day d€ tranh coéng hudng :

Thay d8i kich thuéc tryc.

Thay d6i van téc cia truc.

|

Thay d8i mdémen quén tinh.
Lip nhing thist bj giam chfin.

15.6. THI DU

Thiét k& truc ra cia hop giam téc banh rang (hinh 15-1), cong guit truyén qua
truc R = 13 kW, s8 vong quay coa truc n = 200 vg/ph ; bénh rang nghiéng ¢6 médun
m = 5, s6 rang z = 40, géc nghiéng B - 8% chiéu rong bénh rang 100mm, trén déu
thd ra caa truc cd lip néi truc vdng dan héi, vat lisu truc la thép 45 thudng hoa. Néi
truc gy thém taAi trong phu bing 0,3 lyc vong tdc dung vao n6i truc. Truc quay mot
chisu, lam viéc khéng lién tuc.

Gidi
1 - Theo cong thic (15-2) tinh sd by dudng kinh truc tai ché lap bdanh rang
d—1603 —::g"IGO3 -1—3— = 64
= J n \J 00 ~ ooem

2 - Dinh két cfu truc va kich thude cdc doan truc : duong kinh tai ché ldp banh
rang d, = 65mm ; dudng kinh ché l4p § land_ = d, - 5 = 60mm ; dudng kinh ché 1ap
khop néi d, = d - 5 = 55mm ; céc kich thuéc chiéu dai ] = 160mm ; a = b = 80mm ;
c = 170mm ; dudng kinh trung blnh chia vong tron qua tam cac vong dan héi cua
khép nbi D = 140mm. .
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3 - Xdc dinh cac lyc qua bénh rang téc dung lén truc :

Momen xoin

13
T = 9'55'106566 = 620000N . mm
Luyc vong
9T  2T.cosf  2.620000.0,9903
Fl=d—b-= = E 40 = 6140N
T
d,, — dudng kinh vong lan cia banh rang, d = 5.40/0,9903 = 20Zmm.

Lyc doc truc
F, = F[.th = 6140.0,1405 = 860N

Lyc hudng tAm

¥ . tgo
t - 0,364
Fr = COS‘}‘S = 6140 m = 2260N
4. Tinh tai trong phu do khép nédi gdy nén.
27T 0,3.2.620000
Fk=P'3'ﬁ=_1—40_"___2660N

5. Tinh phan luc & cdc 6 va vé bi€u d6 moémen udn, bi€u d6 moémen xoén (hinh
15.6).

Xét cac phan lye sinh ra bdi cdc lyc F_va F, trong mat phidng ddng. Cac phan luc
A, va B, tai cac gdi da A va B, theo phuong F_

_ F = A +B,
Gia st 8 A chiu luc doc 'trt_lc F,, phan lyc doc truc H, tai 8§ A
- H, = F, = 860N
L&y momen d&i vai g6i dd A (hinh 15.6b)
Bl-Fl2+Fd/2=0 |
B, = F/2 - F,d,/(2) = 2260/2 - 860.202(2.160) = 590 N
Do do :
| A =F -B = 1670 N
Tinh cic phan lyc do F, va F, giy nén trong mat phing nim ngang (xét trudng

hop x#u nhdt la lyc Fk cing vai luc F‘ ]am truc bi u8n nhiéu nhét). Goi A, va B, la
c4dc phan luc tai cac 6 A va B, trong mat phdng ndm ngang

A, + By =F - F
Byl + Fe +1) - Fy2 = 0
B, = F/2 - F(cl + 1) = 6140/2 ~ 2660 (170/160 + 1)
B, = -2420N. |
Chiéu cta luc B, nguge véi' chiéu ghi trén hinh 15.6b.
A, = F, - F, - B, = 6140 - 2660 + 2420 = 5900 N
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6. Kidm nghiém hé s6 an todn vé méi cia truc theo cong thic (15-8). Tiét dién
nguy hiém cda truc 1& céc tiét dign I-1 va II-II (hinh 15.6a), chiu tai trong lén va cd
tap trung dng sudt.

Tai tiét dién I-I l4p banh rang, truc bi yéu do rdnh then
Mbdmen udn todn phén

M, = Y@AN2)? + (A)2)° = 491000N.mm

Moémen xodn T = 620000N.mm
Ung suét ubn

M

u 491000

6 = —= = = 17,9 MPa
v W 91.65

Ung sudt xuén
T = T = 620000 = 11,3MPa
W, 02.65
Truc lam bidng thép 45 thudng hda cé gi6i han bén kéo 6, = 610MPa,
| gi6i han méi uén 6_, = 0,426, = 256 MPa,
gigi han modi xodn 7_, = 0,250, = 152 MPa
Hé s6 tap trung Jdng sufit thuc t& tra theo bang 15.3, d6i v8i rénh then cha truc
e6 gioi han bén o, < 700 MPa ¢6 k= 175 ; k, = 1,50 . Hé s6 kich thuéc tra bang
15.2, ¢, = 0,78 ; ¢ = 0,67 . Truc duge mai, do cé hé s§ tap trung ing suft do bé mat
khong nhdn k' = k', = 1 . Truc khong dugc tang bén, he¢ s6 § = 1.
Cac h¢ 86 y_ = 0,10 va y, = 0,05 dbi véi thép cic bon. Theo céng thic (15-4), véi
6, =06, = 179va o = 0, tacd

256
0,78 7
Theo cong thic (15-5) v6i 7 =T = 7/2 = 5,6 MPa , ta cd
162
8 = 15 . = 11,8
W .5,6 +0,05.5,6
Tinh hé s6 an toan s theo cong thic (15-3)
6.4.
?4’ 11:8 - 5,6 - [s]

8 =

V(6,497 +(11,8°
Tai ti&t dien II-1I, ké ché 1ap 6, cd tap trung Ung sufit do gdc lugn.
Momen ufin tai day

M F_.c = 2660.170 = 452200 N.mm

u k

R
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k

T

Momen xoén T -= 620000 N.mm

6 =0 452200 _ 27,2 MPa
a v o0,1.55
T 620000 ,
T =t =+=———"—"_=93MPa
a m 2 09 55,2

L4y ban kinh gde lugn r = 3mm ; r/d = 8/656 = 0,06, theo bang 153 k, = 1,80 ;

= 1,35

s = —26_ 44

s = 1,80
o7g 212

152
93+0,05.9,8

= 7,9

s, = 1,35
0,67
41.7,9
@)+ (79
Nhu vay hé s an toan tai cdc ti&t dién I-I va II-II déu ldn hon hé 88 an toan

= 3,6 > [s]

“ cho phép [s] = 1,5 = 2. Ta c6 thé gidm bét duong kinh truc : 14y dudng kinh tai chd
l4p bénh rang d, = 60mm ; dudng kinh tai ché l4p 6 lan d = d,

- 5 = BSmm ;

dudng kinh tai ché l4p khdp n6i d, = d - 5 = 50mm.

Tai tiét dién I-1 14p bénh rang, Ung sufit udn
= 491000/(0,1.60%) = 22,7 MPa

Ung sust xoén T = 620000/(0,2.60%) = 14,4MPa
Vay tai ti6t dién ndy 0, = 6 = 22,7MPa ; 6 = 0;7, =17 = 7/2 = 7,2MPa .

Hé sé an toan

256 - 152
LT 22,7 Tois T B 12+005.72 >
0,78 : 067"
__ 592 _,,
V52 +(9,2)

Tai tigt dién II-1I, k& ché lap &, cé dudng kinh d, = 50mm :
o, = 6, = 452200/(0,1.50°) = 36,2MPa ; 6, = 0

a

T, =1, = ©/2 = 620000/(0,2. 50%.2) = 12,4 MPa.

a

Hé =8 an toan
256 152
T 180 36.2 = 185 .04 +005.124 "o
0.78" 0.67
3.1.59

" Y@+ (5,97
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Vi hé 86 an toan cua tryc khd lén cho nén khong cdn tinh todn truc vé dd cing.
Dudng kinh cdc doan truc duge 14y nhu ssu : d; = 60mm, d, = 55mm ; d, = 50mm.

Tuy nhién, cn két hop v6i tinh todn 6 lin d& cd quyét dinh cudi cing vé kich thude
true.

Chuong 16
6 TRUQT

16.1. KHAI NIEM CHUNG

- 16.1.1. Céong dung va phan loai

: 6 truc dude ding d€ 4o cdc truc quay. o} truc chiju tdc dung cla cdc luc dit trén
truc va truyén cdc luc nay vao than mdy, bé may. Nh& ¢ 8 truc, truc cé vi tri nhdt
. dinh trong may va quay tu do quanh mét dudng tam da dinh.

Theo dang ma sat trong &, chia ra : 8 ma sAt trugt, goi tAt 1a & truot va 8 ma sat
lan, goi tit la é lan. :

6 truc c6 thé chiju luc huéng tam, luc doc truc hoac chiu vita luc huéng tam via
lue doc truc. o] chiu duge lye hudng tdm goi 1a 6 d&, 8 chiu duge lye doc truc goi la
6 chan, 8 chiu duge ca lyc hubng tdm ca lyc doc truc goi la d da chdn.

b

Hinh 16.1 Hinh 16.2

o) trugt. Bé mat lam viéc cla § trugt cing phu ciia ngdng truc cdé th€ 1a mat truc
(hinh 16-1a), mat phing (hinh 16-1b), mit cbn (hinh 16-1c) hodc mat cAu (hinh 16-1d).

e
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8 trugt chan thudng lam viéc phéi hgp véi 6 truot do (hinh 16-1b), ia 8 trugt chiu
duge lyc hudng tAm. Phén lén cdce § truct d& (hinh 16-1a) ¢d thé€ chju dugc tai trong
doc truc nhd nhd cd vai truc va gdc lugn ty vao mép 8§ duge vat tron.

0 trugt 6 bé mat con (hinh 16-1c) it dung, chi trong nhing trudng hop cén didu chinh
khe hd do mon 8. O céu cing it gap. Ding loai 8 nay truc o6 thé nghiéng tu do.

Khi truc quay, giita ngéng truc va& 8 cd trugt tuong 46i, do dd sinh ra ma sat trugt
trén bé mat lam viéc cia ngdng truc va 8.

Hinh 16-2 trinh bay k&t cfu ctia mot § trugt don gian, gém than & 1, l6t 8 2, cd

ranh ddu 3. L6t 8 1a bd phan cht y&u cia 8. Lét 6 duge 1am bing vat ligu cd hé s6
ma sdt thip.

16.1.2. Pham vi si dung § trugt

Hién nay trong cdc nganh ché tao médy 8 trugt ding it hon 8 lan. Tuy nhién trong
mdt sé trudng hgp dudi day, ding 6 trugt cé nhifu wu viét hon :

- Khi truc quay véi van téc rit cao, n€u ding § lan, tudi tho cha 8 (s6 git lam
viéc cho t8i khi hong) sé& thédp ;

- Khi y8u cfu phuong cta truc phai r&t chinh xdc (trong cdc mdy chinh xic). 3
trugt gém it chi tiét nén dé ch& tao chinh xdc cao v cd thé didu chinh dudc khe hé ; .

- Truc ¢ dudng kinh kha 16n (dudng kinh > 1m), trong trudng hop nay néu dung
8 lan, phai tu ché& tao 14y rét khd khan ;

- Khi cAn phai ding 8 ghép d€ d& idp, thao (thi du d6i v6i truc khuyu) ;

- Khi 8 phai lam viéc trong nhitng diéu kién dic biét (trong nuéc, trong cdc méi
truding 4n mdn v.v..), vi c6 thé ché tac § trugt bing nhimg vat litu nhu sao su, gd,
_ chét déo v.v... thich hgp véi méi trudng ;

— Khi ¢6 tai trong va dap vA dao dong ; 8 trugt lam viéc t6t nhd kha nang giam
chin clia mang diu ;

- Trong céc cd cfu cd vAn t6c thép, khéng quan trong, reé tién.

16.2. MA SAT VA BOI TRON & TRUQT

16.2.1. Cdc dang ma sdt trong & trugt

Ma s4t vA boi tron ¢6 tdc dung quyét dinh khé nang lam vide cua § trugt. Néu
céng sufit mAt mat do ma st qud 16n, nhiét sinh nhidu, ¢ thé gay nén hién tudng
dinh 8 va ngéng truc. Mat khde vi cd trugt tudng d6i giita ngdng truc va 16t 8, néu
b6i tron khong t6t, ngdng truc va 16t & sé bi mon nhanh. Khi bi moén nhiéu, § khong
diing dude nua.

D& giam ma s4t vA mai mon, cdn béi tron 8.

Tay theo diéu kién bbi trun 8, ¢é cdc dang ma sat : udt, nita u6t, nira kho va khé.
Ma sat wdt. Ma s&t udt sinh ra khi bé mat ngdng tryc va ¢ dugc ngan cdach bai
16p boi tron, ¢ chidu day 16n hon téng s6 do mdp md bé mat (hinh 16-3) :
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h>R, +R, (16-1)

Nhd c¢6 16p ddu ngan cach, ngong truc va I6t 8 khong truc tiép ti€p xic vdi nhau,
do dé khong bi mai mon.

Trong ché do bodi tron ma sat udt, chuyén dong
tuong ddi gita ngdng truc va 16t 6 bi can bdi ndi ma
sat cua l6p bdi tron. Hé s6 ma sat udt khoang 0,001
+ 0,008 (tri s6 nay c6 khi nho hon hé s6 ma sat lan).

Ma sat nua wot. Khi diéu kién (16-1) khong duge
théa maian, nghia la lép béi tron khong da ngéap cac
méap moé bé mat, thi ¢ ma sat nita udt. Tri s6 hé s6
ma sat ntta udt khong nhitng phu thudc chdt lugng
ddu bbi tron ma con phu thudc vat liéu bé mat ngdéng Hinh 16.3
truc va 16t 8. D6i vdi nhitng loai vat lidu gidAm ma sat
thuong dung, hé s6 ma sat cd tri s6 vao khoang tu 0,01 dén 0,1.

Khi lam viéc trong ché do bdi tron ma sat nita uét, ngéng truc va 16t & bi mai
mon. '

Ma sat khé va nita khé6. Ma sit khé va nita khé xay ra khi cdc bé mat lam viéc
khong dugc bdi tron.

Ma sat khé la ma sat giita cdc bé mat tuyét d6i sach truc tiép ti€p xic véi nhau.

Hé s6 ma sat kho cao hon cdc hé s ma sat khac (cé thé 16n hon 1), thuong bang
04 + 1.

Trong thuc t&, du dugc lam sach rdt cdn than, trén cac bé mat lam viéc bao gio
ciing c¢6 nhitng mang méng khi, hoi &m hoac m@, hdp phu tit moéi trudng xung quanh.
Ma sat giita cdc bé mat c6 mang hdp phy, khi ching truc tiép ti€p xic nhau, goi la
- ma sGt nita khé. Tuy bé day cia mang hdp phu chi bang vai phadn mudi nanomét’,
nhung cé tdc dung lam gidm hé s6 ma sat khda nhiéu. Hé s6 ma sat nida khdé vao
khoang 0,1 + 0,3.

Khi ma sat nita kho (hoac khé) cdc bé mat lam viéc bi mai mon nhanh.

Nhu vay, 6 trugt lam viéc t6t nhdt khi dugc bo6i tron ma sat uét.

Dé thuc hién ch& d6 béi tron ma sat udt c¢d thé dung cac phuong phép :

- Béi tron thuy tinh : bom vao 8 ddu c6 ap sudt cao, dé cé thé nang ngdng truc.
Phuong phap nay doi héi phai c¢d thiét bi nén (tao ap suit) va dan dau rdt phién phuc.

- Bé6i tron thiy dong : tao nhitng diéu kién nhdt dinh dé dau theo ngong truc va
khe hd, gidy nén &ap sudt thiy dong can bang véi tai trong ngoai. Phuong phép boi
tron thay dong duge dung nhiéu hon.

16.2.2. Nguyén ly béi tron thuay dong
Gia thiét c6 hai t&m phang 1 va 2 nghiéng v6i nhau mot géc nao dé, chuyén dong

v6i van t6c tuong d6i v (hinh 16-4). Kich thuéc cdc tdm theo phuong vudng goc véi
hinh vé dudc coi nhu lén vé6 cung. Lép béi tron nidm giita hai tdm cd do nhét dong

* Nanémét ky hiéu 1a nm, Inm = 10”m.
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lyc 4. Khi tdm 1 chuyén déng so véi tdm 2 (theo
chidu nhu trén hinh 16.4), 16p d4u dinh vao b& mat
2 tdm bi kéo theo va nhd cd d¢ nhét, cac lop ddu &
$ phia duéi cing chuyén dong theo. Ddu bi dén vao
phén hep cia khe hd va bi nén lai, tac nén ap suit

, (ap sudt du).

\
3

T
o
Tt ===
—
-

¥/J’ / 4 Sy thay d8i dp suéit trong 16p d4u nAdm giita hai
tdm (goil la4 chém dAu, vi ¢d hinh dang gidng nhu
cdi chém) duge xdc dinh theo phuong trinh Raynén

(2rd2)dy dp h=h
(Profp)dy — Payy ax = Guv h3 (16-2)
/ EE“‘P
w trong dé h_ - tri s khodng hd tai tigt dién chiu
4p sufit l6n nhat ;
Hink 164 " h - trj s6 khodng h& tai ti€t dién cd toa do x.

Xét mot phan t6 ddu, cd kich thuéc dx x dy x 1 (hinh 16-4). Truc x duge ldy theo
phudng cua chuyén déng, truc y vudng gdc véi truc x.

Vi ¢d chuyén déng twong déi giita cdc ldp dfu trong khe hd nén sinh ra Ive can
trugt. Theo dinh luat Niuton ldc can trugt trén mot don vi dién tich

dvx
= ”Ty_ (16-3)
Tu diéu kidn cAn bing cia phan t6 dang xét (hinh 16-4), ta co
dp c[r
dx  dy
Do dé o6 thé viét
d?v
a2 2 (16-4)
dyz " dx

Gidi phuong trinh (16-4), chd ¥ dén cdc diéu kién bién : tai b8 mit t4&m ditng yén
y =0, v = 0 va tai bé§ mat tdm chuyén dong y = h, v, = v ; tim dugc van tdc
(theo phuong x) cia ldp ddu ed tung d6 y

d
ko v

Thé tich ddu chay qua khoang hd cd chiu cao h va chidu ong bing 1 don vi trong
thoi gian 1 giay
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Gia thist rdng dong ddu lién tuc. Do dd th€ tich dau chiy qua khoang hd h va

d
khoang hd h_ (tai tiét dién cd p = p_. V2 EI': = 0 ) trong thai gian 1 giay 1a bang
nhau : |
_bv_ B dp Dt (16-6)
1572 " 124 ax - 2
Tit dd rit ra '
@ 3 6 h -hm
dx i h3

D6 thi bign thién 4p suft (du) trong 16p ddu dugc trinh bay trén hinh 16-4. &p
suit ddu (4p suft du) tai cla vao va cla ra tdt nhién la bang s6 khong. Ap sudt cuc

e e s . . dp .
dai tai ti€t dién céd h = h_, ldc nay Ix - 0.

Ap suéit trong lép ddu tang lén cang nhanh, nghia 1a kha nang tai cha l6p dfu cang
1én, khi d§ nhdt 4 va vén téc v cang ldn.

Qua nhitng diéu trinh bay trén day co th& rit ra nhitng diéu kién chu yéu d€ tao
nén ma sat udt bang cdch bdi tron thiy doéng :

- Gilta hai bé mat trugt phdi tao khe hé hinh chém.

- Dau phai cé dd nhdt nhdt dinh va lién tyc chay vao khe hd.

- Van téc tuong d6i giita hai bé mat trugt phai c¢d phuong, chidu thich hgp va tri s6 du
l6n d€ &p sudt sinh ra trong ldp ddu cé dd kha nang can bing vdi tdi trong ngoli.

Néu k&t cfu cua 8 trugt khong cd khe hd hinh chém, vi du nhu d6i v6i loai 6 chan trinh
bay trén hinh 16-1b, khéng thé€ tao nén ma sat uét bang phuong phdp bdi tron thuy dong
duge. '

Dé&i voi cde 8 4@, khe hd hinh chém vén da duge
tao sin boi két cdu (do dudng kinh ngdng truc nhé
hon duong kinh 6 vA t4m ngdng truc niam léch so
véi tam cda 8).

16.2.3. Khi nang tai ctia 6 da

Kha nang tai cua 8 d@ boi tron thiy dong duge
xac dinh trén co s& phuong trinh Raymon (16.2).

Gia s ngéng truc chiu tii trong F_, khi chua
quay ngéng truc ti€p xdc truc tiép vdi lét 6. Vi
dudng kinh ngéng tryc bao gid cling nhdé hon
dudng kinh 16t 4, cho nén gita ngong truc va lét
8 ¢d khe hd va tdm O cda ngdng truc nam léch
vii tam O cua 16t 4. Khi quay, ngdng truc cudn
dau vao khoang hep din gitta ngong truc va 16t
8, ddu bi ép va cé 4p sudt 16n. Khi truc quay véi
vian tSc da 1én, ngoéng truc dugc nang hin lén :
tai trong F_ duge can bing vd&i ap lvc sinh ra
trong 1op ddu (hinh 16-5). 0 truot lic nay lam ' .
viée voi ché& do bdi tron ma sat udt. Hinh 16.5
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D& tinh todn, ta dung cdc ki hiéu sau day :
d =D -d - dd hd dudng kinh ; vy = —— = = - d6 hé tuong dbi ;

trong d6 D - dudng kinh l6t § ; d - dudng kinh ngdng truc.

Vi tri cia ngéng truc trong 6 dude dic trung bai do léch t&m tuyét d6i e va do
léch tAm tuong d6i '

_e _2
X=3%2 "8 |
Chiéu day nhé nhét cia 16p dau (hinh 16-5)
) é
bin =5 ¢ =30 -1 : (16-T)

* Chiéu day cia l6p ddu tai tigt dién ing véi géc ¢ (hinh 16-5)
h = % + ecosp = %_(1 + ycosp)
Chiéu day 16p ddu tai tiét dién dng véi gée p, cd p = p_
3
h“:‘0 = —(1 + xcosp )

D€ tién tinh todn, ta dung hé toa dé d(}c cuc. Viét lai phudng trlnh (16-2) theo hé
toa do doc cue, voi h = h va h h 'r6i bi6n d8i, ta e¢d

(1 +xcosp) —- (1 +xcosp )

dp = 6u =. d
v? (1 +geosp)
w X(cosp—cosp ).
~ Ty (1 +cosp)’
trong d6 w = a% =22 - van tdc géc cla ngdong truc (n 1a s§ vdng quay trong 1

30
phiit). '
. Ap sufit p, tai tiét di¢n ﬁng véi_gde P

.f dp
Kha nang tai cia lép dau trong 6, n_ghia la tai trqﬁg hu6ng tam F_ ma 16p dédu cd

thé chju duge, duge xdc dinh bing tich phan hinh chi€u cia 4p sudt P, lén phuong

cha tai trong ngodi (mién tich phan 13 mién cd dp suft thiy dong chodn cung ti ¢,
dén ¢, va cé chidu dai la chidu dai I cla §)

¥
1d ¢
F, = z J p{—costp, + )ldp = %1d¢ (16-8)

#
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vai

2 ¢ x(cosp —cosp )

b= fFE
, ¢, ¢, (1 +yxcosp)

¢ la ham s6 cta vi trl ngéng truc trong 8, goi 18 h¢ s8 khd ndng tdi ciia 8. Hé s6

kha ning tai ¢ khong cd thd nguyén, tim duge bing phuong phdp tich phan dé thj.

Khi lap céng thitec d6 tinh kha nang tai cua lép déu, ta gid thi6t rdng chiu dai

cia § la vd6 han, nén ddu khéng bi chay ra hai ddu 8. Trén thuc t& chiéu dai 8 cd
han, do d¢ phai xét dén hién tugng dfiu chdy ra hai diu 8 va tién hanh didu chinh

dp [—cos(p, + ¢)ldp

)
trong tinh toan. Bang 16-1 cho cdc tri 86 cia ¢, phu thudc chiéu dai tuong déi 7 vi

d6 léch tam tuong déi y cia 8, cd xét dén dac di€m chidu dai 6 cg han (ddu bi chay
ra ngodi) va trong trudng hgp $, = ¢, = 180° (chém ddu choin moét nita cung trdn).

Néu thay w = g% vao cOng thie (16-8) va dung don vi d6 nhét cia d4u 1a centipoazo
va kich thudc 6 12 mm, ta e¢
-10
p = L07.10" Tunid® o (16-9)
r 2
¥
Tt céng thide (16-8) ciing cd thé viet

2

oy )
¢ = @ (16-10)
. Fr
trong dd p = 1 4p suft quy udc, N/m?

# - d0 nh6t cia dfu, Ns/m?

Bang 16.1
H¢ 86 khd néng tdi ¢

X .
03|04 !05 086 065| 07 0,75 | 0,8 (0,85 | 0,9 |0,925| 0,95 [0,975| 0,99
Hé 56 kha nang tai ¢

03 (00522 (00826 0128 | 0203 | 0,259 | 0,347 | 0475 | 0g9s 1122 | 2074 | 3352 | 5730 | 1515 | 5052
04 |00893( 011 | 0218 | 0399 | 0431 | 0572 | 0776 1079 | 1775 } 395 | 50585 | 8393 | 2100 | 6526
05 10133 0209 | 0317 | 0493 | 0622 | 080 | 1098 1572 | 2428 | 4261 | 6615 | 10,706 | 2562 | 7586
06 | 0182 | 0283 | 0427 | 0855 | 081 | 1070 | 1418 2001 [ 3036 | 5214 | 7956 | 1264 | 2917 | 8321
07 |0234 | 0361 | 0538 | 08% | 108 1312 | 1720 2399 | 3580 | 6020 | 9072 | WM | 3188 | 8890
08 | 0287 (0439 | 0647 | 0972 | 199 | 1538 | 1965 2754 | 4053 | 6721 | 9992 | 1537 | 3399 | 9289
09 10339 [ 055 | 0754 | 118 | 137% | 1745 | 2248 | 3067 4459 | 7,204 | 10753 | 6,37 | 3566 | 9635
10 0391 | 0589 | 0853 | 1253 | 1528 | 1920 | 2469 | 3372 | 4808 | 7.772 n38 | 718 | 37,00 | 8995
11 0440 | 0658 | 0947 | 1377 | 1869 | 2007 | 2664 | 3580 | 50%6 8185 | 191 | 1786 | 3812 | W5
12 10487 |'0723 | 1033 | 1480 | 1796 | 2247 | 2838 | 3787 5364 | 8533 | 1235 | 1843 | 39.04 { 10290
13 10529 | o784 | 1t | 1500 | 1912 | 2379 | 2950 | 3968 5586 | BB31 | 1273 | 1891 | 3981 | 1442
15 0610 | 0891 | 1248 | 1763 | 2099 | 2600 | 3242 | 4266 | 5047 9304 | 1334 | 1968 | 4107 | 10684
20 | 0763 | 1091 | 1483 | 2070 | 2446 | 2981 | 3671 4778 | 6545 | 1009 | 134 | 2097 | 431 | M79

l/d
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Cédc cong thic trén day cho thfy rdng kha ndng tai F_cia 8 tang tl 1¢ thuan véi
d6 nhdt cua ddu vd van t6c quay, va gidm xudng khi tang khe hd va chidu day nhé
nhdt cta 16p déu. Do dd, khong cdn tang kich thude 6 va thay déi vat lidu, ta vin
¢S thé tang kha nang tai cia 6 bing céch tang d¢é nhét cia ddu hogc giam khe hd
cia 8. Tuy nhién, cac bién phap nay lam tang thém ma st va nhiét trong 6.

16.3. VAT LIEU BOI TRON

Theo trang théi vat U, cé thé chia cic vat litu bsi tron ra lam ba loai : ddu boi
tran, md boi tron va chft ran boi tron.

16.3.1. DAu béi tron

Dau boi tron 13 vat lidu bsi tron cha y&u. Dfu bodi tron cd cdc loai : ddu khoang,
ddu dong vat (ddu xuong, dfu cd v.v..) vA dfiu thyc vat (ddu gai, ddu thdu ddu v.v..),
' trong dd ddu khodng dugec dung nhiéu nhdt. Ddu dong vat va ddu thuc vat béi tron
rdt t6t, d& thuc hién ma sat u6t nhung d& bign chat va gid dit nén {t dung. Tuy nhién

dé tang thém chdt lugng boi tron, ngudi ta pha tham vao ddu khoang mét it ddu déng
vat hodc ddu thuc vit.

Dau bsi tron cd hai tinh ch4t quan trong nhdt 12 d6 nhét va tinh nang boi tron.

D6 nhot. DO nhét hoac ma sat trong cia chdt léng 13 kha nang can trugt cua 16p
‘ndly d6i véi 1p khde trong chét long. Trong diéu kién ma sat udt, d6 nhot la nhan té
quan trong nhét, quyét dinh kh& nang tai cha lop ddu.

D¢ nhdt dong lyc 4 duge ding trong céc tinh todn vé bsi tron thiy déng. D6 nhat
dong Iyc cd don vi 12 niuton gidy trén mét vusng (Ns/m?). Ns/m? 1a dé nhét dong luc cia
mét chdt ddng tinh, ding hudng, chay téng khi giita hai lop phéng song song v6i dong chay
cich nhau T mét cd hiéu van tdc (van t6c tuong d60) 1m/s va trén b& mat cdc 1op dd xuft
hién ung sufit ti€p 1N/m® 1/10 Ns/m? duge goi 1a poazo (ki hiéu P). Trong thuc t&§ thudng

A o 10 3Nehn2
100P = 107°Ns/m*),

Trong sadn xudt d&u boi tron, thudng diung d¢ nhdt déng v, xéc dinh theo thdi gian
chay (nh& trong lugng ban than) ciia mot kh6i lugng ddu nh&t dinh qua 8ng nhd giot.
Vi vay d0 nh6t dong phu thude mat do : nd 1a tl s6 gika do nhét dong luc véi mat
do (khdi lugng riéng). Don vi clia d¢ nhét dong 1A mét vudng trén giay (m?Z/s), la do
nhét déng cha mot chat cd do6 nhot dong lue INs/m? va khéi lugng rieng 1kg/m3. Trong
thye t€ goi 107*m%s l1a stéc (kI hiéu : St) va thudng ding centistde

dung centipoazo, ki hiéu 1a ¢P (1 cP =

(1 cSt = ﬁSt = 107°m%s). Nhu véay giila d6 nhét déng luc x (Ns/m?) va d6 nhét
dong v (m?/s) cd lien hé
po=y,.v (16-11)

73



trong dd¢ : khéi lugng riéng ¥, cua déu & nhiét do t°C duge tinh bing kgim>.

Khi nhi¢t dd thay d6i d¢ nhdt ciing thay d6i : nhiet d6 cang tang d¢ nhot cang
gidm. C6 th€ tinh gin diang d6 nhét #, ¢ nhiét d t khi da biét d6 nhot Ay & nhiét d6

t, theo cong thidc

A
M= B [T (16-12)

trong dé s6 ma,m = 2,6 + 3. Cong thic (16-12) chi diung khi nhiét dé t khong khac
nhidu vé&i t,

Tinh nang béi tron ciia diu 1a yéu t6 c6 ¥ nghila quyét dinh trong trudng hgp khéng
theé thuc hién duge bdi tron ma s4t udt. Tinh nang bodi tron la kha nang ddu cd thé
tao thanh mang boi tron c¢d sdc can trugt thdp, hdp phu vitng chic bé mat ngéng truc
va 16t §. Nh¥ cd tinh ning béi tron, nén ddu cé thé 1am gidm ma s4t va mai mon
khi 8 lam viéc v6i ch& d6 ma sdt nia uét hodc nita khe.

Cac logi ddu bsi tron thudng dung trong ché tao méy l1a ddu céng nghiép nhe nhu
ddu veloxit, ddu vadglin, ddu phén li ; d4u céng nghiép trung binh nhu ddu cong
nghig¢p 12, 20, 30, 45 hodc 50, ddu tua bin 22, 30, 46 hodc 57 (cdc chit s§ chi d¢ nhat
dong trung binh, ¢8t, & 50°C) ; ddu céng nghiép nang nhu déu xilanh 11,24 v.v... (cc
chit s6 chl do nhot dong trung binh, cSt, ¢ 100°C).

Dé boi tron 8 trugt cing ding céc loai ddu trén. Khi ngong truc quay véi téc d§
cao cén chon ddu ¢6 d§ nhét thdp, khi tai trong tdc dung 16n & 16n cfn chon ddu cd
d6 nhot cao. N&u dang ddu khong di d6 nhét, § s& chdng bi mdn héng, néu dung ddu
cd d nhét qua cao &8 ting mit mdt céng sudt do ma s4t.

Bang 16.2 cho céc trj s6 nh6t dong luc cta mot s§ loai déu thudng dang nhét &
" cdce nhiét d6 khac nhau -

Bang 16.2
D6 nhét dong luc cia mot s6 logi dau
Khéi lugng D¢ nhét dong luc ¢ (€P) & nhiét do °C
Tén déu riéng vy cia
70 90
a5 2000 | 30 40 50 60 80
(g/em?)
Daiu véloxit 0,87 8,2 5,8 45 3,5 2,8 - -
Dé&u cong nghiép 12 0,89 25 16,5 11,8 8,5 6,3 4,8 -
D#&u cong nghiép 20 0,89 41 26 17 13 9,2 6,9 5,1
D4u c6ng nghiép 30 0,89 75 40 26 18,5 13 9,4 7,1
Dé&u cong nghiép 45 0,89 118 70 40 23 19 13,5 9,3

18.3.2 M& béi tron va chft rfin bdi trdn

M3 b6i fron 12 hén hgp cla ddu khoang (thudng 12 dfu cong nghiép 20, 30, 45) va
chdt 1am ddc. M@ bdi tron chu yéu ding d€ gidm ma sit, chng an mdn vi cd tdc
dung che kin. Ma sat tinh clla m& tuong d6i 16n nén lic md médy cén cé moémen lén
hon so v6i trudng hop ding dfu bsi tran. Tuy nhién khi truc quay md lam viée cing
tuong ty nhu ddu va khi truc ditng, m& lai khéng bi chay ra ngoai.
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Mo thudng duge dung 4 :
-~ cée 8 khéng duge che kin hodc khé che kin ;
- cdc 6 céin che rdt kin (vi du 8 truc trong may dét) ;
- cdc 6 khd cho ddu thudng xuyén. ‘

Ch4t rdn boi tron chd y&u 13 grafit c6loit va sibunfua mélipden. Chung dugc dung
trong nhiing trugng hgp khong th€ dam bao boi tron ma sat uét mot esch binh thudng.
Thudng ngudi ta tron chAt rAn bdi tron v6i ddu, méc di khéng cd ddu ching van cd
tac dung boi tron tét.

16.4 KET CAU 6 TRUOT VA VAT LIEU LOT 6

16.4.1. Két cfiu § trugt

8 chi yéu gém c¢d than 6, 16t 6, ngodi ra con bo phén cho dfu va bd phén bio vé.

| Than 6 cé thé lam lién véi khung médy hoac cd thé€ ché& tac
riéng bing dic hodc han va ghép vao trong may. Than § dude
ch& tao thanh mot th8 nguyén (8 nguyén) hodc ch& tao thanh
nhiéu phén r&i, thuding 134 hai nda, r6i ghép lai véi nhau (8
ghép).

0 mnguyén ch& tao don gidn va c6 d6 cing 16n hon 8 ghép.

Hinh 16.6 gisi thiéu mot kidu 8 nguyén don gidn nhit, than
§ lién voi khung may (trong tdi quay tay).

Hinh 16.2 trinh bay kiéu 8 nguyén thudng ding nhat : than
_ 8 1 1am bing gang hoac thép ; I6t 8§ 2 lam bing vat lieu giam
Hink 16.6 ma sat, 16t § duoc ép vao 18 cia than 8 ; trén 16t 4 cd ranh
ddu 3. Phia trén than & c6 16 cho dau. ’I‘han 6 ghép vao khung

ALY,
pr

mdy bang bulong.

0 nguyén cd cdc nhuge di€m sau :

~ Khi khe hd gitta ngéng tmc va § qué lan (do mdn), khéng th€ diéu chinh dé&
giam khe hd duoc.

- Ngong truc chi c¢d thé ldp ti ngoai mat vao, do dd khi 14p nhitng loai truc cd
dudng kinh lén hodc cén l4p 8 vao ngéng giita s& khd khan, nhiu khi khong lap dugc.

0 nguyén thuing chl ding trong cdc may lam viéc gidn doan, cd van tfec thdp, tai
trong nhd nhu toi, mdy truc quay tay v.v..

O ghép khéng cé nhitng nhuge di€m trén, nghia 13-khe hd c6 th€ diéu chinh dugc
phin nao va l4p truc cing dé& dang. Trén hinh 16.7 gi6i thiéu mot ki€u 8 ghép thudng
dung. Than 8 gém hai nita : ndp va d& ; 16t § cang gdm hai nlia. Ddu béi tron chay
theo 16 xuyén qua ndp vao nita trén cia 6 rdi theo cdc ranh doc phan b6 déu trén
suét chidu dai ngong truc. Ndp l4p vao d€ bing buléng hoac vit cfly.

Lot 8. Bé mat 8 ti6p xic véi ngdng truc phai lam bang vat libu cé hé s6 ma sat
th&p, thudng 1& kim loai mau d&t tién va hidm. D€ ti&t kiém kim loai mau ta dung
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I6t 6. Sau mot thdi glan lam viéc 16t 8 bj mdn, viée ‘thay th& clng dé dang va do tén
kém hon, vl néu khong ding I6t & thi phai thay ca 8. L6t 8 trong 6 nguyen cé hinh
dang mot Sng tron (hlnh 16.8a). L6t 6 cua & ghép thudng lam hai ntta (hlnh 16-8b).

S ELLS LSS SSITISSLIIS),

-
£ o

a)
%,’////I/\<¢
l 2
“,
Hinh 16.7 | / \ | //
Vi khi 16t 8 bi mdn véi chiéu sau khodng I\ 71 XN
vai ba phdn mudi mm da khong duge dung )
nia, cho nén chiéu day 16p kim logi méau -
giam ma sat khong cén ldy l6n. Tuy nhién, Hinh 16.8

néu chi 1am 16t 8 cd chiéu day nhu vay -

thi khéng dit do bén va rét khd ché& teo. Bdi vay I6t thudng dugc 1am béng bai loai
vat liéu : nén 16t 8 bang thép hodc gang (d6i vai cac 8 quan trong nén 16t 6 lam bing
déng thanh) vd mot 16p méng kim loai gidm ma sét trdng lén nén 16t 6. Trong san
xufit hang loat nhé hoac don chiéc cdn dung 16t 8 bing mot thd vat liéu, ché tao tuong
d6i don gian (thi du 16t 8 bang gang giam ma sat, téchtolit, gb ép...).

Ti s6 1/d gita chiéu dai § véi dudng kinh ngdng truc cin chon theo digu kién lam
viec cy thé€ cia truc. Néu yéu cfu phai han ch€ kich thuée doc truc hoac néu 6 cd
khe hd nhd, 1am viéc véi van téc 16n th] 14y 1/d nhé. Khi dudng tdm truc cd d6 nghiéng
nhé so véi dudng tam &, ¢S thé 14y l/d 16n. Néu tang chiéu dai 1, 4p suft trung binh
trong 6 gidm, nhung chl cfin truc nghiéng mot it so véi 6 thl 4p sudit sinh ra tai ving
mép 6 s& rft 16n c6 thé lam hong mép 6. Nguge lai néu 1y chidu dai 6 1 nhd qua,
dfu d& chay ra ngoai mép 6. Lam gidm kha nang tai cia 6. DSi v4i nhiu logi mdy
nén gy 1/d = 0,6 + 1.

Khi dinh k&t cfiu cia § trugt, phai chi ¥ dén hinh dang va vi trf rdnh dau. Téc
dung chii y&u cia ranh déu 12 dé phan b8 déu ddu bosi tron trong 6. Ranh dfu cd thé
lam doc theo chiéu trye, vong theo chu vi, thudng dung rénh doc truc, qua 1§ déu vao
(hinh 16.8¢c).

D6 voi chc 8 trugt duge boi tron ma sat UGt rénh diu phdi d ngoti ving ¢b ap sudt
thiy déng, néu khong, kha nang tai ctia 1¢p ddu sé giam (hinh 16.9). D€ dam béc cung
ofip du mot cAch 6n dinh, ¢ thé lam them tdi ddu (hinh 16.7, 16.8b va 16.8d). Khong
nén kéo dui ranh dau ra mép 6. DEi v6i céc rdnh doc truc, chidu dai rAnh thuong 14y bang
0,8 chiéu dai cia 8. O nhimg 8 chiu lyc cd diém dat c8 dinh trén tryc (do dé khi truc
quay, 6 chiu lgc thay déi), nén lam ranh dfu trén ngong truc.
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Thong thudng mat ngoai 16t § c6 hinh tru. Trudng hgp khd dim bao d8 déng truc
cua cdc 8 lap trén truc, mat ngoadi l6t 8§ duge ch& tao thanh mat cdu (hinh 16.10a)
hoac mat tru o6 dudng sinh ngdn (hinh 16.10Db),

\ y

1 . //
. -
\‘l-. ¢-'+

Hinh 16.9

LY,

&) 4)

Hinh 16.10

Nho vay khi truc bi nghiéng 8 cd thé ty dong xoay theo truc. Loai 8 nay duge goi 1a

4 tu lua.

Pidu chinh khe hd hode bit lai lugng mon trong 6 la yéu cfu quan trong d6i vai

" 8 cta méay chinh x4c hosc 6 lam viéc trong didu kién bi mdn nhanh. C6 thé diéu chinh
“ khe hd cua cdc 8 ghép (hinh 16.7) bAng cdch bét cdc t&m dém gida hai nia 16t 6 va
gitta nép 8 va d€ §. D&i voi mot =8 § ghép khdc, 16t 8 duge ché& tao gém 2 + 4 miéng,

didu chinh bang vit hojc chém.

Trudng hgp 16t 8 nguyén, mat ngoai 16t 8 duge ché€ tao & hinh c6n, mot ddu cé ren
dé€ van dai 6c, 16 cia than 8 ciing cd hinh con (hinh 16.11). Khi cdn diéu chinh thi
van dai 8¢, I6t 8 bi bép lai. D& 16t § dé bién dang, mit ngoai 16t § duge khoét bot,
chi d€ chita lai ba gan ty vdéi 16 than 8 (hinh 16.11). Cing cd khi ch& tao 16t & <6
mat ngoai 1a hinh cén tron, d& d& bign dang, 16t § duge xé mét rdnh doc. Kigu l6t &
nay chi ding trong cdc 8 khong quan trong vi khi diéu chinh khe hd b8 mat lam viéc

cia § s& bi méo.

X i , '/IIIIII//@ ?, 1

Hinh 16.11

RS

Hinh 16.12
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Trong 6 trugt chan mat tua thudng cé hinh vanh khan. Hinh 16.12a trinh bay mot
kiu § trugt chian don gian, cd modt mat tua, chiu luc doc truc theo mot chidu. Mt
clia truc (ngdng truc) ti vao dém I6t cia § ; mat dudi cla dém 16t ¢S hinh chém céu
dé cod th€ ty lya vi tri va diung chét d€ giit cho khong quay ciung vdi ngdng truc.

Trong 6 chan hai chiéu thudng cé l4p chat mét dia o6 hai mat tya (hinh 16.12b),
tily theo chidu tdc dung ctia lyc, mét trong hai mat tua sé lam viéc.

Trudng hop luc doc truc 1én, dung 8 cd nhiéu g hinh (16.12¢) d€ tang bé mat tya.

Trong & trugt
chin khéng c¢é khe
hd ty nhién hinh rx
chém d& tao thanh

chém ddu nhu trong — '
8§ trugt da. Vi vay ﬂm ﬂm
v

cdn phai ché tao khe 7
hd hinh chém : trén
hinh vanh khin cua
dém idt lam nhing

ranh du huéng tam | ==bw
va vat nghiéng bé '

IIN\N

mat dém 1dt. Hinh @E E’
16.13a trinh bay & :r’j 2
trugt  c6  mat
nghiégng vat theo .
moét chiéu 1am' viéc Hinh 16.13
véi truc quay mot
chidu. N&u truc quay ha1 chiéu, mat nghiéng duge vat hai chidu (hinh 16.13b).

D€ tang kha nang tai cia 6 nén ding kifu 8 cd cdc dém 16t ty lua vi tri, nhu trén
hinh 16.13c.

16.4.2. Vat liéu 16t 4

Vi 16t 6 truc ti€p lam viéc véi ngdng truc, cho nén vat lidu 16t 8 cd tic dung guan
trong d6i v6i kha nang lam viéc cta 6 trugt. Phai chon vat ligu l6t 8 sao cho cd thé
giam duge m#t mat cong suft do ma st giita bé mit lam viéc clia ngdng truc vai 16t
8 va giam bot chi phi vé sita chita, thay thé do mon. Théng thudng, truc dit hon ldt
8 r&t nhiéu. Vi vy, mot mit cn téi bé mat ngéng truc d€ cd do rédn cao, it bi mon,
mat khdc phai chon vat liéu 16t § théa m#n cde yéu céu chi yéu sau day :

- Hé s6 ma sat thép ;

- Cd kha nang gidm mon va chéng dinh ;

Dén nhiét t6t va hé s6 nd dai thdp (dé khe hd trong § it bi thay d6i do nhiét) ;
Cé di do bén. '

C6 thé chia vat liéu 16t 8 thanh ba loai 16n :

Vat liéu kim loai.
Vit lidu gém kim loai.
Vit liéu khéng kim loai.
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vat liéu kim loai

Babit. Babit 14 hop kim cd thanh phén chtt y&u la thiéc hoic chi, tac thanh mét
nén mém, ¢ xen cac hat rdn antimon, d6ng, niken hosc cadmi v.v... Babit la loai vat
liéu giam ma s&t, giam mon vi chdng dinh vt t6t. Tuy nhién vi ed cg tinh thidp cho
nén babit chi ding dé trang thanh 1 16p moéng khodng vai phén mudi mm lén 16t &
¢6 dd bén cac hon nhu déng thanh, thép hoac gang.

Babit nhiéu thigc E83, B89, B91, B93 (tuong tng cd 83, 89, 91, 93% thiéc) duge
diing khi ap suft va van téc cao (pv = 15 MPa.m/s), ¢é thé lam viéc vGi ap
sudt p tdi 256MPa va pv = 100 MPa. m/s. Vi dé& bi chay nén babit nhiéu thisc chi
lam viéc & nhigt do du6i 110°C. Babit nhidu thiéc ¢ 48 bén mén thédp, do dd khong chiu
duge va dap manh.

Khi cin nang cao 46 bén moi va dé tigt kiém thie, dung babit chi thige antimon
COC 6-6 (88% chi, 6% thigc, 6% antimon).

Ngodi ra, cd thé dung babit chi thitc B16 v.v.. d& thay cho babit nhiéu thidc.

Khi 8 lam viéc vai ch& do tai trong vA vén tdc trung binh, ding babit chi BK
hoan toan khong chia thie. Loai ndy dugc dung nhiéu trong cdc 8 banh xe hia.

Trudng hop & lam viéc v6i ch& do nhe, ¢ thé ding babit BC, la loai ré tién nhit.

Pong thanh. Khi van tdc va ap suft cao (p d&n 20MPa), tai trong thay d6i (nhu &
dong co d6t trong), thudng ding dong thanh chl BpC30 lam 16t 8. So véi babit nhiéu
thige, déng thanh chi BpC30 cé sdc bén moi cao hon. Diing déng thanh chi lam l6t
8, ngong truc cdn phai cd d¢ rdn cao (ngéng truc nhat thigt phai t6i) va yéu ciu vé
d46 nhén 16t & cing nhu ngong truc phai cao. Né&u céc yéu cdu nay duge théa man,
déng thanh chi ¢6 kha ning lam viée khong kém babit, vi vay duge dang nhiéu trong
gin xuit 8 trugt hang khéi va hang loat l6n.

Lot 8 bang déng thanh gy mdn ngong truc nhiéu hon so véi 16t § trang babit.

Péng thanh thigc BpOd 10-1, 'BpOC 10-10 cd thé lam viéc t6t trong pham vi téc
d6 va cong suft khi rong va thich hop nhét 1a khi ap sufit cao, vAn tdc trung binh.
Tuy nhign vi cé chda nhiéu thigc, dét tién, nén viéc sit dung ciing han ché.

Khi ch& dé lam viéc trung binh duge diung nhiéu nhdt 13 déng thanh thic - kém
- chl nhu BpOuaC 6-6-8, BpOnC 5-5-5 v.v... Khi ap sufit 16n va van tdc thdp, dung
déng thanh nhém - sit lam viéc voi ngdng truc téi.

Hop kim nhom. Hgp kim nhom cd hé s6 ma sat cing kha thdp, din nhigt va chay
mon tét, nhung khi lam viéc véi van tée cao thi kha ning chdng xuéc kém, hé s6 dan
nd vi nhiét cia hgp kim nhém 1én. Hop kim nhom duge ding nhiéu nhit 1a4 hgp kim
ACM 4-0,5 (3,5 - 4,6% antimon, 0,3 + 0,70% manhédi) chiu tai trong va ddp tét. Hop
kim ACM 4 - 0,5 la vat liéu chu y&u lam 6t ¢ trong céc dong co mdy kéo, hop kim
nay 6 th&€ thay th§ déng thanh chi BpC30.

Hop kim kém. Hop kim kém chi yéu d€ lam 16t 8§ 1a hgp kim AM 10-5 (10% nhom, 5%
déng, con lai 1a kem). Vi loai nay cd tinh gidm ma s&t tuong d&i t8t, nguyén ligu dé kiém, ché&
tao don gian va gid thanh ré nén duge dung rOng réi, thay babit B16 va dbng thanh.

Tuy nhién, hgp kim ITAM 10 - 5 cd nhuge diém 1a chay mdn khéng duge tot, do
d¢ ddi hoi ché tao chinh xdc cac va d6 nhin bé mit cao ; ngoai ra, cd hé s8 nd dai
+4t 16n. Nhiét do 16n nhdt cho phép cia § 1a 80°C.

Dong thaw. Dong thau duge dung lam 16t & khi vAn tdc ngong truc th&p (dudi 2m/s).
Cic loai déng thau duge ding phd bién hon ca 1a JIA JEKMIT 52-5-2-1, JIMITOC
58-2-2-2, JIKC 80-3-3.
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Gang xam. D6i voi nhitng truc quay cham, 4p sudt trong 6 p=1+ 2 MPa, tai

trontg 6n dinh, ¢ thé ding l6t 8 bing gang xdm CH 15-32, C 18-36, C49 21-40,
CY 24-44. Van téc ngdng truc khong nén qua 0,5 + 1 m/s, trit trudng hop p < 0,1
MPa, van tfc cd thé dén 2 m/s. )
. D6i v6i nhing 8 lam viée gian doan, véi v € 0,5 m/s, I6t 8 bang gang cd thé chiu
ap suft p dén 8 + 4 MPa. Tuy nhién trong céc trudng hgp quan trong nén diing gang
gidm ma s4t nhu gang AC™ - 1, ACH - 2, ACY - 3, ABY - 1, ABY - 2 v.v... thay
cho gang xdm théng thudng.

Gia thanh I6t 8 bing gang ré hon 16t 6 bing déng thanh, nhung tinh gidm ma sat
clia gang kém déng thanh, lam mdn ngdng truc nhiéu hon. D& giam mon cho ngdng
truc cdn chon gang c¢d d6 rdn kém do ran clia ngdng truc.

vat liéu gdm kim loai

Vat litu g6m kim loai duge ché tao bang cach ép vA nung bot kim loai véi nhiét
d6 850 + 1100°C va 4p suft —~ 700 MPa (khoang «~ 7000 atmbdtphe). Gém kim loai
6 nhiéu 1§ réng (thé€ tich 18 chiém ti 15 d&n 35% thé€ tich toan bo). Lét 8 lam bang
vat lisu gém sau khi ch§ tao xong, dugc ngam ddu & nhiét do 110 = 120°C trong 2
- 3 gid. Ddu ngdm vao cdc 16 nhé nay va khi ngdng truc lam viée, ddu s8 ty da ra
boi tron. cho 16t 8 va ngdng truc. Tuy nhién, dé tang tudi tho & trugt ciing neén dung
thém thigt bi bsi tron 8 nhu diung binh dfu, nit chéa ddu v.v...

G6m kim loai dé Jam 8 trugt thudng la bot déng thanh - grafit (9 + 10% thiée, 1
+ 4% grafit, con lai 1a ddng), bot s&t (cé dudi 2% Si, 0,1% C, con lai la sat) va bot
sit — grafit (1 - 8% grafit, con lai la sat). D& véi & trugt 1am viée nang (tdi trong
va dap, van t6c cao) gém nén c6 d6 réng® thdp (15 + 20%). D6 voi 6 chiu tai trong
trung binh, dé réng nén 18y 22 + 28%. Trudng hgp § khéng duge boi tron thém béng
ddu cung cdp ti bén ngoai vao, gém nén cd do hat lén va do réng 256 + 35%. Ldt 8
bing bot sit hoic sit - grafit ¢d co tinh cao hon 16t & béng bot déng - grafit.

Khi & trugt lam viéc & nhiét d6 20°C tai trong tinh va b6i tron dd (trong 1 phit
khoang 3 giot cho lem? bé mat tiép xtc), § trugt sit — grafit véi do rbng 22 + 28%
cé thé€ lam viée blnh thudng véi van téc va 4p sufit sau :

v m/s 0,5 1 1,5 2 2,6 3 3,6 4

p MPa 7 6,5 6 5,5 5 3,5 1,8 0,8
D&i véi 8 c6 do rong 15 + 20% ap sudt cho phép cd thé tang khodng 20 + 30%.
Vat liéu khéng kim loai
Trong s8 cdc vat lidu khong kim loai lam ldt 8, cd cac loai : chdt déo ; gb ; cao su ;
gralfit. . ' :
D6i v6i vAt lieu khong kim losi, nude 1a cht boi tron t6t nhat, nude cing bao dam lam ngudi
t6t. D& trénh g truc do nudc gy nén, nén trang hodc boc ngdng truc bang thép khéng gl

S¢ di vat lidu khong kim loai duge ding dé€ lam 16t & 1a vi ching c¢d cdac vu di€m
sau : chéng dinh ; chay mdn tét ; bui mai cd do rén thép ; bdi tron t6t bang nude
hodic céc chdt 16ng khéc, didu ndy cé ¥ nghia rdt 16n d6i voi 8 trong cdc mdy thuy
luc, mday thuc phim v.v..

Nhuge diém chi yéu cha vat liéu khong kim loai l1a dan nhiét kém.

Chét déo. Chét déo duge dung nhidu nh&t d&€ lam § trugt 1a lin6fon, téctdlit, nhua
poliamit v.v...

" Quy tic goi do rong la ty sO gida thé tich cac 16 réng vdi 1hé tich 10an bo.
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Chat déo c6 hé s6 ma sat th&p, dé b&n mdn cao (gdp 5 + 6 l4n déng thanh) nhung
hé s6 dén nhiét thip (nhé hon khoang 300 + 500 lidn so v4i kim loai).

G6. GO lam &8 trugt gém cée loai gb rdn nhu g6 nghién, gb hde, g6 lim v. v... 3
duge ché tag tit g6 phién hodc gb dén réi ép. G6 cd hé s8 ma st 16n va tinh dén
nhiét kém. O trugt g6 cdn dugc bdi tron va lam ngudi bing nudc chay.

Cao su. Cao su duge diung lam § trugt trong cdc mdy bom, tuabin nudc va trong
cac ¢ cadu khde, ¢ ddy d¢ nude d€ bol tron. o trugt lam bang cao su cd thé lam
viée binh thudng khi truc 14p khéng dugc chinh xdc 1dm : ¢ tdc dung gidm chédn tét ;
it bi mai mon ngay ca khi nudc béi tron kha bdn. D€ lam ngudi duge tét va cd 16i
thodt cho cdc bui mai, cn lam cédc rdnh doc 6. Cao su ddn nhiét kém, nén cén phai
lam nguéi béng nudc chay lién tuc.

Grafit. 3 trugt grafit duge ch€ tao bing cach ép grafit véi ap suft cao va nung 4J
nhist do 700°C. O trugt grafit cé hé s6 ma sat kha thdp (0,04 + 0,05), giit dudc tinh
gidm ma sat trong pham vi nhist d¢ rong (t& -200 dén IOOOOC) vid ¢d d6 din nhiét
va tinh chéng gl cao. Vi vy 6 trugt grafit duge dung khi khd hoac khéng cé diéu
.kién b6i tron hoac 8 phai lam viéc & nhiét d¢ th&p hoac cao qud. Nhuge di€m cia &
trugt grafit la don, dé bén mén tuodng d6i thdp va chi chju duge dp sudit nhd (khéng
. qua 1,5 MPa). D& tang thém khi nang tai cé th&€ t&m chi hoac babit cho ldt § grafit.

16.5. TINH 6 TRUOT

16.5.1. Cdc dang héng va chi tidu tinh todn & trugt
Trong 8 trugt cd thé xay ra cdc dang héng sau :

Moén : Lot 8 vA ngéng truc bi mdn khi trong 6 khong hinh thanh duoc 16p dau bbi
tron, ngan cdach cdc bé mat lam viée. Déi vai cdc 8 duge tinh todn dam bdo bdi tron
ma g4t wot, mdn cing xay ra khi déng mdy va md may, vi lic nady vén téc chua dud
dé tao thanh 16p bdi tron thiy doéng. N&u trong ddu cd l&n nhiéu bui mai, 16t § va
ngong truc cang bj mon nhanh.

Dinh. Hién tuong dinh xay ra thudng do ap suft va nhiét d6 cuc bo trong 8 qua

16n, 18p ddu bdi tron khéng hinh thanh dudc khién ngéng truc va 16t § truc ti€p tiép
xic véi nhau.

Méi ré. Lop bé mat l6t 6 khi chiu tai trong mach déng ldn cé thé héng’ vi moi ré :
16t 8 trong cdc co cfu pitténg, cdc mdy chiu va dap va rung dong v.v..

Ngoai ra, d8i véi cdc 6§ cd khe hd nhod, bién dang nhiét co thé giy ket ngdng truc
va lam héng 8.

D€ trdanh cdac dang héng k& trén, t8t nhét 13 cho § trugt lam viéc v6i ch& do bdi tron ma
sat udt. Vi vy tnh toin boi tron ma sdt udt la tinh todn co ban d6i véi § trugt.

Tuy nhién, khéng phai bao gits ciing cd th&€ tao duge didu ki¢n d€ 6 trugt lam viéc
v8i ch€ d¢ ma sdt uét ma nhiu khi § trugt phai lam viéc vdi ch€ d6 ma sdt nua udt
hosc nita khé (ngay cd d6i vdi 6 trugt dugec bdi tron ma sat udt, khi md mday hoac
ditng mdy vAn tam thdi bi ma s4&t nia u6t). Do dé trong thuc t& con dung phuong phip
tinh quy udc 8 trugt theo dp sudt [p] cho phép va tich s giia 4p su#t v6i van tdc [pv]
cho phép § trugt cd th€ lam viéc tuong déi lau khi bi ma sét nia udt (hode nlita kho).

Khi thi&t k&€ 8 trugt, thudng theo k& céu truc hoac theo kinh nghi¢m chon trube
dudng kinh d va chiéu dai cia &, vat lidu I6t 6, loai ddu boi tron, khe hd trong & va
ki€u 14p, d6 nham bé mat ngong truc va 16t 8. Sau dd6 ti€n hanh tinh todn ki€m
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nghiém & theo phuong phap quy udc va theo disu kién dam bao béi tron ma sit udt

(n&u cd yéu céu).

16.5.2. Tinh todn quy ude 8 trugt

Tinh theo dp sudt cho phép

Khi ngong truc va 16t 8 tryc tidp tiép xic nhau, tri s6 &p sudt thuc sinh ra giita cac bé

mat ti€p xdc duge giai theo bai to

4n dan hoi v8 nén cda hai hinh tru ti€p xdc trong, cd

ban kinh gén bing nhau. Tinh todn nhu vay rét phic tap (d6i v6i 8 trugt khong dung duge

cong thic Héc). D8 duge don gian, thudng quy ude tinh ap sudt theo cong thdc

F

r

P=q

trong d6 : F_ — tai trong hudng tam trong 6 trugt do, N ; d va 1 — dudng kinh va

chiéu dai 8, mm ;

Ap sudt sinh ra trong 8 khong dudc vugt qua tri s6 cho phép. Ta cd diéu kién

p:

r

dl

— < [p], MPa

(16-13)

Tri s8 4p sufdt cho phép [p] cha mot sb loai vat lidu 16t 8 cho trong bang 16.3. Vi
dudng kinh ngéng true, cing la dudng kinh 6, da bigt trudc khi thiét ké tryc, nén
cong thiuc (16-13) thudng dung d€ ki€m nghiém. :

Tuy nhién, néu dinh trude ti s6

l —
s -

£ do dé | = Ed, cd thé tim duge dudng kinh d

F
= '\‘ I mam (16-14)
&lpl’
Bang 16.3
Cée tri 86 [p], [v] va [pu] cie mét 36 logi vEL lieu lot 6
VAt lidu (p] [v] VAt ligu Ip 4]
' MPa m/s [pv]m MPla mfs [PVl m
MPa . — MPa . —
5 5
Babit Hgp kim kém
Baz va Bag 25 60 20 IIAM 0 - 8
BB 15 12 0 IIAM 10 - 15 12 0 12
Bs 5 6 5
BH 20 15 15
Bx 15 15 6
ang thanh Ding thau
BS P 10- 1 - 15 10 15 JIM OC 58-2-2-2 ) 1 10
EpOILIC 5-5-5 8 3 12 vd
OLIC 6-6-3 5 3 0 JIA XM 1152-5-2-1
BE IC 4-4-17 10 4 0 JIKC 80-33 2 2 w0
pAXK 9-4 15 - 4 12 .
Bp AXMu 10-3-15 20 8 20
BpC 30 20 [ 2 20
Hop kim nhém 20 10 20 Gang xém’ :
ACM 4- 05 _ ACY -1 005 2 o1
9 02 18
ACY. 2 01 3 03
6 075 45
ABY - 1va ABHd- 2 05 5 25
12 1 12

' D6i véi mbi mAc gang xam, céc tr s8 & hang dudi ding trong trudng hep van 16¢ thép.
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Tinh theo tich s6 gilta ap sudt voi vgn téc trugt

Tich 6 pv gilta 4p sufit voi van téc trugt mot phdn ndo dac trung cho su sinh
phigt trong 8 (néu coi hé s6 ma sdt khong d8i) va mai mon.

Tit diéu kién

pv < [pv]
F]"
véi ap suft p = 7 vd van téc trugt chinh 12 vén t§c vdong cla ngdng truc trong 8
ot 4o, v = R ta o6 -
ot 48, v = Fo 1000 ¢ 0
Fn
r N m
— = [pv] —5 . (16-15)
191001 mm? &

trong dé n - s6 vdng quay trong 1 phat cia ngdng truc.
" Tri s [pv] cla mot s6 logi vat ligu 16t 8 trong bang 16.3.
Déi véi 8 trigt chgn (hinh 16.1b) cach tinh todn cing tuong ty nhu trén :

a
: p=;{$[pl;pv$[?ﬂ
trong dé : F - tai trong doc truc téc dung lén ¢ ; A - dign tich bé mat tua clia
ngbng truc ; v — van téc .trung binh.

18.5.3. Tinh & trugt do boi tron ma sat uét’

) Nhu da trinh bay & trén, 8 trugt lam vigc trong ché do6 ma sat uét khi chiéu day
lgp dfiu ngin cach ngong tryc va 16t 8 16n hon t8ng dé cao trung binh clia cdc mép
m6 bé mat ngong truc va bé mat ldt 8. Vay d€ dam bao cho 8 lam viéc véi ch€ df
ma sat uét, phai tinh toan 8 sao cho théa mén diéu kién

b > kR, + Ry (16-16)

nun

trong d¢ : h_. - chiéu day nho ph&t cta 16p ddu trong ¢ ;

min

'k - hé 86 xét dén anh hudng cia ché tao va l4p ghép khong chinh xac,

bién dang dan héi cia tryc v.v.. thudng 4y k = 1; )

R, vaR, -"d9 cao :h'ling binh ctia cic mip m6 b8 mat ngdng truc va bé mat

16t §.. _ R

Véi tri s6 tai trong R, dudng kinh d cia & vh s6 vong quay n cia truc dd biét

trude, sau khi chon chidu dai |, 46 hd tuong d6i ¢ cia 6, do nhdt p ciia ddu bdi tron
vh d6 nhin bé mit ngdng truc va Idt 8, cén tinh h_. va ki€m nghiém diéu kién
(16-16).
P& x4c dinh hmjn'trudc hét ta phai tinh h¢ 88 kha nang tai ¢ = py?i(uw). [cong
thdc (16-10)], réi theo bang 16.1 tra ra tri s6 y. Khi da biét x ta tim duge h .. theo
cong thic :

5 d
hn =31 — 0 =¥31 ~2) (16-17)

* O day chi xét trudng hgp boi 1ron thiy <dng.
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Qua codng thic (16-10) cd thé thdy ring d6 hd tuong d6i w cd &nh hudng 16n dén
tri 8§ dp sufdt ma O cd thé€ chiu duge, nghia 1a Anh hudng lon dé&n kha nang tai cta
6. i cang nho thi p cang 16n, nhung 6 doi héi ché tao va 1ip ghép chinh x4c cao, truc
phé&i cing.

Co thé ldy y theo cde tri &8 sau :

khi d < 100mm, g = 0,003 = 0,001 ;
khi d = 100 + 500mm, y = 0,002 + 0,001 ;
khi d = 500 + 1000mm ; v = 0,0015 + 0,0003 ;

hodc tinh theo cong thdc kinh nghism v = 0,81073%%%, v - van thc vong cla ngdng truc, mj.
5.4. Tinh todn nhiét

Trong qu& trinh lam viéc, do ma sit nén 4 bi ndng lén. N&u nhiét do qua cao, do
nhot cia ddu bj gidm nhiéu, 3nh hudng 16n d&n khad niang tii cua §. Muyc dich cia
tinh toan nhiét 14 xdc dinh nhiét do cta 8 trugt khi lam viéc, qua dd ¢d thé kiém tra
duge tri s6¢ d0 nhdt cia ddu xem chgn dd thich hgp hay chua. Mat khdc néu nhiét
ginh ra qud nhiéu phai tim bién phap lam ngudi 6.

Tinh todn nhiét dya trén nguyén li cdn bing nhiét lugng sinh ra va nhiét lugng
thoat di :

Q=Q +Q, (16-18)
trong ddé : ©Q - nhiét lugng sinh ra trong mét don vi thsi gian ;
Ql va Qz - nhiét lugng thodt theo ddu va nhiét lugng thodt qua than 8
va truc ra mdi trudng xung quanh trong mét don vi thoi gian.
Nhiét lugng (kW) sinh ra trong 8 trong 1 giay
Q = ¥ v{/1000 (16-19)
trong do : F_ ~ luc tdc dung vao 6, N ; v - vén t6c vdng, m/s ; f - h¢ s6 ma sat tra
theo ty s6 ffy qua d6 thi trén hinh 16.14 (¢ — d6 hd tuong déi).

Q

L ywld®
v I.g 0,12 L ]
12 /! 0.11 =0 ™
10 ) 06| - 0.10 ‘/06 i
AN 408 0,09 // 0.8 N
8 aX 10 0,08 /_\-_
. A 12 0,07 v 0 ™
N ===
4 — / 0,05 [ A :
—— “" 0,04
b » —
2 B — 0030 -1
0 s i = X 03 04 05 06 07 08 X
04 05 0,6 0,7 08 0.9
Hinh 16.14 Hinh 16.15
Nhiét lugng (kW) thoat theo diu chdy qua 8 trong 1 giay
Q = Cy.Q.At (16-20)
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trong d6 : C = 1,7 + 2,1 - nhiét dung riéng cda dau, kd/kg°C ;
y = 850 + 900 - khéi lugng riéng cia déu, kg/m? ;

At = t_ — t . hiéu nhiét d6 ddu ra va du vao ;
ra Yao

Q - luu lugng ddu chay qua §, _m3is, ¢6 thé qua d6 thi trén hinh 16.15 (theo tri
$6 d6 hé tuong dbi x va ty s6 1 tim duge Q/wwld?) r6i tinh ra Q, chu y lalva d tinh
bang m).

Nhiét luong thoat qua thin 8 va truc trong 1 gidy

Qz=kt.:n:.d.1.At (16-21)
trong d6 : k, =~ 0,04 + 0,08 - hé s6 téa nhiét qua than & va truc, KW/m?2°C ; d va
1 -~ dudng kinh va chiéu dai 6, m.

Thay cdc gia tri Q, Q, va @, vao phuong trinh can bing nhiét (16-18), tim dugc

Frvf
At =ty ~ Yao = T000(CyQ + kdl) (16-22)

Khi chon d& nhét u cta ddu, phai giad thiét trude nhiét d¢ lam viée t ciia §. Nhigt
d6 t 1a nhiét d6 trung binh :

tw‘io+tra At
Nhist 46 d&u & cia ra : '
t, = b, + At (16-24)

Théng thudng t, = 35 + 45°C va t_, khoang 80 + 100°C tiy theo loai dau.

Néu nhiét do trung binh tinh duge theo céng thic (16-23) chénh léch nhiéu so voi
nhiét d6 t chon trudc, cdn phai gia thiét lai trj s6 t, dinh lai x va tinh lai.

16.6. TRINH TU TINH TOAN 6 TRUOT BOI TRON MA SAT UOT. THi DU

16.6.1. Trinh ty tinh todn 6 trugt b6i tron ma sat udt

D& tinh toan 8 truot, thudng cho truéc : tai trong F_ tic dung lén 8, s6 vong quay
trong 1 phit n va dudng kinh d cia ngdng truc, nhiét do ddu & cia vao (nhiét d¢
ciia moi trudng xung quanh).

Cén xéc dinh chiéu dai / cha 8, 46 hd 5, loai ddu boi tron (d§ nhat) ki€ém tra vé nhiét’
C6 th€ tinh toén & trugt bbi tron ma sit udt theo trinh ty sau :

! l :
1. Dinh ty s6 = , thong thudng ldy rile 0,6 +~ 1. Tinh chiéu dai |l cua 8 va ki€m

tra 4p sudt quy udc [cong théc (16-13)].

2. Chon d6 hd tuong d6i ¢, tinh § = y.d. Chon ki6u ladp va dinh trj s6 khe hd
trung binh 5tb, chon d6 nhdm bé mit.

* Cing co khi da cho trude 1 vh loai dfu bdi tron.
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D8i véi nhitng truc ¢ dudng kinh d s 250mm, khi dinh ¢ nén chon theo cdc kifu

) H7 H7 H8 HS8 HS8 H8 H8 H8 H9 .
ldp l1éng cho trong tidu chufin, nhu o8’ F, 28’ 17’ 18’ d9 9’ @’ 49" réi tu dd

tim tri s6 40 hé y trung blnh d€ tinh todn. D9 nham (thong s6 nhdm) cua cdc bé mit
dugc tién tinh hoac mai dat cfp d6 nhém 7 ci Rz_= 32 + 6,3um ; n&u cdp d6 nham
8 cti thi R, = 1,6 + 3,2 yum ; néu mai tinh dat cfp 9 cd thi R, = 0,8 + 1,6um.

3. Chon loai ddu bbdi tron, nhiét do trung binh t va do nhot déng luc 4 cia dfu.
D6 nhét 4 cd th€ tra theo bang 16.2 tiy theo loai dfu va nhiét d§ t.

4. Tinh hé s8 kha nang tii ¢ cda 6§ theo cong thic (16-10) va theo bang 16.1 xdc
dinh y. Sau dd tinh todn h_. cd 16p dfu béi tron theo cong thic (16-17).

5. Ki€fm nghiém h_. theo cong thic (16-16)

8, Ki€m tra vé nhiét,

16.6.2. Thi du

Tinh 8 trugt béi tron ma sat udt véi cdc sf liéu sau :

F_ = 20000N, d = 100mm, n = 1200vg/ph, vat liéu ot ¢ db6ng thanh BpA 3H9-4,
‘nhiat d¢ cla dfu vdo (cia mdi trudng xung quanh) la 40°C.

Gidi. 1. Ly 1/d = 0,8, tim dugc 1 = 0,84 = 80mm. Ap suft cho phép [p] cia dbng
- thanh BpA J9-4 1a MPa (bang 16.3). Ki€ém nghiém &4p suft theo comg thde (16-13).

20000
P = 30.100

2. 8¢ bd chon do hé tuong d6i v = 0,001, tinh duge dd hd d = ¢y . d = 0,lmm =
100um. Chon ki€u ldp H7/e8, tra trong sd tay vé& cdc ki€u lap duge d6 hd nhd nhét
8 in = 72um, d¢ hd 16n nhat & = 161um. D6 hé trung binh

mil

= 25 MPA < [p] = 15 MPa

5 . +4
min =~ max 72+161
J‘b = 5 = 2 = 116 um

Theo 6tb dinh lai y

3. Chon loai dfu coOng nghiép 30 va gia thiét nhiét d6 trung binh t = 50°C. Theo
bang 16.2, tim dugc # = 26 cP = 0,026 Ns/m?.

4. Tinh he 6 kba nidng tdi ¢ cda & [cOng thic (16-10)]

2 2
P . 2,5.10°.(0,0012 - 1,32
a.w 0,026.105

Zrn 2.8,14.1200
trong d6 : p = 2,5N/mm? = 2,5.10N/m2.105N/m? va w = 6(;‘ = - — 1051f.

Theo bang 16.1, vdi ® = 1,32 va I/d = 0,8 tim duge & = 0,67. Theo cong thic (16-17)
tinh h_.
min

116
h = T(l - 0,67 = 19%m

min
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5. Kiém nghiém h_. . Gia st ngong tryc dugc gia cobng cd thong g8 nhdm
R, = 32um va 6t 8 c6 R, = 3,2um :

i z

i—_{?_ﬂzg?}k‘_z
RZ+RZ_6,4"’ -

1 2
l
6. Ki€m tra v& nhiét. Theo d6 thi trén hinh 16.14 v6i y = 0,67 va a
duge fly = 2, do d6 f = 0,0012.2 = 0,0024.
Theo d6 thi hinh 16.15 tim duge Qywld® = 0,084 hoac

= (,8, tlm

3
6 M

Q = 0,084.0,0012.105.0,08.0,12 = 8,4 . 107° —
L&y C = 2 kJ/kg°C, y = 900kg/m? k = 0,08 kW/m2°C,
d 0,1
v = wy = 1065~ = 5,26mfs,
Theo cong thic (16-22) tim duge

20000. 5,25 . 0,0024
t = — - = 15°C.
1000(2 . 900 . 8,4. 107 +0,06.3,14.0,1.0,08)

Nhiét do trung binh cta dfu [cOng thidc (16-23)]
15°
t = 40° + T = 47,5°C
Nhiét d6 trung binh cia dfu hoi thép hon nhiét d6 dugc gia thist dé chon do nhot
#, 8 trugt lam viéc thdéa man diéu kién béi tron ma sat ubt.
Nhist d6 ddu ra [cong thde (16-24)] .
' t, = 40° +15° = 55°C

Nhiét ¢6 cia ddu nim trong pham vi cho phép.

Chuong 17
6 LAN

17.1. KHAI NIEM CHUNG

17.1.1. Céu tgo va phén loai 8 lan

Trong & lan, tai trong ti truc trudc khi truyén dén g6i tryc phéi qua céc con lan
(bi ho#ic dia). Nh¥ cé con lan cho nén ma sit sinh ra trong 8 la .ma st lan.

6 1an thudng gém b6n b phan (hinh 17.1) : vdng ngoai 1, vong trong 2, con lan
3, gilta cdc con lan cd vong cdch 4.

Vong trong va vdong ngodi thudng cd ranh, vdong trong ldp véi ngdng truc, vong
ngoai l4p véi g6l truc (vé6 mdy, than méy). Thuding chi vdng trong cung quay véi truc,
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con vong ngoai ding yén, nhung ciing cd khi vdng ngoai cung quay véi goi truc cdn-
vong trong ding yén ciing v6i truc (nhu 8 lan cda bdnh 06td).

Hinh 17.1

Hinh 172

Con lan ¢6 thé 1a bi hodc dia,
lan trén rdanh lan. Ranh cd tac
dung gidm bdt dng sudt tiép xuc
ciia bi, han ché& bi di déng doc
truc va do dd 6 ¢d thé chiu duge
mot it tai trong doc truc. Dé
trdanh ma sat trugt, ban kinh
cong cta ranh phai 1dn hon ban
kinh cta bi.

Vong céch gitt cho hai con lan
ké nhau cdch nhau mét khoang
nhit dinh, n&u khong, ching cd
thé tiép xdc nhau (hinh 17.2) va
& di€m tiép xic chuyén déng cla

hai con lan ngude chiu nhau, do dé v&n t&c ma sat gdp hai lin van téc vong cua
con lan s lam cho con lin bi mon r&t nhanh, mat khac § lam viéc s& 6n nhiéu. D€
. glém bét mai mon con lan, vdng cach nén lam bing vat lidu tuong d&i mém.

Théng thudng con lan ¢d cac loai sau

. bi (hinh 17.3a), diia tru ngin (hinh 17.3b),

dda tru dai (hinh 17.3¢), dda con (hinh 17 3d), dia hinh tréng d6i xdng (hinh 17.3d)
hodc khong d6i xdng (hinh 17.3e), diia kim (hinh 17.3g), dda xodn (hinh 17.3h).

(S )

d)

=1 =3

=

d)

) £

Hinh 17.3

e=—aF /77

4

Theo hinh dang con lan, cd thé€ chia 6 thanh hai loai : & bi va 8 dia. O kim la
bién thé cha 8§ dia tru dai. '

Theo kha nang chiu lye & lan dude chia ra :

- 0 d& : chi chiu lyc huéng tdm ma khong chiu hoac chi chiu duge mot phén nhé
luc doc truc (hinh 17.4a, b va 17:5a, b, ¢, e).

- O dé chan : chiu duge ca lyc hudng tam lln lye doc truc (hinh 17.4c, d va 17.564) ;
- O chdn d& : chiu luc doc truc déng thoi chiu duge mét it lyc hudng tam (hinh

17.4d) ;
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- O chan : chi chiu lvc doc truc ma khong chiu duge luc huéng tam (hinh 17.4e
va 17.5d).

3 7

9) d) )
Hinh 17.4
772
B
MW b ~ - !
‘ OO
2 o . ) & e)
Hinh 17.5

Khi dudng tam cia g6i truc va dudng tam cta truc léch nhau mot géc nao dd, dung
6 lan tu lya c6 thé€ dam bao cho truc va & lam viéc binh thuong. O lan khéng tu lua
chi dung khi d¢ léch giita truc va g6i truc rat nhé. O 8 lan tu lua c6 mat trong cua
vong ngoai la mat 16m hinh cdu, tam hinh cau trung vdi diém guia chiéu rong 6 va
nam trén dudng tam cta 8, do dé & lan tu lya con dudc goi la 8 lan long cdu (hinh
17.4b va 17.5b).

Theo s6 day con lan trong 6 cd thé chia ra 6 mot day, hai day, bén day v.v.
Riéng 6 dia tru dai chi ¢ mot day con lan.

Theo c& dudng kinh ngoai cta 6 lan (v6i cung dudng kinh trong) cchia ra céc loai :
6 lan c@ dac biét nhe, rdt nhe, nhe, trung binh va nang. Theo ¢& chiéu rong, 6 lan
dugc chia ra : 8 hep, 6 binh thudng, 8 rong va 6 rat rong. Trén hinh 17.6 trinh bay
so d6 kich thudc cac cd 8 : a) dac biét nhe ; b) nhe ; c) nhe réong ; d) trung binh ;
d) trung binh rong ; e) nang. Thudng dung 6 binh thudng c¢d nhe va c¢& trung binh.
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Céac 8 thudc cdc loai khdc nhau va c& khdc nhau thi kha nang tdi va kha nang lam
viéc v6i vAn téc cao ciing khac nhau. Trén so d8 hinh 17.7 cho thdy so sdnh vé khsi
lugng m (1), kha nang tai déng C (2) va s6 vdng quay t&i han n (3) cla cdc cd 8 bi
vi 6 diaa dudng kinh d = 80mm.,

S co nang cd kich thuéec khudén kh8 16n hon, khi niing lam viée v8i van téc cao
kém hon nhung cd kha nang tai cao hon so vdi cdc cd khae.

N6i chung 8 lin di duge tiéu chufin hda, tuy nhién, trong nhitng trudng hop riéng
ngudi ta cing ch€ tao cdc 8 lan c¢d cfu tac dac biét, vi du nhu 8 cd bi tiép xdc 4
difm vdi cAc ranh, § duge che kin dac biét, § c¢d tinh chéng 4n mon v.v...

17.1.2. Uu, nhuge difm cta 8 lan

So sanh véi 6 truot, 8 lan 6 cdc du didm sau :

-~ Hé s6 ma sdt nhd (vao khodng 0,0012 =+ 0,0035 d6i vdi 6 bi va 0,002 =+ 0,008
d6i voi § dia), mOmen cAn sinh ra khi mé méay cing it hon so vai 8 trugt ; do dé
dung € lin higu suét ciia mdy tang lén va nhiét sinh ra tuong d6i it. Ngoai ra hé sé

ma sit tudng déi 6n djnh ({t chju Anh hudng cGa van t6c) cho nén cd th€ dung & lan
lam viéc v8i vAn tfc r4t thip.

— Chiam sdec va béi tron don gian, {t. t6n vat lidu bdi tron, c¢d thé dung mé bbi tron.
- Kich thugde chiéu rong 6 lan nhé hon chiéu réng 6 trugt cd cung dudng kinh
nging truc.

- Mic 46 tiéu chufn hda va tinh lap 1dn cao, do d6 thay thé& thuan tién, gida thanh
ch€ tao tuong d8i thdp khi sin xuft loat 16n.

Tuy nhién, § lan cd mot 86 nhudge di€m sau

- Kich thuée huéng kinh 1én.

Lip ghép tuong d8i khd khan.

Lam viéc cd nhidu ti#ng 6n, kha nang gidm chén kém.

Lyc qudn tinh t4c dung lén céc con lin kha lén khi lam viéc véi van téc cao.

Gi4 thanh tuong d&i cao né&u sin xuft vdi s8 lugng ft.

lan duge dung r4t phd bifn trong nhifu loai may : may cit kim loai, mdy dién,
O0t6, may bay, may kéo, mdy ndng nghiép, cn truc, miy xay dung, may md, trong cic
hop gidm t6c, trong cdc co cfu v.v...

17.1.3. D¢ chinh xdc ché& tao va vat liéu 6 lan

D¢ chinh xde cla 8 lan duge dac trung bdi cfp chinh xdc kich thudc (dung sai ché&
tao) cdc phén tit cia 8 va cde chi tidu chink xdc khi quay (d9 ddo hudng kinh, d¢ dao
mit bén v.v..)

3 1an (Lien X6 cd@) ¢6 nam cfp chinh xdc, ki hidu 0, 6, 5, 4, va 2, theo thd tyu
tang dén chinh xdc. O lan cfp chinh x4c 0 duge dung khi khong c6 cdc yéu clu dic
biét vé cac chi tiéu chinh xdc khi quay. So véi 8 lan cfp chinh xdc 0, 8 lan cép chinh
xdc 2 ¢ dung sai v& do ddo huéng kinh va d6 ddo mat bén it hon khodng 5 ldn va
_ gi4 thanh thi gdp 10 ldn. O lan c#p chinh xéc 0 duge dung réng rai trong nhidu loai
médy nhu : 6t8, mdy kéo, mdy ndng nghiép, mdy x4y dung...

O ¢d cfp chinh xdc cao hon chi ding trong cdc truc 6 yéu cdu chinh xdc cao khi
quay, nhu truc chinh m&y cit kim loai, truc trong cdc dung cu do v. v...
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Vat lieu dung d€ ch& tao vong trong, vong ngoai va con lan thudng la thép corém
¢ ham lugng cdacbon khoang 1 + 1,1% nhu thép IIX15, IIX15 CI' (15%Cr) hodc
IIX 20 CI' {(20% Cr). Ngudi ta cdn dung thép hop kim {t cacbon nhu thép 18 XTI'T,
20X2H4A v.v.. thdm than v t6i. D&i v6i nhitng 8 1am viée véi nhiét 4§ dudi 100°C
dia va vong 8 thudng cd do t4n 60 + 64 HRC, bi ¢ d6 rdn 62 + 66 HRC.

D6i v6i nhitng 6 lam viéc & nhiét dé cao (d&n 500°C) 8 dugc lam bing thép chiu
nhiét. Néu 8 lam viéc trong moi trudng 4n mon thi dung thép khoéng gi. Vong céch
ctia 8 duge ché& tao bAng vat liéu gidm ma sat nhu thép it cacbon. Vong cdch trong
cic 6 cd vAn tfc cao dugc lam bang té&chtslit, duara, déng thau (laténg) va déng thanh
(brong) (cdc vat lieu dude x&p theo thi tu tang téc dé cia 8).

17.2. CAC LOAI 6 LAN CHINH

O 1an ¢ nhiéu loai va rdt nhiéu co kich thuéc. D€ gidm gid thanh san xufit vd dé
_tién s dung, thay th& phdn 16n cdc logi 8 lan thudng dung déu da duge tiéu chuidn
" hda va duge ché tao tap trung & cac nha mAiy chuyén mon. 3 day chi gi¢i thiéu mot

. s8 loai 6 chinh dude dung nhiéu nhdt.

-

. O bi d6 mot day (hinh 17.4a), chii y6u la dé chju lyc hudng tam, nhung ciing cd
‘thé chiu lyc doc truc bang 70% khi nang chiu lyc hudng tAm khoéng dung téi (70%
hiéu s6 luc hudng tdm cho phép vé6i luc hudng t&m thuc t&).

Ngoai ra cd thé ding 6 bi d& cé khe hd giita bi v rdnh lan tuong dgi 16n d& chiu
don thuadn lyc doc truc (Jam viéc vdi vAn t6c cao), thay cho & chan. S bi d mét day
cé th€ lam viéc binh thuéng khi truc nghiéng moét gdc nhé, khong qua 15’ + 20°.

Uu difm coa § bi 46 moét day 1a cfu tao gon, cd th€ chiu dugc tai trong tuong d6i
16n, hé s6 ma sat kha nhdo (f = 0,002 khi chju luc hudng tam : f = 0,004 khi chiu
Iye doe true).

Nhude diém chiu y&u eda & nay la chiu tdi trong va dép kém.

L
O bi do mot day thich hop véi céc truc ngén ed hai § ( g < 10 ; L 1a khoang céch

gita hai 8 tryc, d 12 dudng kinh truc) nhu trong cdc hop t6c do cia 6to, méy kéo,
mday cit kim loai, hop giam téc...

O bi do ldng cBu hai ddy (hinh 17.4b) chi yé&u a8 chju tdi trong huéng tdm nhung

¢é th€ chju thém tai trong doc truc bang 20% kha nang chiu Ige hudng t&m khoOng
dung téi.

G c6 thé lam viéc binh thudng khi truc
nghiéng t6i 2° + 3° nhd mat trong cua
vong ngoai 1a mat cu, hé s6 ma sit khodng
0,0015.

lam viée thich hop trong cdc truc

‘truyén chung c¢d nhiéu 8 truc, cdc truc bi

ufn nhiéu va trong nhing trudng hop khd

- bdo dam lap cac 8 truc duge déng tam, vi

dy : truc mdy thong gid, mdy cua tron,
mdy dét v.v...

T i1
R

2) 8) &) d)
Hinh 17.8
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O dia ngén do mot day (hlnh 17.5a) chi yéu d€ chiu luc huéng tam. So v6i 8 bi
dd mot day cung kich thudc loai 6 nay cd kha nang chiju lyc hudng tdm 16n hon
khoang 70%.

Trén hinh 17.8 trinh bay moét s6 két c&u cta loai 8 nay. O nhu hinh 17.8a va 17.8b
chi ¢é th€ chiu lyec hudng tAm ma khéng chiu duge luc doc truc vi khéng can duge
su di dong doc truc cia dia, § hinh 17.8a : vong ngoai cd thé thao rdi, § hinh 17.8b :
vong trong cd thé thdo - rii. 6 hinh 17.8c va 17.8d c¢d thé chiu dugec méot it lue doc
truc moét chiédu. O hinh 17.8d c6 thé chiu dudge mét it luc doc truc hai chidu.

O dua tru ngén d& mot didy cd kha nidng chiu tadi lémn, chju va ddp t6t, nhung co
nhuge di€m 1a mét s6 ki€u 8 khong chiu duge lye doc tryc, khong dung duge d6i véi
cdc truc bi uén nhiéu ; § cd yéu cdu cao vé lip déng tAm. Hé sd ma sat khodng 0,003.

Loai 8 nay thudng dung trong hop gidm tfc, truc chinh cla mdy cit kim loai v.v...

0 diia da long céu hei day (hinh 17.5b) chu y&u d€ chju luc hudng tam. Kha ning
chiu luc hudng tam cua loai luc nay gap d6i so véi loai 6 b dd long cau hai ddy cung
kich thuéic va cd thé€ chiu luc doc truc bing 20 lyc huéng tAm khong diung tdi.

Mit trong ciia vdng ngoai 1a mit cdu, dia cd hinh trdng, nhd dé truc bi nghiéng
di 2° + 3° vln c6 th€ lam viéc dugc binh thudng. Hé s6 ma sdt bing 0,004.

" Loai 8 nay thich hgp voi nhitng truc bi uén nhidu hoac kh6éng dam bao lap ghép
dugc dong tam.

O kim (hinh 17.5¢) 1a 8 cd nhitng dia tru nhd va dai_ goi la kim. S8 kim nhiéu gip
mdy ldn so vdi s6 dia trong cdc 6 dia thong thudng. O kim khong cd vong céch.

0 kim chiu dude luc hudng tam r&t lén, kich thudc duong kinh ngoai nhé, gid tuong

déi rd, Nhude di€m cha 8 kim 13 hé s8 ma st tuong d6i lon, khodng 0,008, khéng
chiu duge luc doc true, tudi tho thap.

O kim cd thé cs da vOng trong, vong ngoai hoac khéng c¢6 vong trong, hoac khéng
¢ vong ngoai, kim tryc ti€p ti€p xdc v@i ngoéng truc va gbi truc ; trong hai trudng
hgp sau ngdng truc va g6i truc phai c¢d d6 rdn cao va bé mit phai duge mai nhan,

3 kim thudng duge ding trong truc khuyu, hép téec d6 cia may cét kim loai, bom
banh rang...

O daa tru xo4n do (hinh 17.5¢) gébm nhimg con lan hinh tru réng, bang bang thep :
mdng cubn lai (goi 14 dia truc xoén), khéng chiu duge lvc doc truc. Nha dia try xoan
cd tinh dan héi cao nén 8 c6 th& chiu tai trong va dip, cd th€ lam viéc binh thudng
khi d0 nghiéng truc t6i 30°. Kha nang chiu tii cia loai § nady th&p hon loai § dia do
(cd con lan didc), h¢ s6 ma sit khoang 0,006.

Loai § nay dung trong cdc truyén dong céng suit thﬁp, ¢é va dap trung binh nhu
trong hdp tdc dé cia mdy kéo va trong may gat lién hgp...

O bi dd chan mét day (hinh 17.4c) dung d& chiu ca luc hm‘mg tam 1&n lyc doc truc.
Loai 8 nay ciing c6 thé chi chiu luc doc true.

Kha ning chju ldc huéng tAm cia 6 nay 16n hon 6 bi d0 mot day khoang 30 +
40%. Kha nang chiu luc doe truc clia 8 phu thudc vao géc tip xidc o giita bi véi vdng
ngoai (hinh 17.4¢), géc a = 12°, 26° va 36° gdc a cang tang, kha ndang chiu e doe
truc cia 6 cang ting nhung t6c do gidi han cua & gidm.

DE tang kha ndng chiu tai cta 8 hoic dé c6 th€ chiu luc doc truc thay déi hai
chiéu, ngudi ta thudng lép hai § trén mot g6i truc, trong trudng hgp sau phai b tri
m&t ty cha hai 8§ quay vé hai phia khdc nhau.
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.0 diia con dé chgn (hinh 17.5d) <6 thé chiu cA lyc hudng tam lAn luc doc truc
mdt chiu lon. '

O daa con dd chén duge dang nhiéu trong ché tao méay vl lip thdo don gian, didu
chinh khe ha va bl lugng mon thudn tién. Hé s6 ma sat tuong d6i cao (khi chiu luc
hutng tam f = 0,008, khi chiu luc doc truc f = 0,02).

DE dam bao daa lan khong trugt trong ranh lan, cde dinh con coa dta va cia bé
1
mat ranh lan phai trung nhau. Gde tigp xtc @ = 10 + 16° (bdng 5 géc dinh cén cia

m#t ranh lan trén vong ngoai). D6i v6i nhing & dang d€ chiu luc doc truc rdt 16n,
gée o khodng 25 + 30°. Gde con ctia dia thudng bang 1,6 + 2°,

3 ¢ thé ch& tao thanh mot day hoac nhiéu day ; 6 nhiéu day ding khi lue hubng
tam r&t 16n (thi du trong may cén thép) va chiu duge lyc doc truc hai chiéu.

O dia con do chan thudng duge ding trong céc truc lap
bénh rang cobn, badnh rang nghiéng, trong céc hop giadm t6c
cong sufit 16n v.v... ' :

O bi chgn (hinh 17.4e) chi chiu duge luc doc truc va lam

viée voi van téc thdp va trung binh (n < 1000 + 1500 vg/ph).
Khi van t6c cao 8 bi chan lam vigdc khéng tét (do tac hai

chin duge dung trong gfi dd mdc cén truc, bo ly hgp, truc
vit v.v...

@ @@ ctia luc ly tdm va mdmen con quay}.

x 2 8 bi chan ¢ kifu moét 16p hodc hai 16p. & mot 16p (hinh
W // 17.9a) ¢ mot vdong duge lap chat vao truc, cdn vong kia
40 e lg.p od khe hd va & chi chiu duge luc doc truc mot chidu,

' j X hai 16p (hinh 17.9b) c6 vong gita lap chit vai truc.

4) W 'i &% P g 8 P

Hinh 17.9 Ky hi¢u cia & lan (TCVN 3776-83)

& 1an duge ky hiéu bing nhiing 6. Hai s6 ddu tinh tI phéi sang bidu thi dudng kinh
trong cta 8. D6i v6i nhiing 8 o6 dudng kinh trong tit 20 dén 495mm cdc s6 nay bang 1/5
dudng kinh trong, nghia 12 n&u nhén hai s6 nay v6i 5 ta duge tri s6 dudng kinh trong cla
8. D6 voi nhiing 8 c6 dudng kinh trong i 10 dén 20mm, ky hidu nhu sau :

Dudng kinh trong cia 8, mm 10 12 15 17

Ky hiéu 00 o1 02 03
S6 thi ba tit phai sang bifu thi loat dudng kinh 6 (& kich thuéc dudng kinh ngoai
cta 8) : 8,9 - situ nhe ; 1,7 - dac biet nhe ; 2,56 ~ nhe ; 3,6 - trung binh ; 4 — nang.
S8 9 dé chl 8 cé dudng kinh khong tiéu chuén.
Chit 86 thd tu tif phai sang trai bigu thi loai & :
& bi do mot day 0 |
& bi do long céu hai day 1
8 dua try nghn 45 2
& dia do long cfu hai day 3
& kim hosic § dda tru dai 4
 dda tru xoin do 5
& bi do chan 6
J daa con 7
& bi chan, & bi chan 48 8
& dia chan, 8 dia chan do 9
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S5 thd nam va thd sdu ti phai sang bifu thi nhilng dic di€ém vé& cfu tao cia 8, vi
du vé goc tiép xdc cua bi trong 8 di chan, cd ranh tya & vong ngoai v.v... (D&#i v6i nhiing
ki€u & khéng cé nhilng dac di€m vé c&u tao thi khéng cin dung hai s hang nay).

S6 thu bay bi€u thi loat chiéu rong 8 (cd chiéu réng) : 8 - dac biét hep‘; 7 - hep ;
1 - binh thudng ; 2 - réng ; 3, 4, 5, 6 - dac biét rong Tuy theo loat dudng kinh,
chit s8 0 ¢6 thé chi loat chidu rong binh thudng, hep hogc rong.

Trong ky hiéu quy uéc cla 6 khong ghi ki€u 8 c6 ki hiéu 1a s8 0 néu ki hiéu loat
chifu rong 13 0 va dang két cdu la 00. Nhy vay trong ki higu quy udc cta 8 chi gém
2 hoac 3 chit sb.

Vi du & bi d& mot day cd vong che loat dutng kinh nhe, loat chiéu réng binh thuong,
cé dudng kinh trong d = 60mm cd ki hidu la 8 150212.

17.3. LUC VA UNG SUAT TRONG 6 LAN

17.3.1. Sy phan bd lyc trén cac con lan

Trong & dd ldc phan b8 khong déu trén cdc con lan (hinh 17.10). Dudi tac dung
cia lue hudng tam chi c6 nhitng con lan ndm & phia dudi, trong ving chiu tai choan
cung khéng 1én hon 180°, 1a chiu lyc. Con lan chiu lyc 16n nh&t 14 con lan ndm trong
mat phing tac dung cda lyc hudng tam F.. -

Bai todn vé phan b8 luc gilta cac con lan 1a bai tosn siéu tinh. Cac con lan e 31
xing nhau qua mét phéing téc dung cla luc F_ chiu tai nhu nhau. Goi luc tac dung
lén con lan chiu tai 16n nhdt la Fmax _
lén céc con lan nim dudi gdc y so dy
v6i mat phing tdc dung cua e F_ d,
(hinh 17.10) va F,, 1én céic con lan 2
ndm duéi géc 2y la F, vv.. DE don r\T
gian, gia thiét réng cdc con lan bd / JI\
tri d6i xding d6i v6i mat phlng tdc
dung cia lyc Fr.'

Theo diéu kién can bing vong
trong, ta cd :

!

r max 1 . Foe s
+ 2F, cos2y + ... + 2F cosny Y=2X/Z o emax (05 ¢ )
(17-1)

trong d6 n — moOt nla s8 con lan nam

I

trong vung chju tai, n = %, Z1a 56. ¥=2r/z

f"
con lan. e 4

Gia thist vong trong khong bi uén
va § khong c6 khe hd hudng tam. Do
tac dung cda lyc F_ vong 8 va con Hinh 17.10
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1an bi bién dang tai ché ti&p xic, vdng trong cua 8 di chuyén theo phuong cia luc F_
mét lugng S_. Bi&n dang cua con lan chiu lyc F_ .. la 8 va bién dang cua con lidn

chiu luc F, (bién dang theo phuong F) la 8 G = 1, 2, ... n). Ta cé thé viét mot cach

gin ding 8, = dcosp, , voi g, = Iy, ¥ =
Giita bién dang J§ cia con lan va vong 6 véi luc F ¢6 hé thic
8 = cF*

trong d6 ¢ — hé s6 ty 18, phu thudc ban kinh cong & diém tigp xic va moédun dan héi
ctia vat lieu ; s mia x = 2/3 d6i voi 8 bi (ti6p xic ban diu theo di€m) va x = 1 déi
vii § dia (tiép xtc ban ddu theo duding).

Do do
F = -cvsg ™ va
max ( c )
iy I
Fi - (El') = Fmax(cos‘oi)”x (17-2)

Thaycécgiamcﬁaf‘ivaoheumc(17-1)'taoo'cﬁngthﬂcdnhmsalchmmngdbi
F

r

Fonax = (1 +2cos™y + 2co8%2y + .. + 2cos*ny)
D6i voi cdc 8 cd s6 bi Z, ti s6
Z
(1 + 2c085%y + 2008722y + ... + 2c08"ny)
Do dd cd th€ vist

(17-3)

= 4,37

. . Fr.
o P = 4875
Dudng cong I trén hinh 17.10 bi€u thi sy phan b8 lyc theo hé thic (17-2) d&i vdi
8 khong cé khe hd, Néu & cd khe hd tai trong sé t4p trung vao céc con lan nim gin
dudng tdc dung cia F, s6 con lan chju tai nam trén cung nhé hon 180° va lyc F__
16n hon so véi tinh todn. Dudng cong I trén hinh 17.10 bigu thi sy phan bs luc dbi
v6i 8 cé khe hé. Vi vay d6i véi 6.bi d& 1 day ngudi ta ldy
=5 .F = nY -
Fopx = 57 3 F; = 5Fe08? 5 (17-4)
F
!
7"
D6i voi céc loai 6 khéc cing tinh todn tudng tu.

Trong 6 bi chgn lyc tic dung lén méi vien bi.
F

a
max ~ (0,8Z) (17-5)

D6i voi 8 dia truc dd F___ = 4,6
. max

F

trong dé F, - luc doc tryc téc dung lén 8 ; Z — s6 bi va 0,8 1a hé s6 xét dén su phan
b& luc khdng déu giita cac bi, do ché€ tao thi€u chinh xdec.
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Qua phan tich va tinh toAn trén day, ta thdy ridng su phan b6 luc gita cdc con lan
phu thudc nhiéu vao d6 chinh xac ché& tao va tri s6 khe hd hudng tam (d&i véi 8 do
va d& chan). Vi vay trong ché& tao & lan, yéu cfu vé chinh xac ché tao rit cao. Trong
§ d56 va 8 d& chan, khe hd cang l6n s8 con lan tham gia chiu tai cang it, luc phan
b6 cang khéng déu, do dJ ting mai mon 8 trong qud trinh lam viée.

17.3.2. Ung sudt tiép xivc trong & lan

Ung suét tisp xuc sinh ra trong ving tiép xic gita con lan véi vong trong va vong
ngoai 4. Tinh todn cho th&y W@ng suft ti€p xuc gita con lan vdi vong trong lén hon
Ung suft tiép xdc gita con lan v6i vdng ngodi, vi néu xét trong mat cit nhu hinh
17.10, trong trudng hop ddu con lan tiép xic vai vat 16i (vong trong) dién tich tiép
xic nhé hon so vdi con lan tiép xic véi vat 18m (vong ngoai). (Riéng d6i voi 6 long
cdu hai ddy, dng sudt ti€p xic gilta con lan véi vong ngoai 16n hon).

Trong 8 bi, vong & va bi tiép xic ban diu theo di€m, dUng sudt ti€p xic cuc dai
6,; tinh theo cong thic (1-5). Trong 8 dia, dia va vong & ti€p xidc ban ddu theo dudng,

Ung sudt ti€p xic cyc dai o tinh theo céng thic (1-4). Cdc céng thde xdc dinh dng
suit tiép xic 6,,, d8i véi mbi loai §, cho trong cdc sich vé § lan. Ta khong chd ¥ dén

cdc cong thic nay vi tinh todn d€ chon § lan khéng dya vao dWng suAt ma cidn cdt vao
tdi trong tac dung lén &. '

Tuy nhién, diéu cdn cha ¥ 13, khi 8 lam viée, méi di€m trén bé mat ti€p xic gita
vong & va con lan chiu dng sufit tiép xic thay d8i theo chu ky mach dong gidn doan.
Khi s chu ky thay dfi ing suft kha 16n con lan va vong 6 cd thé bi hdng do mdi
bé mat lam viée.

Nhu d4 ndi & trén, ing sufit ti€p xic gita con lan va vong trong cd tri s6 16n nhit
tai cdc difm ti€p xic trén vong trong. Khi vong trong quay, cd sau moét vdng quay
mbi dim trén vdng trong chiu 1 ldn dng sudt lén nhdt. Néu vong trong ding yén,
vong ngoai quay thi ct mébi con lan lan qua di€m nay, vong trong lai chiu 1 ldn dng
sufit 16n nhé&t, nghia la trong trudng hgp nay s chu kjy ung sudt 16n nhdt va mébi
difm ti&€p xdic clia vong trong phai chju s& ting lén nhidu. Do dd néu vong ngoai quay
dé bén mdi cha & s& gidm xudng va 8 chi lam viéc duge trong thoi gian tuong ddi
ngin hon (so véi trudng hop vong trong quay).

17.4. DONG HOC VA PONG LUC HOC 6 LAN

17.4.1. Dong hoc & lan

Theo quan di€m déng hoc cd th€ coi 6 1an nhu mdt co
c&u hanh tinh. Van tfc cua cdc phdn td trong & lan cé thé
xdac dinh theo nguyén tdc Vilis (nguyén tdc ding cdn trong
cd cdu hanh tinh) va trong 8 lan coi vdng cédch 14 cén, vong
ngodi va vong trong cd chifc néing cdc banh trung tdm, cdc
con lan thuc hién chuc nang cta cdc banh hanh tinh.

Xét trudng hogp & bi d& nhu trén hinh 17.11, vdng trong 1
ed tin 86 quay n, vg/ph, cdn vdng ngoai 3 nim yén, ta cd
n —n, d, d_+D,

-n_ ~ 4 ~ ~d_-D,

Hinh 17.11
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trong d6 d = 0,5(d; + d|) - dudng kinh vong tron qua tdm céc bi ; D - dudng kinh’
bi ; d, va d, - dudng kinh céc vong tron ti€p xdc gita bi v6i vong ngodi va vong
trong, n_ - tdn s6 quay cda vong céch (vg/ph). Do dg tim duge

D
n, = 0,5n, (1 —_d—m) (17-8)
CG thé suy ra hé thic (17-6) bing cich xét so d6 van téc (hinh 17.11) véi chi ¥
la vaéin t8c vdng cla vdng cach :

v, = 0,5v, = w,d,/4

trong d6 w, = an /30 - van téc gdc cia vdng tromg ; d, = d - D, va van toc gde
cua vong cach
w, = 2v jd _
Tén s6 quay n,_ (vg/ph) cia bi quay quanh tryc bi (trong chuyén dong tuong doi
d6i vai vbng cdch™)
d
i m w

n =050 {=— — 5 17-7

=0, (50 - )
. Trudng hop vong ngoai quay véi tdn s6 n; vg/ph, vong trong ndm yén, tAn s6 quay
n, cia véng ciach

D
n_ = 0,6n, (1 + af) (17-8)

D&i vdi 8 diaa tinh todn cing tuong tu.

Céc hé thdc trén day cho thdy khi vong trong quay hoac vdng ngodi quay, vong
cdch s& quay cung chiéu. Tdn s quay cta vdng cédch phu thuéc vao dudng kinh D_
cuia bi. Ching han nhu trudng hgp vdng trong quay (vong ngoai nidm yén), dudng kinh
bi cang 16n thi vong cdch quay cang cham. Vi thé n&u trong mot 8 c6 céc vién bi 16n
nhé khéc nhau, bi nhé c6 xu huéng dfy vdng cdch di nhanh hon, trong khi céc bi lén
mubn giit vong cdch cham lai, do dd giita bi va vdng cdch cd thé ginh ra dp suit va
ma sdt 16n, gdy nén mon vong cdch. g lan néu duge ch& tao véi khodng dung sai cho
phép cang rong (dd chinh xdc cang thép) thi mdn xdy ra cang nhidu.

, F pad 17.4.2. Dong lyc hoc 8 lan
-\w” drm
QWA ‘LA . Khi 8 lan quay, mdi con lan bj ép vao
) Z RTa A P vong ngoai bdi lye ly tdm (hinh 17.12)
AN '
o A F,=—3 (17-9)
Hinh 17.12 Hink 17.13

« Cong thilc (17-7) tim dudc bing cach xét van tdc tai diém tiép xic gilia bi vdi vang trong holdc vong ngoai.
Do d6 ta co : : .

) Dwnb(dm - Dw}nlc = (dm + Dw)nk .
vdi n,_ - tdn s8 quay cla vong trong d6i vdi vong cich @ ny, - tAn s8 quay cha vong ngoai déi vdi vbng céch.
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trong d6 : m — khéi lugng clia con ldn ; w_ - vén tdc gdc cua vbﬁgl cich ;.dn,l - dudng
kinh vong trdn qua tdm con lan. _

(3 trén cé néu lén ring Ung suflt ti€p xdc ¢ vdng trong 16n hon so véi & vdng ngoai
(trit 6 ldng clu hai day), cho nén tinh todn do bén va tubi tho chia 8 lain ta chd ¥
dén vong trong va bd qua Anh hudng cia lye ly tam. Tuy nhién, diéu nay chi dung
khi 8 1am viéc v6i vAn t6c gdc duge gi6i han trong pham vi nh&t dinh (cho trong céc
tai litu vé 8 lan). _ _

D6i véi cac & 1am viee véi vAn t6c cao, anh hudng cla lyc ly tam tang lén. Dic
bist, lyc ly tAm rdt cd hei d6i véi 8 chan, 1am cho bi ket vA tang mdn vdng cach.

Ngoai lyc ly tam, d6i v6i 8 chan, bi con chju tdc dung ciia mdmen con quay (do
phuong truc quay clda bi thay d6i trong khong gian, hinh 17-13).

Mq = low, (17-10)
trong d6 : 1 — moOmen, quén-tinh cia bi d6i voi truc cua bi ;
wy V& w -~ vén t6c géc cta bi (quay quanh tryc bi) v cia vong cach.
Van t6c géc w, va w_ cAng 16n thi Mq cang ldn.
Duéi téc dung ciz mémen, con quay bi cd thé bi quay theo phuong vudng gdc vdi

phuong lan (phuong cia rénh lan). Bi bi quay do Mq'sé gy thém mét mat cong sufit
v mon.

Trong 6 45, phuong cia truc quay cia bi hodc dda khong thay ddi, do dé khéng cd
tdc dung cia mbémen con quay.

Trong 6 d& chan moémen con quay cd tri 86
‘ M, = Iwwsina . (17-11)
trong dé a - gdéc ti€p xde (hinh 17-4c)

Nhu vay, cdc nhan t6 déng luc hoc cd anh hudng xfu d6i v6i 6 chan. Bdi ths s6

vdng quay cho phép trong 1 phat cia 8 chan khd nhé so voi 8 do va 6 dd chan. Khi
céin lam vi¢e v6i tAn 86 quay cao nén duang 6 d5 chan thay cho § chén,

17.5. TINH TOAN 6 LAN

17.5.1. Chc dang héng chi yéu va chi tiéu tinh todn & lin

3 1an 6 chc dang héng chu yéu sau : _

Bién dgng du b2 mét lam vi¢e do chju tdi trong va d4p hoac tai trong tinh qua
lén khi 6 khong quay hodic quay cham.

Tréc vi méi b2 mat lam viée do dng sudt ti6p xdc thay d6i khi 8 quay. Khi s8 chu
ky thay d6i dng sufit dat t6i tri s6 du 16n, trén bé mit ti€p xdc (cia rénh lin hodc
con lin) sinh ra nhitng vét ndt réi phdt trién thanh trde. Tréc thudng bit déu trén
rénh lan cia vdng chiu Ung sufit 1n nhdt, d6i v6i phén 16n 6 lan 13 vong trong ; d6i
v6i 8 long cfu 1a vdng ngodi, Trén con lan, trdc xAy ra trudc hét tai ché vat lidu cd
ed tinh thdp nhit. ' :

Trée 12 dang hong chii y&u trong céc 8 lam vige véi 86 vong quay cao, chiu tai
trong l6n. Vi vay 8 duge git khong cho bui hoic hat kim loai lpt vao.
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Mon vong vi con ldn x&y ra d6i v8i cdc 8 khéng duge gil sach (d€ bui hodc hat
kim loai lot vao). Mon la dang hdng chd y&u cia céc 8 lan trong 6t6, mdy kéo, may
md, miy xay dyng v.v.. lam viéc trong cdc méi trudng cd nhidu hat mai mon.

V& vong céeh do lyc ly tdm va tdc dung ca con lan gy nén. Nhigdu 8 bi hong do
vong cdach bi vd, nhét 1a d6i voi cac § quay nhanh. :

Vo vong 6 va eon lan xAy ra khi § bi qud tai do va dap, chén déng hoac do lap
ghép khong chinh xdc (khién cho vong bi iéch, con lan bi ket v.v...). N&u st dung ding
ki thuat, dang héng nay khéng xay ra.

Hién nay tinh todn § lan dua theo hai chi tigu :

- Céac & lam viée v6i van téc thdp (hoic ding yén) duge tinh theo khd nang tdi
tinh d€ tranh bién dang du bé mat lam viée.

- Céc 4 lan lam viéc v6i van téc cao hodc tuong ddi cao duge tinh theo d¢ bén léu
con goi 14 tinh theo khd nang tdi déng, d€ tranh trdc vi moi.

Phuong phép tinh & lan theo cdc chl tiéu khéc hién nay chua c6 vi céc chl tiéu nay
¢é lién quan d&n nhidu nhan t8 nglu nhién rit khd xéc dinh.

. V1 6 lan duge tiéu chufn héa va dugc sdn xudt hang loat 16n cho nén qua trinh
tinh todn va thi nghiém d4 xdc dinh duge khd nang tai cla ting loai, kidu va c& kich
thude 6 lan. Khi thigt k& méy khong cén thiét k& 6 lan ma chl cén tinh va chon 8

lan tiéu chuén theo cdc cong thic quy wée. Phuong phap tinh chon & lan tiéu chufin
cing dugc tiéu chudn hda.

17.5.2. Kha ning tai dong ecta 6 lan
17.5.2.1. Khd nédng tdi doéng. Dudi tdc dung cla ing sufit tigp xic oy thay déi, 8

bi héng chit y&u do moi bé mat ti€p xde. Co & xufit phat d&€ tinh todn & lan theo do
bén lau 1a phuong trinh dudng cong mdi ti€p xde

a’;l"Nc = const

v4i N_ - s6 chu ky thay ddi ung sudt ; m — s8 mid,

Ung suft tigp xdc cd quan hé vdi tai trong téc dung lén 8 va s6 chu ki thay déi
ting sufft ¢S litn quan dén s6 vong quay cia 8 cho t6i hong, do dé trén co sd céc thi
nghiém vé & lan ngudi te lap duge quan hé. gilta tai trong P, tinh bing niuton tac
dung 18n & v6i tudi the L, tinh béng trigu vdng quay .

- PIL = const . ' . : (17-12)

A : - - 10
v6i q - 86 mi, d6i voi 8 bi q = 3 vA d6i v6i 8 dia g = 5
C6 th€ vigt hé thde (17-12) dubi dang
L = (C/P : o : (17-13)
C = PLUCI : (17-14)

trong d6 : C - hang s6, duge goi 14 khé nang tdi dong cla 8 lan, tinh bang niuton
(N). R3 rang 12 néu L = 1 (1 triéu vdng) thi C = P. Vay kha nang tai dong C cla
8 45 va 8 da chan duge hifu la tai trong hudng tam khong déi (tinh bing niuton) ma
6 (cd vdng ngodi nam yén) cd th& chiu dugc v6i a8 chu kl lam vige cho dén hong (tudi
tho) L = 1 triéu vong quay. D&i v6i & chan va 8 chan dv, khi nang tai dong la tai
trong doc truc khong ddi (tinh bing niuton) ma 8 cé thé chiu duge véi s6 chu ki cho
dén héng L = 1 triéu vdng quay ctia mdt trong cdc vdbng 6.
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Hé¢ thdc (17-13) duge dung d€ xdc dinh tudi tho L (triéu vong quay) khi d4a bigt C
vd P. Theo hé thic (17-14) tinh duge C va tra s6 tay chon § lan. Ciang cd th& theo
céc hé thdc trén tinh duge tai trong cho phép d6i véi 6 lan. Tinh todn § lan theo d6
bén lau con duge goi la tinh todn theo kha nang tii dong ctia 8 lan. Céc céng thite
(17-13) va (17-14) chi ding trong trudng hgp fan s6 quay cia 6 n = 10 vgiph va
khong vugt qué tan s6 quey i6i hen cia hei 6 dang xét. '

Goi L, 1a tudi tho cta 8, tinh bang git, ta cd

L = 60.10"%nL, | (17-15)
Do dé cd th& vist cdac hé thdc (17-13) va (17-14) nhu sau :
105(C/P)s 60nLy 1/q
= = — 17-16
Ly Gon  hose C =P (—=7) (17-16)

Khi tén 86 quay cia § n = 1 + 10 vg/ph lfy n = 10 d€ tinh todn. N&i n <1

vg/ph tai trong tac dung lén 6 dude coi nhu tai trong tinh va chi kiém nghiém & theo
kha nang tai tinh.

Kha nang tai tinh C cla 8 cho trong cdc bang § lan la kha néng tai dong cia 90%
cde § cing loai va cing c kich thudc, nghia 13 90% s6 8 duge chon theo tri s6 C nay
cé tudi tho duge dam bao bing hodc 16n hon so v6i yéu céu, con 10% s6 8 cd thé€ bi
héng véi thdi gian sém hon du dinh. Nhu véay xdc suft lam visc khong héng cia cée
6 lan ndy y = 90% hay tudi tho tinh duge 1a tudi tho 90% (xem chuong 3). Né&u tang
tri 86 y thl tudi the gidm xudng. V6i tri s6 y = 90° cd thé tinh tudi tho L theo cong
thic : : '

L = a(C/P)1 o
Hsg 6 8, phu thuéc y  y%... 90 95 o7 a8 99

a,... 1 0,62 0,44 0,33 0,21

17.5.2.2. Tdi tiong tuong duong. Céc tri s6 kha nang tai dong cta ¢ lan cho trong
céc tai lidu & lan, 12 nhitng 6 lidu thu duge t¥ cdc thi nghi¢m & lan chju cac tai
trong don gidn : tdi trong huéng tAm d8i véi céc 8 43 va 6 d8 chan, tdi trong doc
truc d6i v6i 6 chan va 8 chan da. Trong thyc t&€ phéin 16n ¢ lan chju tdc dung dbng
thoi vita luc huéng tam vita lye doc true, tAi trong cd thé thay d6i hodc khong thay
ddi theo thdi gian, &m ho#c c6 va dap, nhiét do cua 8 1a binh thudng, cao hodc thép...
D& xét d8n céc nhan t6 anh hudng néu trén, 6 lan duge tinh todn theo tai trong tuong '
duong. Tdi lrong tuong duong d6i voi 6 lan 48 va 40 chan la idi trong hudng tdm
khéng d6i P, duti téc dung cla tai trong ndy 8 lan cd tudi tho bing véi tudi tho cia
§ lam viéc trong didu kién chiu tai thuc. Cing dinh nghia tuong ty nhu trén, d&i véi
§ lan chan va chan d3, tai trong tuong duong 1a #di frong doc truc khéng déi P.

Tai trong tuong duong ddi véi 6 lan d3 va dd chan duge tinh theo coéng thiic

P = (XVF, + YF)K,K (17-17)
D6i v6i 8 lan chin do

P = (XF, + YF)K K . (17-18)
D& véi 8 lan chan

P = F K. K (17-19)

Trong cdc cong thic trén F_va F, - tai trong hudng tAm va tai trong doc truc,
N ; X va Y - hé 86 tai trong hudng tdm va tai‘trong doc truc (xem bang 17.1 va cdc
56 tay & lan) ; V - hé s6 phu thudc vdéng 6 quay, néu vdng trong quay V = 1, néu
vdong ngodi quay V = 1,2 ;
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Céc h¢ s6 tdi trong X va Y cita 6 lan

Bang 17.1

F, O mot day O hai day
Logi6 | —
' C, °  |FJVF) se| FAVF)>e | F/VF) e | F/VF) >e
X LY | X Y [X Y X Y
O bi 014 | 0,19 2,30 2,30
da 0028 | 022 1,99 1,99
0,056 | 0,26 1,71 1,71
0,084 | 0,28 1,55 1,55
0,11 1,30 1 | o |05 145 |1 0 0,56 | 1,45
0,17 0,34 1,31 1,31
0,28 0,38 1,15 1,15
0,42 0,42 1,04 1,04
0,56 0,44 1,00 1,00
6_ a® | iF[C, e
:; 0,014 | 0,30 1,81 2,08 2,94
" ha 0,029 | 0,34 1,62 1,84 2,63
chen 0,057 0,37 1,46 1,69 2,37
12°! 0,086 | 041 1,34 1,52 2,18
0,11 0,45 1 | o |o45| 1,22 | 1| 139 |o074] 1,98
0,17 0,48 - 1,18 1,30 1,84
0,29 0,52 1,04 1,20 1,69
0,43 0,54 1,01 1,16 1,64
0,57 0,54 1,00 1,16 1,62
26°| - 0,68 1 0 |o41| 087 | 1| 092 {067 1,41
loge| - 0,95 1 | o |o37| o6 | 1| o066 |060| 1,07
& daa - 15tga | 1 | 0 |040! 04ctga | 1 | 0,45ctga | 0,67 |0,67 ctga
" con dd
chin _
Chii thich ; ~ D6i v6i 6 dila tru ngén F, = 0, X = 1. D6i véi 8 bi chan va 6 diia chan
F=0Y=1 HestSXvaYcﬁacéclomdkhéc xem trong &8 tay § lan
-iaddayconlnntrongd -C_ - kha nang tdi tinh cia &.

- h¢ s6 xét dé’n aAnh hudng cia tdi trong dong (xem bang 17.2) ;

Kl - hé 5 xét d&n anh hudng cia nhigt 49, d6i voi 6 lan bang thép IIIX15 14y K,
theo cde tri s6 san, ty theo nhidt do t cua 8

t°C
K,

<125
1

126
1,05

150
1,1

176
1,17

1200 -

1,25 1,4

250

Trudng hop tai 1 g6i d& 14p hai 6 bi d5 nhu nhau, déi 8 nay duge t{nh todn kha
ning tai-dong nhu mot § d& hai day.
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Bang 17.2
H¢ 86 tdi trong dong K,

Tinh chat tai trong K, - Méay va thiét bj

£m, khong cd va dap _ 1 Cac dén dong diéu khi&n, cic truyén dong cong
suft nho, bang tai con lan v. v... -

Va dap nhe 1-1,2 Coo&unﬂngcﬁacﬁntm&cﬁapa]ﬁngdien,cﬁacﬁulan,
i ; truyén dong banh rang ché tao chinh xie, dfng co
dién cong susit nhd v trung binh, quat nho v.v...

Va dap trung binh 1,3 - 1,8 | Hop gidm t6c céc loai ; truyén dong bénh rang ; co
cfu quay, di chuyén va thay ddi tdm véi cua cén
truc ; :

truc chinh m4y cét kim loai ; mdy ly tam va may
phén ly ; miy dién va mdy vén chuyén v.v...

17.5.2.3. M¢t vai dgc diém trong tinh toan 8 da chan

Tac dung cta lyc doc truc 1én § cd céc dac di€m khéc véi luyc hudng tdm Jue
doc truc mot mat phan bS déu trén céc con lan, mit khdc gy nén dfi vai mdi con
lan trong 8 do va 8 d6 chan (ho#ic chén do) mot lyc toan phén F (hinh 17.14) kha
16n. Vi vy bang 17.1 cho cée trj 86 X va Y khéc nhau, phu thude tl s6 F /(VF).

Néu lye doc truc of tri s6 chua vugt qud mot gi6i han, tuong ing voi ti 86 F /AVF) = e,
s&6 khong cé tdc hai xdu d6i voi 8. Trong trudng hop nay luc doc truc lam gidm khe
hé trong 6 va giGp cho su phan bd lyc trong 8 (k€ ca lyc hudng tam) dugc déu hon.

ngnéuFa(VFl) < o ta bd qua lyc doc truc, My X = 1, Y=0 'I‘mbnght_)pFal(VFr) > e,
nghia 1a khi luc doe tryc tudng d6i 1én s& 1am giam tudi tho caa 8 lan, do lam tang
géc tiép xic, ddn d&n sy trugt cdc con lan.

Trong & lan do chan, tdc dung clia lyc hudng tam F_ s& sinh ra lue doc truc phu
S (hinh 17.15). D6i v6i 6 bi do chin .

S = eF, - (17-20)
D& voi 8 diia cdn ' , '
S = 0,83¢F, | (17-21)

tri s6 e cha chc § lan d8 chan, trong bang 17.1, tuy theo trj s6 iF /C_.

7 ' 7
& I, u a
N
F . iz —
d /
ey
F Fri Frir Frar lr1
Hinh 17.14 Hinh 17.15
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Do dé phai xét dé&n céc luc doc tryc phy nay khi tinh tai trong doec truc Fa dé xac
dinh tai trong tuong duong. Gid st ta cd so d6 ldp & nhu hinh 17.15; chju tdc dung
cia luc doc truc tit ngoai la S, cde 8 chiu cac lyc huéng tam F, va F_, g8y nén cic
lyc doc truc phu tuong dng la 8, va 8. Lyc doc tryc téng tdc dung 1én 6 I va &8 II
1a F , va F,; tuong dng. Cong thic xdc dinh lyc FaI va F_ . cho trong bang 17.3, Ung
vdi so d6 lue nhu hinh 17.15. '

Trudng hgp tai 1 g8i d& l4p hai 8 d& chén ngugc éhiéu nhau (chiu duge lue doc
truc theo cdc chiéu ngugc nhau), tinh toin nhu mot 8 cd hai day con lan, cdc tri s6
X va Y 14y theo bang 17.1 d6i v6i 6 hai day.

Bang 17.3
Céng thic xdc dinh lyc doc truc

Diéu kién tai trong - Lute doe true
S, 28,;8 =20 : Fa_I=SI;FaII=SI+Sa
S, <838, 25,-8 Fi=8F,;=8+8§
S < 8,38, <8, -8 Fu=8;-8,iFy=8

17.5.3. Kha niing tdi tinh ecéa 8 lian

Theo cong thic (17-14) tai trong P cd th€ ting 1&6n vdo han n&u ta gidm tudi tho
L cia 8 xufng r&t th&p. Trén thyc t& thi tai trong P bj gi6éi han bdi kha nang tai
tinh cia 8. '

Khé niang tdi tinh C_ cta 8§ 1a tdi trong tinh gAy nén bién dang du tdng cdng cla
con lan va dudtng lan b%ng_ 0,0001 dudng kinh con lan tai ving ti€p xdc chju tai 16n
nh4t. Ldc nady dng sufit tiép xic sinh ra tgi day vao khoang 3000 MPa d6i v&i 6 bi
vi 5000 MPa d6i v6i 6 dda. Tinh todn theo kha nang tdi tinh duge ding d€ chon §
“lan lam vide v6i tdn a8 quay thp n < 1 vg/ph, khi s§ chu kjy chiu tdi nhé khong gay
nén sy phd hiy méi va d€ kiém tra cdc 8 duge tinh todn theo khd nang tai dong.

Pigu kién kifm nghiém kha nang tdi tinh
P <C, _ S (17-22)
trong dé P_ - tai trong tinh tuong dudng (N) ; C_ - kha nang tai tinh cia 4 (N) cho
trong cdc s6 tay § lan,
Tdi trong tinh tuong duong P 12 tai trong tinh hubng tam d6i v6i 6 dd va 8 do chin.
Tai trong tinh doc truc ddi véi § chan va § chan d& duge tinh theo cdc cong thic :
6 do va do chin :

Po = XoFr + YoFa
[ (17-23)
P0=Fr(khicx=0) . _ ;
6 chin va chan d&
Po = Fa + 2,3 .Frtga ,
{ (17-24)
P0 = Fa (khi o = 909

D6i voi 8 bi d3 va do chan va 6 dida d6 chin P lay 'theq tri 8 16n nhit tfong hai
tri 86 tinh theo cdc cOng thic (17-23).

Cé4c hé sd tai trohg tinh.X0 vd Y cho trong béng 17.4

103



. Béng 17.4
Che h¢ 36 tdi trong tinh X va Y, cia 6 lan

o} mot day G hai day
Loai 8 X, Y, X, Y,
0 bi da 0,6 0,5 0,6 0,5
Obidachana = 12° 0,5 0,47 1 0,94
a=269 0,5 0,37 1 0,74
a=36° 0,5 0,28 1 0,56
O daa con do chan 0,5 1 0,22 cotga 1 0,44 cotga

17.5.4. Céch tinh va chon & lan

Trong thuc t& thi€t k& & lan thudng la tinh toan d€ chon loai, ki€u va c& kich
thudc 8 cin thist trong s6 céc 8 lan dugc ché tac sin theo tiéu chufn.

Néu s6 vong quay cia 6 n < 1 vg/ph, 8 duge chon theo kha nang tai tinh, theo
digu kién (17-22)
. P, = C,
Néu 86 vong quay cia 6 n = 10 vgiph, o} dugc chon theo kha nang tai dong, d&
dam bao do bén lau (tudi tho) cia 8.

Trude hét xdc dinh tai trong tuong duong P, tudi tho L {cong thic (17-15)] va theo
cong thic (17-14) tinh kha nang tai déng C . .. Sau dd tra bang trong cic s§ tay 8
lan, chon § c6 ki€u va c@ kich thute thich hop, ed khi nang tai dong cia 6

Ciinn € Cpang (17-25)

Truong hop 6 c6 tin 86 quay 1 < n < 10 vgiph, 6 dugc tinh theo khd nang tai
dong va 14y n = 10vg/ph d€ tinh todn tudi tho L va C_ .

N&u 6 lam viéc véi van t6c cao, cAn ki€m tra s6 vdng quay cia 8 theo didu kién
D€ My Dy T - tdn s6 quay gi6i han ctia &, cho trong cédc S8 tay 6 lan.

Truvng hop 6 lin lam viée vdi tdi trong thay ddi, tai trong tuong duang P trong
cdc cong thdic (17-13) va (17-14) duge thay bing tai trong tuong duong P ‘ed xét dén
ché€ do6 thay d8i tai trong

q : .
'\’ E(PqL ),zEL _ ' (17-26)

trong d6 P, - tai trong tuong duong tinh theo cong thie (17-17), (17- 18) hosie (17-19)
tuy loai 6 trong ch& d¢ tai trong thd i cia phd tai trong, L, - s8 triéu vong quay
trong ch€ do i ; q ~ s6 md, cd thé ldy g = 3 chung cho 8 bi va & dia.

Trudng hop tai trong thay d6i duge qui vé cédc ché ¢4 dién hinh nhu d6 thi trén

hinh 10.9, c6 thé tinh s§ git lam viéc tuong duong cia 8 lan LhE {tuong tu nhu cong
thue (10-70) d6i vai banh rang].

Lig = Kyl " ' . (17-27)
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trong d¢ Lhz = z t - téng thdi gian lam viéc cia 6 lan ; K — hé s6 quy déi, tra

theo bang 10.9 (trang 178, CTM ~ tap 1) vi ¢ = 8 ciing bing v6i m /2 = 3.
Khi da biét L, ta cé thé tinh duge s6 tridu vdng quay
L, = 60 107 nL (17 28)
Tri 88 L, duqc dung trong t{nh to&n theo cong thde (17-14) d& tinh kha ‘nang tai
déng C, lﬁy L=L,vaP bdng tri s6 tai trong l16n nhdt.
Xdc dinh tudi tho ctia 6. N6u nhu 8 d& dugc chon truéc theo k&t cfu, cd thé€ tinh
todn xdc dinh tudi tho L, cla 8 bAng git theo céng thdc (17-16).

D6i véi mot sd loai mé.y va co cfiu nén ldy tuéi tho L, theo chc trj s6 sau :
- Céc co ciu lam viéc trong ting thdi gian ngén (bang tai nhé, c8n truc trong
phan xudng lip rép, mdy noéng nghigp v.v.) L, > 4000 giv.
- Céc co cfu quan trong, lam viéc cd nghl {thang mAy, bang tai trong sé.n xuift
theo day chuyén v.v...) L, = 8000 gid.
- Céc may lam viée 1 ca, chiu tai khong h&t mic (ddng co dlén tinh tai, cac hop
giam t6c cong dung chung v.v..) L, > 12000 giv.
- Céc may lam viéc 1 ca, chju té.i d0 miuc (quat, cin truc, mdy cit kim loai, may
_ gla cong g8, mdy in, may dét v.v..) L, = 20000 gid.
* - Cac mAy lam viéc sudt ngay dém (bom, méy nén khi, truyén déng trong tau thiy
Yvv,.) L = 40000 g‘lb
Mot s6 diém c2n chi y khi chon logi & lan
- Véi cing mot didu kién 1Am vi¢c (dac.tinh tai trong, tdn 86 quay v.v..) ¢ thé

chon cac loai 8 khéc nhau. Khi chon loai 8 phai xét dén gid thanh va tham khao cac
k&t cu tuong tu.

- O bi 48 ch& tac don gidn va g;é. T8 hon cd, vi vay duqc ding phé bi&n trong cic
nganh ch€ tao méy.

- Khi tryc ¢6 van t6c cao, ding & bi d8 cd thé lam viéc t6t, nhdt 1 ding cdc 8
bi d& c6 vdng cdch bing kim loai mau hodc tectolit. S vi d3 cho phép truc cd thé
nghiéng 15 + 20

~ 6 daa c6 kha nang tai cao hon 8 bi cing kich thuéc va chju tai trong va dap
t6t vi cé dién tich ti&p xdc gida con lan va vdng 8 l6n hon. Tuy nhién, né€u ding céc
loai § diia khong ty¢ lya (6 dda try, § dda con) trong trudng hgp truc cd do cing thép
hoéic 14p ghép thiu chinh xdc, § s& rat chdng héng vi lic nay céc vong 8 chl ti€p xic
vOi cdc canh mép cla diia ma khoéng tiép xdc theo dudng sinh.

" _ & bi long cfu hal day va 6 da Idng cu hai ddy dugc dimg khi truc cd gde
nghiéng 16n (t6i 2 + 3°). Gid tién céc logi § ndy d4t hon & mot day.

- 8 daa try xoén chi chju dugc tai trong huéng tam, loai 6 nay chiu tai trong va
- dap t6t hon cédc loal khie.

- D& chju tai trong doc truc khi van t6e cao, t6t nh&t nén ding 8 bi d5 chin cd
goc ti€p xde 16n (@ = 26° hoac 36°).

17.6. KET cAu ¢O1 p6 6 LAN

G&i 43 6 lan bao gbm phén vé, cdc chi tiét mdy dé dinh vi 8 va bo phan boi tron.
Két cfiu gbi do phai dam bao chiu duge luc huéng tam va lyc doc truc, ngan chéin su
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dich chuyén clia truc theo doc truc, lam héng sy lam viéc binh thudng cda céc chi
ti&t mdy khéc 14p trén tryc nhu banh ring, bénh vit v.v... hoac 1am hdng b¢ phén che
kin 6. o} phai dugc dinh vi va lap ghép trong vé méy v trén truc ddp dng cic yéu
cAu ky thuit.

17.6.1. Lap ghép 6 lan

Trong -hé théng lap ghép vong 8 véi truc vA vé hop, vdng 6 dugc coi la tist may
co ban. Vong & dugc ch& tao voi sal lech khong phu thude tinh chdt 14p ghép. Ngudi
ta chon cdc khoing dung sai tidu chufn d6i véi tryc va 16 vo hop, phéi hop vHi cdc
khoang dung sai cia vong 6 d€ dat duge sy 14p ghép cén thiét.

Khi chon ki€u l4p ghép (chon khoing dung gai cta truc va 16 vd hop) phai xét dén
digu kién chiu tai ciia vong 6 (chiu tai cuc bd, tufin hoan hoac dao dong), ché€ do lam
vitc (nhe, trung binh, nang), logi va kich thuge 8, tén s6 quay, cich lip va diéu chinh
khe hé trong § v.v.. Trudng hgp truc quay, nhung phuong tdc dung cia lyc khong
thay d6i (trudng hgp thudng gap), vong trong cua 8 chiu tai tufin hoan, cdn vong ngoai
chiu tai cyc bo. Cdc vdng trong cla 8 céin ldp c6 do doi véi trye, truc duge ché tao
véi khodng dung sai k6, j6, m6, n6 v.v.. Cdc vong ngoadi duge l4p cé khe hd hoac lap
trung gian v6i 16 v hop, vd hop ch& tao véi khoang dung sai H7, K7, J .7, 4.6, K6
v.v... Nhu vay s& trdnh duge hién tugng ket con lan va mon khéng d8u rianh lan cia
vong ngoai, kha nang di dong clia vong ngodi ciing d& dang khi 14p hodc khi truc bi
bign dang do nhiét.

Chon ki€u ldp cén xét t6i ch& 49 lam viée cia 8 Tai trong cang 16n va va dap
cang nhiéu thi phai l4p cang chét, vl bién dang dan h6i, bign dang du cla céc 16p bé
mat v bién dang dan héi cia vong 8 cang lén. :

Khi chon ki€u lap ciing cdn chi ¥ dén loai 8. Néi chung, § dia duge chon kiu lap
chat hon so v6i 8 bi vl tai trong trén 6 dta 16n hon. 6 dd chan cé thé chon kiu lép
chat hon so véi 6 d& vi d6i v6i 6 d8 chan khe hd dugc diéu chinh khi l14p, cdn d6i

v6i & dB, do do6i l4p ghép cd thé lam mit khe hé& trong 8.

Cac 8 lan l6n dugc 18p chét hon céc § lan nhoé va trung binh vi chiu tai 16n hon.

17.6.2. Pinh vi 6 lan

3 1an phai duge dinh vi sao cho khéng di dong huéng tém va doc theo truc. Két
cfu g6i 4 8 phai loai trir duge kha nang ghy ket con lin do tryc bi din nd vi nhiét
ho#ic do sai 86 ché tao, sinh ra tai trong doc truc. Thudng dung hai phuong phap sau
day dé dinh vi 8 lan trong v may.

Theo phudng plap thd nhét 6 & mot dfu tryc duge c6 dinh khong cho di dong theo
phuong dec truc (hinh 17.16a va b), cdon § & ddu kia 12 tuy déng, cd thé di dong doc
truc. O duge c6 dinh doc truc s& ngan cAn dich chuyén doc truc vé mot phia hoéc hai
phia, chiu lyc huéng tam va lyc doc truyc. o] tuy déng khong can trd dich chuyén doc
truc va chi cd thé chiu lyc hubng tam. Vi vy d6i voi gbi do tuy dong ngudi ta chi
dimg 6 bi d3 hoac § dda do.

Phuong phsp dinh vi ndi trén ding cho céc k&t cfu truc ¢d chiéu dai 1 tuong déi
16n (1 = 10d + 12d, d - dudng kinh tryc), hoac d€ b6 tri truc trong chc 6 lAp trén
nhitng vé6 médy khéc nhau. Truc cta céc bd truyén banh rang tru, clia cdc truyén dén
bang tai v.v.. duge dinh vi 6 theo céch nay. Nhuge diém cha phuong phap nay la do
ciing céa truc thdp. C6 thé lam ting do cing ctia truc bing cdch 1&p hai 8 tai g6i do
¢6 dinh (hinh 17.16b) va difu chinh hai 8 d€ giaAm thdp nhft sy dich chuyén huéng
tam va doc truc cua truc. Cach b8 tri 8 nay duge ding cho céac truc ldp banh ring
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‘con va truc trong bo truyén truc vit bénh vit, ddi héi dinh vi chinh xéc theo phudng
doc truc.

Theo cdch thd hai, truc duge dinh vi & cA hai g6i d3 8 & hai ddu truc (hinh 1'716 ¢ vi
d). Don gian nhat 13 thuc hién dinh vi theo so d6 hinh 17.16¢, duge ding rong rai déi véi
céc truc tuong d6i ngén. Trong ké&t cfu ndy méi 6 s& ngan khong cho truc dich chuyén vé
mot phia. D& tranh ket 8 do nhiét sinh ra khi lam viéc, nén chia khe hé giita nép & va
vong ngoai a = 0,2 + 0,5mm (hinh 17.16¢c). Cdc nép 6 sé chiu luc doc tryc.

a){"- : %)
] { {
1 N b A4
“ul . . ~ul \_ _ S @
_ S
), | 9y
i 4 , ' ] ~
{
o {
Hinh 17.16

Dinh vi céc 8 theo so d6 hinh 17.16d s8 trdnh dugc ket 8 vl khi truc dan dai do nhiét
vdng ngodi cla 8 o6 th€ dich chuyén nh& khe hd tuong d6i 16n gitta 8 va ndp 6.
Dinh vi vong trong cia & trén tryc cd thé thyc hién bidng l4p cd do doi (hinh

17.17a), bing vong va chét (hlnh 17.17b), vdng 10 xo, dai 8c xé, dai 6c va chéi ché,
ndp chan (hinh 17.17c, d, d va @) v.v...

gL

r"j
i—

) d) é) \

Hinh 17.17 : Hinh 17.18

Dinh vi vdng ngodi ciia 8 trong v may duge thyc hién bing vdng 1d xo, vong hai
nita (hinh 17.18a va b). Trong hop gidm t6c banh rang ho#ic tryc vit thudng lip 6 dia
con, ddi hdi phai diéu chinh khe hd doc true. Cd thé digu chinh bang cdch durng nép
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6 ¢6 cc dém mdéng 1 bang kim loai (hinh 17.18¢) hodc ding ndp mdng cd vit diéu
chinh (hinh 17.18d). Ndp mong chl dung duge d6i v6i cdc hop giam t6c cd vd hop ghép

va dudng t&m cdc truc ndm trong mat phing ghép. Diéu chinh khe hd trong & b6 tri
nhu hinh 17.18d nh¥ vit diéu chinh 1 lam dich chuyén dém cing 2.

17.6.3. B6i tron va che kin 8 lan

Béi tron 6 lén rft c8n thi&t d€ ngan gi, gidm ma sat va d€ lam nguédi cuc bo chd
bé mi#t 1am viée cta 8 cing nhu lam ngudi § néi chung. Ngodi ra, vé phudng dién
che kin 8, chdt bdi tron cing cd tdc dung lam kin khe hé gilta § va bo phén che kin,
mat khdce ¢é tde dyng lam gidm tiéng On.

D€ b6i trom, cd th€é ding md hofic ddu khodng.

Mo boi tron duge diang rOng réi khi nhiét do cia § khéng cao (khong quéa 100°C), khong
o6 cdc yéu cfu quay phdi r&t nhe va k& cfu g6i truc dé thdo dé ria va thay mad.

Dau b6i tron duge dung khi cfin giam m#t mdt do ma sidt dén muic thép nhdt, khi
nhiét do cao hodc lam viéc & chS &m w6t. DAu boi tron 6 14 dfu khodng. Nhiét dd cho

phép ctia 8 khi ding déu d€ boi tron la 120 °C, trudng hop dac biét cd th€ ti 150 °C
ho#c hon niia.

Trudng hgp 8 lam viéc & nhiét do rét cao cd thé ditng chdt rén & thé€ bui nhu
graphit va bisunfua molipden d& boi tron.

Che kin & lan. D€ ngan bui, cdc hat mai mon va nude ti ngoal lot vao § va ngan
khong cho ddu chay ra ngoai, cn dung bd phén che kin 8.

Theo nguyén tdc tdc dung cia bd phan che kin, c¢d th€ chia ra :

- Che kin do ti#p xdc (vong che, vdng phét, vdong kim loai hogic chdt déo) dung khi
van t6c thdp va trung binh (hinh 17.19) ;

- Che kin bing rénh dich déc, c6 tdc dung can sy chdy cia chét léng (hoac khi)
‘qua cdc rénh hep, ding v6i van t6c b&t ky (hinh 17.20) ;

- Che kin nhd ly tam, dfiu hodc chat bfn roi vao dia chén dang quay s& bji hit ra
do ll,tc ly tAm, ding khi vaAn t6c trung binh va cac (hinh 17.21) ;

- Che kin bing cdch dung phéi hgp mot 86 nguyén te da néu,

Hink 17.19 Hinh 17.20 ' Hinh 17.21

17.7. THI DU

Tinh 6 Jan Ip truc ra cla hdp gidm t6c (hinh 15.1) véi cic 86 ligu cho trong thi du cia
chuong "Tryc’ : dudng kinh ché lip 6 lan 556mm, t6c d9 quay cia truc n = 200 vg/ph ;
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nhiét d¢ lam vigc cia §, t < 100 °C, phan lyc tai gbi tya A bén trai
F, = VA? + AZ = (167 +5900%) = 6132N phén lyc tai g6i tya B bén phai

F, = \[Bf +BZ = \590° + 24207 = 2491N (hinh 15.6) ; lyc doc truc F_ = 860N téc

dung vao 6 phia tréi. Ti trong thay d8i theo ch& d¢ trung binh dfng xdc sufit (ch& do II, trén
d6 thi hinh 1028 trang 178, CTM Tap 1), tal trong qua tai dot ngdt of thé tang gip doi tai
trongdanhnghia(hesdquﬂtéqul= 2). Yeu cfu s6 git 1am viéc cia & Ia 24000 gio,

Gidi | |

Vi luc doc truc tuong d6i nhé, ta chon loai 8 bi d&. So bo chon 8 c6 nhe hep (loat
dudng kinh nhe, loat chiéu réng hep), cd ky hi¢u 211 dung cho cA hai g6i tua (d€
thuin tién cho ché tao va thay thé), tra cdc bang s6 litu vé 8 lan cd C = 34000 N ;
C, = 25600 N ; s§ vdng quay gi6i han n ¢h = 6300 vg/ph. Ta tinh todn 46i v6i 6 ldp
bén trdi, chiu tai 16n hon.

Cén tinh C,, = PLYd [cong thic (17-14)] va so sénh véi Cy, = 34000 N. Thi trong
tuong duong P duqc tinh theo cong thdc (17. 17) Véi ty s8 F /C = 860/25600 = 0,033 tra
bang 17.1 tim duge e = 0,23,

Vi vdng trong quay nén V = 1. Ty s6 .
Faf(VFr). = 860/6132 = 0,14 < e, dod6 X =1vayY 0 (bang 17.1).

bsi voi hop giam tbc ldy K, = 1,3 (bang 17.2) ; K| = 1 (nhidt 4% lam viéc dudi
100 °C),

Theo cbng thic (17-17).

It

P = 6132.1,3 = 7972N

Vi tai trong thay d6i theo ch& d¢ II (d6 thi hinh 10.28), véi K = 0,25 {bang
10.9), ta tinh s6 gid lam viéc tuong duong .
L = 0,25.24000 = 6000 gid
Theo cong thic (17.28) tinh
Ly = 60.10 “® . 200 . 6000 = 72 tri¢u vong

Vay hé s6 kha nang tai [cOng thdc (17-14)]

C, = 7972V72 = 83166 N < Cp,.

Kifm nghi¢m § lan theo kha nang tai tinh (vi khi lam vige § cd thé bi qua tai dot
ngot) theo didu kién (17-22) P « Co

Tinh tai trong tink tuong duong P, v6i X = 0,6 ; Y = 0,5 (bang 17.4), theo cong
théc (17-28) va th = 2.

= (0,6.6132 + 0,5.860).2 = 8218N
P = 6132.2 = 12264N
Lay tri 86 16n hon : P = 12264 N d€ so sanh voi C = 25600 N
Vay diéu kién (17-22) dugc théa man.
Nhu véy ta chon 8 bi d& co nhe hep cé ky hiu 211, dudng kinh d = 55mm.

109



Chuong 18
KHOP NOI

18.1. KHAI NIEM CHUNG

18.1.1. Phén logi khép ndi _ .

Khép ndi dung dé ndi cdc tryc hodc cde tiét may quay khéc v6i nhau. Ngoai ra,
khép n8i cdn dugc ding lam mét 88 cong viée khic nhu : déng md cd céu, gidm tai
trong dong, ngan ngita qua tai, diéu chinh téc do v.v...

Trudng hgp cén cd truc dai, nhung n&u lam truc lién sé gap khé khan trong san
xuéit, 14p ghép hoac van chuy&n, cho nén ché tao nhidu truc ngin, ndi lai véi nhau
bing ndi truc chdgt. _

DE néi chc truc kho dam bdo chinh xéc vi tri tuong d6i, dung néi truc bir, la loai
khép n6i ¢6 kha nang b lai nhiing sai léch vi tri tuong d6i gika cdc truc.

Trong cdc may lam viéc cd va dap nhiéu , néi truc dan hdi cd th€ gidm bat tai
trong dong. .

D6&i vi nhing mdy hoac co cfu phai déng md ludn thi ding Iy hop, nhd dd cd thé
- tach hoac n6i hai truc trong b4t ky lic nao.

Do tinh chét lam viéc clia méy hoic do s dung khéng ding ky thult, may cd thd bj
qué tai. D€ tranh cho cdc tiét mdy khéi bi gly héng khi qué tai, diung iy hgp an toan.

Khi cén truyén chuyén dong quay chl theo mot chiéu nhdt dinh, ding Iy hop mot chidu.

Ly hogp an toan, ly hgp mot chiéu va mot 56 losi khdc khong cfn phai diéu khién
dude goi chung 1& Iy hop tu doéng. S

Theo cong dung, cd thé€ chia khép nfi ra lam ba loai lén (xem so dé).

- N6&i tryc : dung d€ néi ¢6 dinh cédc truc, chl khi ndo ditng may, thdo n6i truc thi
cdc tryc méi rdi nhau.

Ly hgp : ¢ nhidm vu n6i hode tach cdc truc (hodic cdc tiét mdy quay khac) trong:
bat ky lic nao. _ .

- Ly hop ty déng : o th& tu déng n6i hose tach cdc truc (hodc cée tit méy quay khéc).

So db phan logi cbc khop nbi thong thuing .

[ xnep nsi |
|

. Khép néi
Néi tryc L h; l | Ly hgp tr d0ng |
; ]

[} — —,
5 g g 273 57 57
cen||og ||82E 533 Es 3i%
589 ||2% |1355 ) |feq) %el) |Esf) 1 ||Eit
856 (|ES< B - Set ||Ea 5= 8 2= S w
TR HIEE 55 225
$€§ S o W g%ﬁ E':E-' EE:‘S Eou; :g- & =
ZZ'g Zg 8 S T i E -.»,g - :.Eg
5 2af Q7= -J:.‘« ._1':“5 - )
2 =3 S = TxE
ay

Dudi day chi gidi thigu mot s6 logi khdp i thieomg ding.

110



18.1.2. Khéi quéat vé tinh todn chon khép néi
- Céc loai khép n6i théng dung da duge titu chufn hda. Tri 86 mémen xodn ma khép
néi c6 thé truyén dugc ’_I‘bg",lg cho trong céc bang s6 litu v& khép ndi, 14 thong 86§ quan
trong cua khép néi. '

Ung v6i méi tri 6 momen xodn, kh6p n6i cé cdc cd dudng kinh trong khdc nhau
dé ¢S thé 14p vao céc tryc thich hgp. Sd di phai lam nhu v4y vl nhiéu khi cdc truc
chiu mémen xo#in nhu nhau nhung mdmen ubn lai khdc nhau va tryc duge ché tao
bing nhiéu loai v&t lidu, do dé dudng kinh truc 16n bé khéng gi6ng nhau.

Cac kich thude chii y&u cha céc loai khop néi cho trong céc sich vé khép néi. Chon
khép néi phai dya vao diéu kién lam vide cu thé ciia méy ho#ic cd cfiu, Khau y&u nhét
ctia khép néi da chon céin duge tinh todn kiém nghiém. Phuong phdp tinh phu thudc
loai tai trong tdc dung va didu kién lam viéc ctia khop né6i. .

Khép néi duge chon theo mdmen tinh todn _Tt va phai théa man didu kién :

' T, = KT = Tbéng (18-1)

trong d¢:T - momen xodn danh nghia ; K — hé s6 ch& d¢ lam viée, xem bang 18.1
. (trudng hop méy dugc din dong bang déng cd dién).

_ Bang 18.1
‘l He¢ a6 ch& d¢.tdi trong K
Loal méy | ' K

Bang tai, quat gid, méy cit kim loai c6 chuyén ddng lién tyc 12 + 1,6

Xich tai, vit tai, méng cio, bom ly tam, méy dét ' 1,5 +2

Bom pittdng, may nén khi ki€u pittdng, mdy nghién, may bda, mdy cét

t4m, mdy can thép, mdy bao 2+3

| Guéng tai, cin tryc, thang méy : ' 3+4

18.2. NOI TRUC CHAT

N6i truc chat dung d€ n6i cing céc tryc cd dudng tAm cing trén mot dudng thing va
khong di chuyén tuong d6i d6i v6i nhau. Khéc véi cic loai ndi truc khéc, n6i truc chat khéng
nhl'mgtruyénmt‘}menxoénmﬁcbnedthé
truyén momen ubn va lyc doc tryc. Tuy
nhién, d8 gidm b6t moémen ubn tic dung
NINHT v&ongi-;u;,nendatl::git;gcgﬁndtmmc
NN vii bidu momen
NI l:tuzfnctra,n:'qugngsti khong, nfu nhu khong

L) anh hudng dén cic yéu cfiu khac.

s TSI
B g —_ -

IR

il —
‘|

V//;‘Fﬁ.‘ _

N Q||

NIN

.18.2.1. N&i truc 6ng

Né6i truc &ng 12 ki€u néi truc chat don
giAn nhét, ciu tao bdi mot 8ng thép hodc
gang, 16ng vao doan cufi cia hai truc va
ghép véi truc blng then (hinh 181 a) hoac

0 =% chét (hinh 18.1b) v.v...
Hinh 18.1 -

N
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N6i truc 6ng c6 wu di€m la ché tao don gidn, kich thude dudng kinh nhé, song c6
shuge di€m la l4p ghép khd khan vi phai di dong truc phuong doc truc mot khoang kha
6n. Do d6 n6i truc dng chi ding d€ néi cdc tryc cd dutmg kinh khong qua 60 + 70mm.

Sau khi chon kich thudc néi truc theo cdc cOng thde kinh nghiém, cho trong cac
tai lieu vé khép ndi, trong trudng hop céin thigt thl kiém nghiém ch6t (hoac then) theo
d6 bén déap.

18.2.2. N6i truc dia

N&i truc dla 1a ki€u néi truc chat chi y&u, gébm hai dla c6 mayd, mdi dia 14p lén
doan cui mdi truc biing then va bing do doi réi dung bulong ghép hai dla v6i nhau
(hinh 18.1c). Buléng dugc lip cé khe hd (nita dubi cha hinh 18.1¢) ho#c ldp cd do doi
(nda trén hinh 18.1c). Trudng hop ding buldng lip o6 khe hd, momen xofin dugc truyén
tit dia nay sang dia kia nh¥ lyc ma s4t sinh ra trén bé mat ghép hai dla do luc xi&t cia
buléng gay nén. Trudng hgp dung bulong lap khong cd khe hd, mdmen xodn truyén tryc
tiép qua buldng va bulong chiu dng sudt cAt va tung sufit dap. Ding buldng l4p khong cd
khe hd, kich thuéc néi truc nhé gon hon cho nén cich nay duge dung nhiéu hon.

D& giam bét kich thude cta néi tryc, buldng 14p khong cé khe hd thudng dudc ché
* tac bing thép cd do bén cao nhu thép CT5. Dia duge lAm bing gang, thép dic hodc
thép rén, thép can.

_ N6&i truc dia duge ding nhiéu trong cdc nganh ch€ tao mdy. u di€m cua no la
cfu tao don gian va kich thuéc khong lén 14dm.

Khi diing buldng 14p cé khe hd, bulong dugc tinh theo lyc xiét cfin thigt V dé€ tao
nén luc ma sit dam bao cho néi truc-cé thé truyén duge mémen xoén.

Khi ding buléng l4p khong cd khe hé, buldng duge tinh theo diu kién bén cdt (xem
chuong 8).

18.3. NOI TRyYC BU

N6i truc b ding d€ néi céc truc bi nghiéng hoac bi léch d6i v6i nhau m{t khodng nhd
do ché tao, lp ghép thiu chinh xéc hosic do truc bi bién dang dan héi. Nhitng sai léch vi
trl tuong d6i gifia céc tryc (goi chung la d¢ léch tryc) cd thé bidu thi bing : d¢ léch doc
truc &, d¢ ich tam &, do lech géc o hodc léch t8ng hop &,, 5, va « ‘(hinh 18.2)

da

r"l ' ’_'.%__F*

¥ - L.é-“ 7") o : /‘ﬂ(

oz
Pt 4) <) d)
Hinh 18.2 ’

N&u ding nsi truc chiat d€ néi cdc trye, sy léch truc sé tao nén bién dang § va
true, do dé gAy nén tai trong phu. D) léch truc cang 16n, tai trong phu cang lén. Vi
vy khi ding néi truc chat vj trl tuong d6i gilia céc truc cin phai dam bao chinh xdc
cao. D€ gidm bat yéu céu vé do chinh xdc vi tri tuong d&i gita céc truc va gidm tai
trong phu sinh ra trong 8 va truc, cd thé dung ndi truc bi.
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Cing cdn chd y la dung néi truc bu, 6 va truc vAn phai chiu mét it tai trong phu
do su phan bg tai trong khong déu trong ndi truc gy nén.

Nho kha nang di dong gitta cac chi tiét cing trong ndi truc bu, néi truc cd thé bu
lai nhitng sai, léch vé vi tri tuong d6i gita céc truc’.

Céac ki€u néi truc bu duge dung nhiéu hon ca 14 : néi truc rang, néi truc xich, néi
truc chi thédp va ndi truc ban lé.

18.3.1. Néi truc rang

N6i truc rang gém hai 6ng trong 1 c¢é rang phia ngoai va hai 6ng ngoai 2 cd rang
phia trong 16ng vao nhau (hinh 18.3). M&i 6ng trong lap chat v6i doan cudi méi truc.
Hai 6ng ngoai ghép chat v8i nhau bing cdc buléng 5. Khi lam viéc cadc rang cua 6ng
trong va 6ng ngoai an khép véi nhau, nhd dé truyén dugc mdémen xodn. D€ gidm ma
sat gitta cdc rang, cho ddu vao khoang tréng trong hai 6ng. Rang néi truc cé dang
than khai, géc an khép thudong bing 20° . Rang thudng duge dich chinh d€ do bén
rang cua Ong trong va rdang clia dng ngoai bang nhau.

Dé c6 thé bl lai do léch true, cdc riang duge
ch& tao c¢6 khe hd canh riang va dinh rang cé
hinh cung tron (hinh 18.3b) hoac tét hon nita,
rang dugc ché& tao cé hinh tréng (hinh 18.3c),
gilta mat muit cua cdc vanh rang 6ng trong vai
mat mit phia trong ctia cdc 8ng ngoai va giita
L : hai mat mut d6i dién nhau cta hai 6ng trong
¥ : 3 1 cé khe hd doc truc tudng d&i lén.

R "’
=

[!...,—,,,,’/l/

R

N@i truc rang duge dung rong rai, nhét la

A_L 22222 _fﬁ ez iﬁ trong nganh ché& tao mdy hang nang, vi c¢é nhiing
k\\\\mi im;‘:i uu di€ém nhu kha nang tai 16n, lam viéc tin cay
o~ ma kich thuéc tuong d6i nhdé gon, vi ¢é nhiéu

/IIII A7,
n \\ \\\\\\\ { |
SN g

,l,,,/’,‘ ]

rang cung lam viéc dﬁng thdi, c6 thé lam viéc
v6i van téc cao..

D léch tam, do léch géc va dd léch téng hop
4 ©) cho phép dugc xdc dinh theo diéu kién la géc
Hinh 18.3 lam béi dudng tdm &ng trong voi dudng tam

6ng ngoai khéng qua 30’. Kha nang tai cta néi
truc cang gidm khi gdc léch nay cang lén.

Vat litu ch& tao cdc chi tiét cia ndi truc riang la thép 45,40X rén hoac thép duac
45 1. Dé giam mon, rang cta 6ng trong duge nhiét luyén cd d6 rdn khéng thép hon
40HRC, riang 6ng ngoai cd do rédn khong thdp hon 35HRC. D&i véi néi truc lam viéc
v6i van t6c thdp (v < 5m/s) d6 rdn cia rang cdé thé dusi 35 HRC.

N&i truc rang dugc tinh todn theo diéu kién han ch& mon rang. Ta qui w6c dp sudt
p phan bd déu trén bé mat ti€p xdc cia cdc dbi rang.

2KT
P = Azq, < Ip] (18-2)

I///M ///I/;
el

\ \\\\\ ]

l ,/,/[ FIETL G

trong d6 Z - s6 rang cia méi 6ng (trong hoac ngodi) ; d, = Zm - dudng kinh vdng
chia cta vanh rang khép néi ; m - moédun an khép ; A = bh - dién tich tinh toan

+ NGi tryc dan héi ciing c6 kha niang bi lai nhiing sai léch vé vi tri tuong d6i gilla céc tryc, nhung vi ndi tryc
dan héi con ¢6 nhiém vy chu yéu la gidm va dap (gidm chdn) cho nén dugc xem xét riéng (trong muc 18.4)
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cha b& mat lam vide cla rang ; b - chiéu dai rang (hinh 18.3) ; h - chiéu cao lam
viéc ciia rang, thudng 14y h =~ 1,8mm ; [p] - 4p sufit cho phép, [p] = 10 + 12 MPa
d6i v6i rang duge nhiét luyén eé d6 rdén HRC > 40, [p] = 3,5 + 4,5 MPa d6i véi rang
¢6 d6 rdn HB = 280 + 320.
T didu kién (18-2) ta cd céng thic ki€m nghiém _
2K.T ‘
< [pl ‘ (18-3)
0,94% P
Dat y = b/d,_ va bién dfi cong thic (18-3) ta cd cong thidc thi6t k&€ nbi truc rang

3 KT .
dk = \‘ w . (18—4)

Hé s6 chiéu rong vanh ring v d6i v6i n6i truc rang cd thé ldy trong khoang
0,12 + 0,16. Liy v 16n qud s& lam tang sy phin b6 khong déu tai trong trén rang.

Theo tri 56 dudng kinh véng chia d,, sau khi chon 8§ ring Z, thudng Z = 30 + 80
rang (tri s6 l6n dung cho néi truc chju thi l6n), ta tinh duge médun, quy tron theo
trj s8 tidu chuén.

Hiéu suft cta ndi truc rang 7 = 0,985 + 0,995. Thi trong phuc F, do khép ndi
sinh ra (vi tdi trong phan b6 khong déu gilta cdc rang) gdy thém ung sudt udn trong
truc. Trén co sd thyc nghiém tim duge F, = (0,15 + 0,2)F véi F, = 2KT/d,, quy uc
goi 1a lyc vong trong néi truc.

18.8.2. N6i truc xich

N6i truc xich g6m hai dla 14p chat véi truc, s6 rang hai dia bing nhau, phia ngoai

quén chung mdt vong xich (hinh 18.4). D€ tranh bui bén va dam bao boi tron t8t, nbi

truc duge che bing mot v kin. Trong n6i tryc xich thudng dung xich 6ng con lan mot
diy cting c6 khi dung xich 6ng con lan hai day hoac xich rang.

1 43 2

Hinh 184 | Hinh 18.5

Nhd ¢6 khe hé giita xich va rang dla, n6i truc cho phép cde truc c6 thé€ nghiéng
v6i nhau mot géc dén 1° va lach tam dén 1,2mm,

C#u tao cla n8i truc xich tuong déi don gian, diung xich. 12 ti6t may duge ché€ tao
sén theo tidu chufin, kich thuéc néi truc khong 16n, lp ghép khong ddi hdi phéi di
dong truc doc theo chiéu tryec.
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Vi ¢6 khe hé giita xich va ring dia cho nén khong dimg néi truc xlch trong cac
truyén d6éng quay hai chiéu hosc cd tai trong va dap manh.

Tuy theo tri 86 momen xodn tinh todn T, ed thé tra cac tai lidu khop nbi d€ tim
¢ n6i truc thich hgp. Dang rang dia xlch 14y theo tiéu chuén.

18.3.3. N&i truc chi thap

N&i truc chit thgp (cdn goi 1a nbi tryc Ondam) gém hai nda néi truc 1 vd 2 cd
ranh thing v dia gitta 3 ¢6 gd & hai mat bén, hai gd nay vubng gdc v6i nhau (hinh
18.5). Hai nia n6i truc ghép chat véi truc, cdn gv dia gida thi an khdp vdi ranh cla
cdc nifa nbi true, nht dé néi tryuc truyén dugec moémen %oin tit truc nay sang truc kia.

Cong dung chd y&u cia néi truc chil thép la dé nbi cac truc cd do léch tam (khéng
qui 0,05 dudng kinh tryc), nhung nhd gilta cdc nia ndéi truc va dia giita ¢é khe hg

doc truc cho nén cing cd th€ néi cac tryc cd 49 léch doc truc hoac do laéch gdc nhd
(dudi 1°). .

Khi truc quay, tam dia gita chuyén dfng theo moét quy dao trdn, dudng kinh vong

. tron 13 khoang léch & (49 léch tam). gilta hai truc. Truc quay duge mét vong thi tdm
dia quay hai vong. Do cd su trugt tuong d6i gita dia v6i hai nita néi truc va khi
truyén moémen xoén gida gb va rénh trong n6i truc chiu d4p suft (Wng sudt dap) cho

, nén x4y ra hién tugng mdn gd va rdnh. Cudng d6 mon tang lén khi tadng d9 léch truc,
‘ 38 vong quay cia néi truc va 4p suft gita gd va ranh. D€ giam bdét mai moén, cin
thudng xuyén bdi tron néi truc (16 4 hinh 18.5) vA han ch& dp suft gilta g va rénh.

18.3.4, N&i truc ban lé

Néi tryc ban 1& (hinh 18.6) dung d€ n6i hai tryc ¢ dudng t&m nghiéng véi nhau
mdt gdc nao dé dudi 40 + 45°, hoac gdc giita hai truc thay d8i khi may lam viéc, N&i
truc ban 18 gém hai nita n6i truc A v& B ¢d hinh cai chac, néi v6i nhau bang bd phan
“chit thap C. B6 ph&n chit thap cd thé chuyén dong tuong d&i dbi véi chac nhe hai céip
ban 1&. Vi cé hai cap ban 18 vuéng gdc v6i nhau nén n6i truc cd thé truyén chuyén
dong quay gilta cde truc cé goc nghiéng lan.
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Hinh 18.6

Né&u dung néi truc kép S thé tang gip doi gde nghiéng cho phép gitta hai tryc hodc c6
thé truyén chuyén déng gilta hai truc song song va lach nhau mét khoang tuong d6i lon.

115



N6i truc ban 18 duge diing khi cén :

~ bl lai su khéng chinh xéc v8 vi tri tuong d6i cha cde bd phan hoac do bién dang
cia bé mdy (trong cdc mdy vdn chuyén v.v..)

- truyén chuyén dong giita cdc truc cd thay déi vi trl tuong d8i (truc mdy can, truc
chinh may khoan nhidu truc, ddm méy phay v.v..)

Khi ndi truc lam viéc, ban 1& chiu 4p suét lén va ¢d trugt cho nén cd thé bi mon,
dap. Do d6 ban 1& cfin cd d¢ rdn cao (HRC = 50 + 60), duge bsi diu va che bui.

Kich thuéc n6i truc ban 16 cd thé tra theo tri s6 mOémen xodn cho trong céc tai
liéu vé n6i truc. CaAn kifm nghiém d bén ubn cia chét va 4p suft trong ban 1é.

18.4. NOI TRUC DAN HOI

N6i truc dan héi gébm hai nita ndi truc ldp chat v6i hai truc, ¢ gilta ¢é bé phin
dan héi ndi ching lai v6i nhau.

Nh& ¢6 bo phéin dan hdi cho nén n6i truc dan héi c¢d thé lam duge cdc nhiém vu sau :

- Gidm va dAp va chén dong, vl b phén dan héi cd thé€ tich liy va tiéu thu ca
nang do va dap, ch&n d0ng sinh ra.

- D& phong cOdng hudng do dao doéng xoédn gay nén.

- Bu lai d6 léch truc (lam viéc nhu ndi truc bu).

D6 ciing 12 mé6t trong nhing dic tinh chi yéu cia ndi truc dan héi ky hiéu la Cso

dT
an = E ) (18-5)

trong d6 T — moémen xodn truyén qua ndi truc ;

¢ — gdc xoAn cia n6i tryc, 14 gdc xoay tuong d6i gita hai nda ndi truc (trong
mat phdng quay cia tryc) khi chju mdmen T
Tuy theo d¢ cing CP, néi trtjc dan héi duge chia lam hai loai n6i truc cd dd cing
khong ddi va n8i truc cd d6 cing thay d8i. Trén hinh 18-7 trinh bay dudng dac tinh
do cing ctia néi truc, dudng thdng 1 bi€u thi d¢ cing khong d8i, dudng cong 2 - d¢o
cdng thay déi.
D6&i véi ndi truc cd d6 cing khong d6i
T
Cp =%
N&i truc cé dd ciung
thay d8i bao gém cac néi - L
truc cd bd phén dan héi A jEE
lJam bing vAt litu khoéng 71 T
kim loai nhu cao su, da / 1
v.v... (cdc vAt liéu nay s e
khéng tuin theo dinh luat - 0 SES: L
Hic) va cde n8i truc cd =
b6 phan dan héi bang kim
loai nhung bi&n dang phu
thuéc vao két céu.

= const (18-6)

Th ) T

~
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X

Hinh 187 - Hinh 188
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Uu dim cia ndi truc ed d6 cing thay d8i 12 cd th€ ngan ngita duge cdng hudng
do dao dong xodn giy nén. Khi tdn s6 dao doéng cia lyc kich thich tring véi tdn s6
dao déng riéng cliia hé th6ng, bién do dao dong cing khong téng quéd 16n, vi khi bién
d6 dao dong tang thi do cing cia hé théng clng thay ddi, do dd thay d6i tdn s6 dao
dong riéng va hé thdng tranh dugc cong hudng.

Kha néng giam chin cing 1A mo6t dac tinh quan trong cia néi tryc dan héi. Kha
nang gidm chdn ]2 kha nang tich lay va tiéu thu co nang do chén déng giy nén. Co
ning duge tich liy trong bo phan dan héi va bi€n thanh nhiét nhd ma sat ngoai va
ma sdt trong cia bd ph&n dan hdi. Trong cdc nbi truc 10 xo thép, ma sdt ngodi cd tac
dung quyét dinh, cdn trong céc n6i truc cd b phan dan héi bing vit li¢u khong kim
loai, ma sat trong cta vAt liéu khdng kim loai cd tdc dung quyé&t dinh.

Kha nang gidm chén cia néi truc duge dac trung bdi tri s néng lugng duge néi
truc tiéu thu khdng kha nghich trong mot chu ky chju tai va thoi tai. Trén hinh 18.8
dudng OAl chi qué trinh bisn dang khi chiu mémen xoén T, va dudng 1BO - khi thai
tai ; dién tich vdng tr€ OA1BO chl nang luong duge tiéu thu béi néi truc

Trong ché taoc mdy dung nhiéu ki€u n6i truc dan héi. Tuy theo vat liéu lam bé
phan dan héi, cé thé chia néi truc dan héi ra lam hai nhém : ndi truc c¢é bd phén
. dan h&i bing kim loai va n6i truc cd bo phan dan héi bang vat liéu khong kim logi.

* 18.4.1. Né&i truc 10 xo xoan &c tru
Cdu tao ctia n6i truc 1d xo xodn Gc tru trinh bay trén hinh 18.9.

N6i truc gébm vanh 1 cé gd trong 2 va mayo 3 cd dia 4, g¥ duge ldp vao trong
ranh vong cda dia. G va dia duoe khoét d€ 14p céc 10 xo 5 va ch6t tya 6. Khi chua
14p 1o xo0 va chdt tya, vanh ngoai ¢6 thé xoay tu do d6i v6i dia. Mat bén cia n6i truc
duge che bdi vong che 7 cd tdc dung ngin khong cho 1> xo va chét tua bAt ra ngoai
va che bl,ll t

Dfu chét tya cd b8 mat nda hinh try trbn Khi ndl truc ‘chua chju tai, 16 xo da c¢

Iye nén ban déu F ginh ra do dat 1 xo vao néi true, vl viy ching ép cdc chét tua
ty vao ci: dIa Hin- ga . '

Hinh 18.9 Hinh 18,10

Khi n6i truc chiu tai trong, gd xoay trong rfinh dia lam 1& xo bji nén thém. Lic nay
trong méi 16 khoét mot chét tua chi ty vio gd, con chét kia chi ty vao dla.

N6i truc 16 xo xoén Oc tru diung lam ti6t mdy dan héi d€ néi banh rang hogc dia
xich véi truc rdt thich hogp.
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Trong trudng hgp nady ndi truc cd cdu tao tuong tu nhu cfu tao banh rang (ho#ic
dia xich), vanh ngodi cha n6i truc 1a vanh bdnh rang (hodc dia xich). D& gidm bét
mai mon céc chi tist, cdn boi tron cdc bé mat ma sdt trong néi truc.

N6i truc 16 xo xodn ¢ truy cing duge dung d€ néi céc truc, tuy nhién, vé mat cdu
tao ciia néi truc cin cé su thay d6i chut it. ‘

Dic tinh cia n6i tryc 10 xo xodn &c¢ tru duge trinh bay trén hinh 18.10.

Vi 1d xo chiu lgc nén ban dfu F_ cho nén n6i truc lam viéc nhu néi truc cing
(khéng dan h6i) khi mémen xodn téc dung lén néi truc chua vugt qud tri s6.

: T =FrZ
(8] a
trong d¢é r - khodng cich ti dudng tdm 15 xo dén tam n6i truc ; Z - s6 12 xo,
Khi mémen xodn T > T, ndi tryc lam viéc nhu néi truc dan héi o6 do cing khong déi.

Néu momen xofn T cang tang thl gdc xoéin ¢ cang ting cho tdi khi ¢ = ¢ .. chét
“tya trong méi 16 sé ty vao nhau ; ldc nay mOmen xoén ¢¢ trj s6 T . N&u tiép tuc
tang tai trong dé T > Tmax néi truc lai lam viéc nhu ndi truc cdng.

Kich thuéc 16 xo duge z4c dinh theo phuong phép trinh bay trong chuung 16 xo, cd
xét dén k&t cfu nbi truc. DE trénh xay ra va dap trong néi truc khi cd dao dong, khi
thiét k& 16 xo phai chu y dam bao diéu kién 0 < ¢ < ¢

18.4.2. N&i truc réng 10 xo

N&i truc rang 12 xo cfu tao bdi hal nlta ndi tryc 1 va 2 lap chat véi truc (hinh
8.11), trén méi nia nbi truc cé khoang 50 + 100 rang, gita cac rang 3 gai 1d xo det
4 u6n ngodn ngodo. Phia ngodi 15 xo va rang cd vé che 5, trong vé dung dfu bdi tron.

Vi tai trong cfn truyén dugc phan bé trén nhiéu doan 1o xo ty vao cdc rang, cho
nén kich thuéc néi truc tuong d6i gon. N6i truc rang 1d xo c6 thé bi lai d6 léch doc
truc 4 + 20mm, d6 léch tam 0,5 + 3mm va do léch géc dugi 1°15°.

Khi cﬁaf ri(Fa) Kt cé?j £y (F=0)
F

N,
.

72

Hinh 18.11 : Hinh 18.12

Rang cta néi tryc duge ch& tao theo hai kidu (hinh 18.12a va b). Dang rang déu
(hinh 18.12a) dung cho néi truc cd d¢ cing khong d6i : khoang cdch 2a gita cdc diém
ty cia cdc riang v6i 16 xo 1a khéng thay d8i va khéng phu thudc tai trong tac dung
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vao ndi truc. Dang rang thd hai (hinh 18.12b) ding trong néi truc cé do cing thay
d8i. Trong n6i truc nay, khi tai trong tang lén, 10 xo bj u6n nhiéu hon, chidu dai ti€p
xic gita 10 xo vA réng tang lén, khoang cdch 2a gida cac doan ti€p xie cla cdc rang
(hinh 18.12b) giam dén, do cing cda ndi truc tang léen. Khi bj qua tai, 10 xo sé ti&p
xiic v6i ring tai di€m mit, ndi truc lam viée nhu néi truc cdng (khong nén cho néi
truc lam viéc trong ch& d6 tai trong nay).

Kich thuéc chinh ciia néi truc duge chon theo trj e6 momen xodn tinh todn. Sau
dé kiém nghiém ing suft sinh ra trong 1o xo va trong rang.

18.4.3. Né&i truc chét dan héi

C4u tao cia ndi tryc chét dan héi cing tuong tu nhu ndi truc dia, gém hai dia c¢
mayd l4p trén doan cudi m&i truc, nhung khong ding bulong dé ghép néi truc va
truyén moémen xoAn ma ding céc chét 2 duge boc 6ng (ho#ic cdc vdong) dan héi bing
cao su 1 (hinh 18.13).

: Doan ch6t cé phén tu
ln 1 dan héi duge xuyén qua 16

. hinh tru cla mot dia, cdn
phéin chét hinh con dau cd
ren thi xuyén qua 18 con
cia dia thd hai réi van
chat bing dai Gc.

- - : N6&i truc chét dan hdi

i Al cfu tao don gian, dé ché

| tao, gid ré nén dugc dung

1 _ nhiéu, nh&t la trong cdc

u i bo truyén cé moOmen xoén

- nhd va& trung binh duge

i L din déng bing dong co

dién. N6i truc cho phép

Hinh 18.13 hai truc cd thé léch doc

truc §, = 1 + 5 mm ;

léch t&m 5 = 0,3 =+ 0,6 mm va lgch géc a =1° NB6i tryc cd th€ bu d6 léch doc truc

nhd sy di dong tuong d6i gita bo phén dan héi voi nita n6i truc, bu d¢ léch tam va
d6 léch géc nhd vong dan héi cd thé bi€n dang nén.

Tuy nhién cdn chd ¥ rdng trudng hop hai truyc léch nhau, tdi trong sé phan b6
khong déu glita cdc chét, do dé vong cac su bi mon rit nhanh ; mat khéc truc lech
& tao nén tai trong phy, huéng tam, gy ufn tryc va tdc dung lén 8. Do d6, nén c6
ging bdo dam diéu kign dbng tam d6i véi cdc tryc duge néi.

Kich thuée chinh ctia ndi tryc chét dan héi duge chon theo trj g6 moémen xoén tinh,
‘sau dd kiém nghiém dng suft dap ginh ra gifia ch6t v6i vdng cao su va ding sufit udn
trong chét. _

Gia thiét dng sudt dap 6, phan b6 déu trén cdc ch6t, ta cd didu kién

5 o ZKT
d = Zaa]

< 6] : (18-7)

trong d6 Z - s6 chét ; d, — duding kinh vdng tron qua t&m céc chét ; d - dudng kinh
chot ; 1 - chiéu dai phén ti dan héi ; [0, - ing suit dép cho phép cla Ong cao sy,
cd th€ ldy [O'd] = 1,8 + 2MPa.
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18.4.4. N6i truc vdé dan héi

N&i true vé dan héi gém cdc nda néi truc 1 va 2 duge lisn k&t v4i nhau nhd vo
boc dan héi 3 va cdc vong kep 4 (hinh 18.14). V8 boc dan héi 3 lam bang cao su,
thudng duge gia ¢6 thém cdc soi bén. Néi truc cd kha nang gidm chdn t6t va c6 thé
bt lai cdc dé léch truc trong pham vi khé réng ; do léch doc truc dén 11 mm, dé léch

tam dén 5 mm va d¢ léch gde d&n 1°30’. Tuy nhién, kich thuée hudéng kinh cia néi
truc tuong déi 16n.

Céc kich thuée chu y8u cia néi truc duge chon theo momen xo#n tinh to&n.

Dang héng chl y&u ciia néi truc 1a vé boc dan héi bi phd hdng tai ché kep. V4 boc
duge ki€m nghiém theo diu kién bén cAt tai tist dién kep
2KT
= K = [7] : (18-8)
10

trong dé D, - dudng kinh vb boc tai ti€t dién tinh tosn ; & - chiéu day vo6 boc ;
[*] = 0,4 MPa - ing suft cét cho phép.

18.5. LY HOP

Ding ly hop, c6 thé n6i hoac téch céc truc trong bAt ki ldc nao.
D6i véi ly hop, c6 nhitng yéu céu sau day :
- Ddng, mé nhanh vad nhe nhang
Dong ly hop ém.
Lam viée tin cfy sau khi ddng.
Mdn va sinh nhiet it.
Diéu chinh don gian.
Khi dong ly hgp bing fay,_ Iyc cln thi&t dé déng khong qu4a l6n,
Véi moémen xodn cho trude, ly hop cd kich thuéc nhé nhé4t.
Tuy phién cting nén chi ¥ ring, ly hgp khong thé lam nhiém vu b lai dé léch
truc. Khi ding ly hop cén bao dam d¢ dbng tam giita cdc truc.

Tuy theo nguyén Iy lam viec;'cd th€ chia ly hgp ra 1am hai loai : ly hop &n khdp,
va ly hgp ma sit. '

I

I

18.5.1. Ly hgp an khép

Ly hop an khép lam viéc dua trén sy An khép giita cdc vfu hodic cdc rang cha cac
nia ly hep.
1. Ly hop véu

Ly hop véu g6m hai nita ly hop c6 vu & mat bén (hinh 18.15), nita ly hgp 14p
chiit trén doan cu6i ctia mot tryc, cdn nita ly hop kia (di dong) 14p trugt trén doan
cudi cla truc thit hai nh¢ then hodc then hoa. Khi ddng ly hogp, vu cta ching gai
vao nhau, qua d6 chuyén ddng quay vi mémen xodn dugc truyén tit truc nay sang
truc kia. D€ giAm mon cho co cfu ddng, nita ly hop di déng nén l4p trén truc bj din.

Uu di€m cta ly hgp v&u la kich thude nhd va khéng c6 chuyén dong quay tuong
ddi gifta hai truc (so v6i ly hop ma sat). Nhuge di€m 1a khi n&i hai true cd van téc
chénh léch nhiéu s& sinh ra va dip manh, tham chi 6 thé phd hdng ly hop. Vi vay
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khong nén dung ly hogp v&u trong 'trubng hgp cén ddng co cfu khi cd tai va van téec
tuong d6i v gifta cdc truc lon (v khong duge qua 1 m/s).

|y
W)

------

Hinh 18.14

G(IMm)

v —

=

e

W\ 7

Hinh 18.15

Hinh dang tigt dién v&u dugc dung nhidu hon ca la hinh chié nh4t, hinh thang can
va hinh thang léch (hinh 18.16). Dung v4u ti6t dién hinh chit nhat (hinh 18.16a) doi
héi cdc na ly hgp phai ed vi trl tuong déi chinh xdc khi déng khép. Ngoai ra, trong
" ly hgp khéng tranh khdi ¢6 khe hd canh bén, gy nén va dap khi thay déi chiéu quay.
Khe hd tang 1én khi v&u bi mdn. V&u hinh thang (hinh 18.16b, ¢) khong yéu cfu vi
tri chinh xdc clia cdc nia ly hgp khi déng ly hgp ; cdc khe hd canh bén duge b nha

2\

N

8\

Hinh 18.16

thay d8i chidu sau gai vdu. Profin hinh
thang can dung khi quay hai chiédu, préfin
hinh thang Iéch dung khi quay mét chiéu.
Trong ly hgp vdu hinh thang xuit hién
lyc doc truc F, (hinh 18.16b), cd xu
hudng tdch cde nda ly hop, gay kho
khan cho ddng ly hgp : Gde profin «
thudng 14y bing 2 + 5° d6 bao dam tu
ham.

Mbn céc véu 13 dang héng chi y&u cla ly'hqp v&u. D€ han ch€ mon vfu, cdn ki€m
nghiém 4p sufit p trén bé mit ti€p xGc cla vAu. Gia thiét tdi trong phan b8 déu cho

cdc vi{u, ta cd didu

kién :
- 2KT

P=7pps < P

(18-9)

trong d6 Z - s6 vfu trén néa ly hgp' ; b vA h - chidu rdng va chiéu cac tinh todn
clia véu ; D, dudng kinh trung binh cia ly hgp (hinh 18.15) ; [p] - 4p sudt cho phép.

D€ gidm mon véu, cén t6i vAu dat d6 rdn b& mat 46 + 60 HRC. Ly hgp vdu duge
ch€ tao bing thép 18X, 20X, vdu duge th&m than hodc ch€ tao bang thép 30XH, 40X
toi thé tich. Ap sudt cho phép [p] trong cdc trudng hgp ndy :

~[p} = 90 + 120 MPa - ddéng ly hogp khi truc khong quay ;
50 + 70 MPa - ddng ly hgp khi truc quay cham ;
35 + 45 MPa - ddéng ly hop khi truc quay tuong d6i nhanh.

[p)
[p]
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2. Ly hop rang

Ly hgp réng (hinh 18.17) cd céu tao tugng ty nhu noi truc rang (hinh 18.3), cach
lam viéc va nguyén tdc tinh toan ciing vay. Ly hop dugc déng mé bang céich di chuyén
éng 1 doc truc din 2, 8ng lap vdi truc bing then 3. D& giam modn réng trong ly hop
o6 d8 ddu va dudgc che kin bang dém ldt 4. Vong 5 dfu truc o6 téc dung gidi han
hanh trinh md (ngit) ly hop.

<Y

R s A NN/

y e,/ TG

il

]

Hinh 18.17 Hinh 18.18

Ngudi ta cing dung ly hgp rang khong cd cac Ong ngoai 6, nhu cfu tao trén hinh
18.18, mot nia ly hgp 6 rédng trong an khop véi nua ly hgp cdé rang ngoai. Cfu tao
ki¢u ly hop réng nay chl khac voi ly hop véu phia trén & ché rang khong b6 trl &
mat miat ma phan b6 trén mat tryc cta ly hop va c6 dang than khai. Rang duge vat
mép dé dé déng (gai) ly hop. : '
Kich thude ly hgp réng c6 th€ chon trong céc bang v6 nbi truc rang. Rang duge
ki€m nghiém vé ap sufit d€ han ch& mon, tri s6 ap suéit [p] cho phép 14y nhu dé6i voi
ly hop véu. :

DE trdnh sinh ra va dap khi ddng ly hgp rang, hién nay ding kh4 rong rai -khdp
hoa ddng bo (chéng han trong hop s coa 6-t0). Nho cé khép hda déng bo, t6c do
truc bi ddn duge tang ddn cho d&n khi déng bo vai

t6c do truc dén, lic dd hai truc méi ndi hdn voi nhau. &) .

Cfu tao cia mot kifu khop hoa déng bd don gian
dung phéi hgp voi ly hgp rang duge trinh bay trén
hinh 18-19. Ly hogp ctn ma g4t lam nhiem vy cla
khop hda déng bd. Vanh ngodi cia nia ly hgp con ma
gat 1 ¢d rdang, ludn an khép v6i vanh rang 2 ela ly
hgp rang. Khi di chuyén vanh rang 2 theo doc truc
v& bén phai (hoac bén tr4i), sé truyén luc doc truc 4) \\ —
qua bi lén nila ly hop con ma sdt 1 va kéo nda ly = :ég,%?]\\
hgp nay ép vao nita ly hgp con ma sat kia (hinh ””5;4?/1,:\{\\\\
18-19a). Vi khi ddng ly hop ma sat cé su trugt tuong QAP
d6i grita hai nua ly hgp, cho nén téc do tift may bi i
d&n tang 1én dén dén. Khi t6c do tiét may bi din (&
day 1a banh rang) tang lén bing voi téc do truc dén,
tiép tuc di dong vanh rang 2 sang bén phéi dé an
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e
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Hinh 18-19
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khop vGi nita ly hop rang, tit ldc ndy ly hop ring bat ddu lam viéc (hinh 18-19b).

D& téc d6 banh rang bi din kip tang bang t8c do truc din, cén di dong tir tit vanh
ring 2.

18.5.2. Ly hgp ma sit

Ly hgp ma sét truyén mdémen xodn nhd luc ma sat sinh ra trén bé mat ti€p xdc
giita cac nia ly hop. Khi ddng ly hgp, mémen xoén tang dén theo mic d¢ tang ldc

ép trén bé mat ma sit. Vi vay, so véi cac loai ly hop khac, ly hgp ma sdt cd nhitng
uu diém sau :

- Cho phép dong ly hop trong bdt ky lic ndo, du vén téc truc din chénh léch nhiéu
vdi van téc truc bi dén. ‘

- Bao dam ddng ly hgp ém, khong cd va dap.

- C6 kha nang thay d6i van téc truc bj dan mot cach diéu hba.

- C6 thé& diéu chinh thdi gian khdi dong (thdi gian tang tc) cla truc bi dén.

— 6 th€ diéu chinh tri 6 momen gi6i han truyén qua ly hop, vl vay ly hop ma
st cd thé dung lam tiét mdy ngdn qua tai

Do ¢6 nhitng vu diém trén nén ly hgp ma sit duge ding nhiéu trong céc nganh
ché& tao may.

Tuy nhién, cing nén chi ¥ 13 trong nhiing trudng hgp yéu clu s§ vong quay cua
cdc truc dude ndi phai hoan toan bAng nhau, dung ly h¢p ma sdt 28 khong thich hgp
vi ¢d th€ xay ra hién tugng trugt trén bé mat ma sat do ngfu nhién, lic dy truc bi
dén sé quay cham hon truc dén.

Can ci vao hinh dang b mat ma sat ¢S th€ chia ly hgp ma sit ra lam ba loai :

- Ly hop dia ma sat cé b& mat ma sat 12 mat phadng (hinh 18-20a, b).

- Ly hop con ma sat, ¢ bé mat ma sit 1a mat con (hinh 18-20c).

- Ly hop tru ma sét, cé bé mit ma sit la mit try (hinh 18-20d).

Cing nhu ly hogp véu, ly hgp ma sit khong cho phép cdc tryc léch nhau.

Ly hop dia ma sat duge dung

2 . 4) nhiéu hon cde loai ly hop ma

sat khac, vi ¢ thé truyén mdmen

xodn 16n, déng ly hop ém. Ly

hgp ma sat nhiu dia cd kich

W, thude tuang d6i nhd so vdi céic

loai ly hgp ma sat khac. Ly hop

i ) . . coOn ma sat cd uu di€m la céu

tao don gian, ldc doc truc nhé
¢) Vj ) 5 hon so véi ly hgp dia ma sit.

Z Vat lieu lam mat ma sit cd

3 thé 14 kim loai nhu gang véi
7,

P\
3
A %ﬁillla

gang, thép v6i gang hodc thép,
déng thanh v6i thép hodc dung
72 phéi hop vat liéu khong kim loai
nhu da, pheréds (amiang ép),
- - téctolit, gb... hodc gém kim loai

\ véti gang hoac thép. Trudng hop
Hinh 18—,20 ly hgp c6 mit ma sdt 12 kim

I - - - —
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loai va lam viée trong diéu kién déng md luén, cfin phai boi tron diy du (nh#t 1a khi
bé mat ma s4t la thép véi thép hoac déng thanh vai thép). Vi hé s6 ma sat gilta kim
loai v6i kim loai tuong d6i thdp cho nén bé mat ma gat gida kim loai voi kim leai
phai 18n hodc cdn cd nhidu ddi mat ma sat. DE khic phuc nhiuge di€m nay, thudng
ding ph6i hop vat liéu khong kim loai lam viéc voi kim loai, nhd dé kich thude ly
hop cé th8 nhd gon va sdc bén mon duge nang cao. Dung cdc loai vit lidu khong kim
loai lam viée véi kim loai, bé mat tiép xtc c6 thé boi déu hoac dé khb.

D& c6 thé truyén duge mémen xoén T qua ly hop cén dam bdo diéu kién :

Fa.dek
T = —2——-3 K.T (18-10)
trong do Tlm - mémen do lgc ma sat sinh ra ; Fa - lyec doc truc tac dung vao ly
hop ; f - hé s6 ma sat ; d, - dudng kinh trung binh ctia bé mat lam viéc cla ly hop ;
Z - s6 cap bé mat ma sat.

1. Ly hop dia ma s8dt :
Ly hop dia ma sat c6 cdc ki€u hai dia va

. nhiéu dia.

Ly hop hai dic ma st don gian nhét (hinh 4 d
18.20a) gém hai niéa ly hop 13 hai dia ma
sdt, mot dia l4p chat voi mot true, con dia
' thd hai 14p di dong trén truc kia. Déng ly
hop hai dia s& ép chat v6i nhau, trén b&é mat |5 8
hai dia sinh ra lyc ma sit d€ truyén chuyén i
dong vA mdmen xodn. s

D€ giam bot lye doc tryc F_ céin thiét dung
ép céc nia ly hgp va giam kich thudc ly hap,
thudng dung ly hop nhidu dia ma s4t. Hinh
-18.21 néu moét vi du vé& k& cfu chia ly hgp
nay. Trén tryc 1 l4p nda. ly hgp 2 c6 then
hoa bén trong, cdn truc bi din 9 lip nia ly
hgp 8 ¢6 then hoa ngoai. Giita hai nla ly hop
cé 16ng ba dia dén 5 va hai dia bi dén 4,
duge ép lai v8i nhau nhd ddon bdy 3 khi di
chuyén éng 6 doc theo then din hudng 7. Céc Hinh 18-21
dia 5 cd rang phia ngoai d& gai v6i then hoa '
ca nia ly hgp 2, con cdc dia 4 cé réng phia trong dé gai voi then hoa cla nua ly
hgp 8, cdc dia 6 thé trugt d& dang nhy khe hd giia rang dia va ranh then hoa.

Luc doc tryc F_ cén thiét d€ truyén dugc momen xodn T duge xdc dinh tit diédu
kign (18-10) '

~ o

i}
J

r amp——

/%/‘
7

9KT |
F, = N (18-11)

VAt ligu bé mit ma sdt dugc chon theo tri s§ Ap suft trung binh p, sao cho théa
min didu kién.

F
a 2KT
P=7% = diZA < [p] (18-12)

trong d6 A = #mdb - dié¢n tich bé m#t ma sat ; d va b - dudng kinh trung binh
va chidu rong ciia bé mit ma sat ; [p] - 4p su&t cho phép. Thuong &y v = b/d =
0,15 + 0,25 d6i v6i ly hgp dla ma sit vd con ma sit.
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Bidng 18.2 cho trj s6 4ap suft cho phép [p] vA hé s8 ma s:it f cia mot s6 vat lieu
ma sat dung cho ly hgp ma sat.

Bang 18.2
Hé s6 ma sdt f vd ap subt cho phép [p] ciia mét s8 vat licu Ifzm_ mat ma sdt
Didu kién béi tron va vat lisu ma sdt f [p]
: MPa

Puoc boi tron

Thép toi véi thép toi 0,06 0,6 ~ 0,8
Gang véi gang hodc vi thép téi 0,08 0,6 +0,8
Tectdlit véi thép 0,12 04 =+ 0,6
Gém kim loai véi thép toi 0,10 0,8+ 1,0
Khoéng béi tron

Gang véi gang hoac v6i thép téi 0,15 0,2 + 0,3
Pherddd véi thép hoac véi gang 0,30 0,2 + 0,3
G6m kim loai véi thép t6i 0,40 0,3 +04

~ | Chii thich

' | 1 = Tri 38 nhé diing khi ly hgp ¢6 nhiéu dia ma sét, tri s6 16n khi ly hop o6 it dia ma s4t.
2 - Khi v < 2,5 m/s céin gidm bot [p] : néu v= 5 mys thi gidm 15% ; néu v= 10 m/s — gidm 30% ;
nd.n

néuv= 15 m/s — gidm 35%, (v = m-mmvﬁngtmngbinhcﬁalyhcmmaaét).

2. Ly hop c6n ma sdt

36 d6 cia ly hgp con ma sat giéi thiéu trén hinh 18.22. Ly hgp gém hai dia ldp
- trén hai truc, mét dia 14p chat con dia kia cd th€ di dong doc truc. Mit lam viée cia
cic dia 13 mit con, cd gdc ¢dn a. Dudi tic dung cta lue F, trén bé m#t ma sat sinh
ra Ap suft, gy nén luc ma sat d€ truyén momen xoin. Llrc ma sit cé phuong theo
dudng ti€p tuyén véi cdc vong tron trén miat con.

Xét didu kién can bing cha nia ly hgp bén phai, ta cg

F, = pbad sina ' (18-13)
KT = T, = pfbwdZ/2 (18-14)
Gnh he plurdng trinh nay ta duge

a,dk f.=F d

x
_2.,_'_sina Ta' 2

-----

AR
X 5 . .
' ///I\\ » e
==l KT'= Ty =
trong d6 f = ﬂ._ he 36 ma it tuong duong.

f (18-15)

. Hinh 18-22 Lye doc tryc Fa'cﬁn this&t

2KT . _ |
Fo = 3r (18-16)

R6 rang 1a tri s6 {” cang tang 1én néu cang gidm gdc con a. Hé s6 ma sat tuong
ducng ' tang thi lyc doc truc F_ gidm xudng. DS la uu di€m cia ly hgp con ma sit.
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Tuy nhién khong nén 14y gdc con o qud nhd dé tranh ly hop bi tu ham, gay khd khan
cho viéc mé ly hgp (tdch cdc b8 mat ma sat).

Diéu kién d€ tranh ty ham a > P = arctgf. Thudng ldy « = 15°
Dé gidm mon bé mat 1am viée clia ly hop, ta cén ki€m nghiém vé 4p suit.
F ,
a

P = < [pl] (18-17)

:rrbd sine .

Ly hogp c6n ma sit ¢6 kich thuéc lén hon ly hgp nhiéu dia ma sdt, ché& tao cing

phic tap hon va doi héi céc truc phé&i cé do ddng tam cao. Vi vay ly hop con ma sit
it duge ding hon.

18.6. LY HOP TU DPONG

Ly hop tu dong dugc diung trong nhitng trudng hop cén tu déng tdach hodc néi cac
truc khi mot trong nhitng thong sé cia may thay d8i. Cé thé€ chia ly hop tu déng ra
cde loai :

- T dong tach rdi cde truc khi momen xodn qua 16m : Iy hop an toan

- Ty dong n6i hodc tach cic truc thy theo chibu chuyén doéng tuong d6i giita hai
truc : Iy hop mét chidu

- Ty dong n6i hoac lam rdi truc tiy theo tri s6 van tdc : Iy hop iy tam.

18.6.1. Ly hgp an toan

Ly hop an todn duge ding dé€ bao vé méy hoac bo phan may khdi bi pha héng khi
xdy ra qud tai. _

Theo nguyén ly lam vide cd thé chia ly hgp an toan ra céc loai :

- Ly hgp chét an toan

~ Ly hop ma s&t an toan fy 2 34
vy, &f\\‘\

\\ \“\ I/////,

- Ly hgp v&u an toin
1. Ly hop chét an toan

I
\'.\ \\\ //I/

//////[\\\

N

bay trén hinh .18-23. Momen xodn truyén ti nita ly
hop 1 sang nida ly hop 4 (hodc nguge lai) nhd chét
3. Khi qud tai chét bi c4t dit, hai nia ly hop khong
néi voi nhau nita. D& ly hop cd thé tidp tuc lam vidc, Hink 1823

phai thay chét khéc. 6ng 2 bAng thép t6i cd do rdn

cac d€ che chd cho bé mat 16 cia ly hgp khdi bi chdt ty dap Chét thudng lam bing
thép cdcbon trung binh, t6i cai thién, ho#ic d6i khi lam bang thép t6i. Chét phai duge
b6 tri sao cho c6 thé thay duge d& dang. Trong mfi ly hgp cd thé ding mot hosc
nhiéu chét. Ly hgp e m¢t chét lam viéc chinh xdc hon nhung gy thém tai trong
hudng tam tdc dung vdo truc va 8. Trong ly hop cd nhidu ch6t céc tdi trong hudng
tdm ty can bang l&n nhau. V& cdu tao ly hop, cdn cha y b6 tr{ ngan khong cho chét
hodc cdc manh v& khi chét gay bj roi ra ngoai gy hu héng 46i véi may hodc cou cfu.

Céu tao ctia mot ki€u ly hgp chét an toan trinh @
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Dutng kinh d_ cta chét duge xic dinh theo diéu ki¢n : khi ly hop chiu mdémen xodn
gioi han, vi du T, = KT, thi chét bj cat dut.
2
erc dk

KT = 7 . —4— 'Ec . ? . . (18—18)

trong d6 Z - s8 chét ; d, - dudng kinh vdng tron qua tAm cdc chét ;
T, — gidl han bén cdt cia chét, n&u chét bing thép 45 t6i, cd thé ldy
T, = 42¢ MPa.
Tt eéng thic (18-18) tim duge

8K
a = __8KT (18-19)

nd. T, . d,
2. Ly hop ma sat an iodn
Ly hgp ma sdt an toan dugc dang trong cdc may hoac co cfu hay bi qua tai trong
thti gian ngin, thudng 1& do va dap.

_ Céu tao cia ly hop ma sit an toan cing gin gi6ng nhu ly hop dia ma sat hodc ly
*  hyp c6n ma sat, chi khac 6 ch§ khdng ding co cdu diéu khién ma chi cd 1o xo lubn
v ludn ép cic dia vao nhau bing mot lyc da dinh trudc. '

Kiéu ly hop ma sit an toan dugc diung chd y&u la ki€u cd nhiéu dia ma sat (hinh

18.24). Ly hgp con ma sat an todn chi dung khi mémen xoén nhé. Tay theo vi tri dat
ly hop, cdc dla ¢é th€ duge b6i tron hodc dé khbé.

Céic bé mat ma st trong ly hgp lam viec kho dugc ché tao bing cAc loai vat ligu
khéc nhau, khéng dinh vao nhau, nhu thép v6i amifng, do d¢ hé s ma sdt 6n dinh
hon so véi ly hop duge béi tran. Trong ly hgp dugc boi tron, dfu d& bj quénh va céc

_ bé mat lam vige bi dinh. Vi vay, ly hop 1am viéc kho duge ding nhiéu hon.

Ld xo trong ly hgp ma gdt an ':toﬁn _p]iii diéu chinh duge. ' _

Khi mdy bj qué tai, cAc b8 mat 1am vige cia ly hop trugt 1&n nhau, sinh ra nhiét.
Khi bj trugt ly hgp vn ti€p tuc truyén moémen x0dn, nhung tri 86 mémen xoén truyén

qua ly hop lGc nay thudng nhd hon vi he s6 ma sdt trugt cia phén lén vat liéu nho
hon hé &6 ma st tinh. . '

Céch tinh ly hgp ma sdt an toan cing fuong ty nhu tinh ly hgp ma sét.
3. Ly hop vlu an toan

Ly hgp vfu an todn cd cfu tao tuong ty nhu ly hgp vﬂu,. chi khde & chd la dung
lbxodéépcécvﬁugaivaonhauv&m&tl&mvieccﬁavﬁucﬁgdcvétlﬁna = 30 + 45°
t6t nh&t 1a 45° (hinh 18.25).

. Nhiéu. khi- m#t véu duge ch& tao ¢ mit cong, géc vat tang dén ti chan d&én dinh
v&u. Dinh v#u lam lugn tron. '

Khi qué tai, cc véu 88 trugt lén nhau, khi hét qud tai lai ty dong gal vao nhau
va trd lai 1am viée binh thudng.

Ly hgp véu an toan dugc dung nhiéu trong cac b6 truyén cd vén téc vd momen
xoén khong lén 1dm. Ly hgp véiu an toan lam viéc kha chinh xdc vl tinh chéit dan héi
ctia 16 xo kha 6n dinh va bao gid cling 6n dinh hon 1a hé s6 ma sat. Tuy nhién loai
ly hgp nay khéng nén ding trong trudng hop vén téc cao vi khi qua tai céc vdu bj
va dap manh va giy nhiéu tiéng &n.
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Hién .th_mg trugt 1am chéng mon véu, do dd d6i véi cac ly hgp trong méy cd qué
tai Jau nén b6 tri théem co cfu diéu khién bing tay.

-, NN e
ﬁ‘ny\ R

3 o’
s o)
2 206 v

3
I
?{\/Illllll

AR ALY

1=

Hinh 18-24 Hinh 18-25 Hinh 18-26

DE giam modn viu, cd thé thay cdc v8u trén mot nia ly hgp hodc trén ca hai nita
ly hop bing céc vien bi. Trong ly hgp bi an toan, moét phéin ma sat trugt duge thay
th& bing ma s4t lan. Trén hinh 18-26 trinh bay mo¢t ki€u ly hop bi an toan, trén mot
nia ly hop cd véu, con nia kia e6 bi va 15 x0. Ld xo luén ludn ép bi gai vao véu, cd
mbi bi e6 mot 15 xo, cho nén tai trong dugc phan b6 déu trén cdc bi. Ly hgp bi an
toan dugc dung kha ph8 bién.

18.8.2. Ly hgp ly tam
Ly hop ly tam dung d€ ty déng

n6i (hogc téch roi) cdc truc khi A A4 F
van t6c cia truc din dat tri s6 cho = p B
" truge ndo dd. ‘_ ,,’49_3@},"
Ly hop ly tam duge dung de : 5 <N 7 O ;;
a) déng mé co cfu lam vi¢e duge i m ﬂ
d& dang, bing cach diéu chinh toc ~ L —ll
do dong co ; b) truyén dong trong T N
cdc mdy hodc co ¢fu c6 mémen VO - ‘
lang 16n, con moémen mdé may cia Hink 18-27

dong ¢o lai nho (nhu dong co dién '
khong déng bo v.v..) ; ¢) mé mdy ém v.v..

Trén hinh 18-27 trinh bay mét kiu ly hop ly tam.

Khi truc din quay, lyc ly tam F, ép mé 3 vao vanh cia nia ly hop 2, nhung lai
bi can bdi luc F cla 10 xo 4, Tri 86 lyc F tuy thuge do véng cua 10 xo va duge diéu
chink bai vit 5. Diu kién d€ ma 3 ti6p xdGc v6i vanh ly hop

F < F, = mro® (18-20)

trong d6 m - khéi lugng ma ; r - khoang céch tit trong tam T. cia mé dén tam quay ;
@ - vén téc gdéc cia nia ly hop 1. T cong thic (18-20) cd thé tinh duge luc F cin
thiét cia 1o xo d€ khi vAn tfc gde cla truc din chua dat téi tri s6 o cho truéic, nda

ly hogp 1 vén cdon quay ty do F = mrr.uzo.
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D€ truyén duge mémen xodn T, = KT, truc dén cén ¢d van téc gdc w,. C6 th& xdc
dinh W, tit digu kién

KT < 0,5F, — F){ZD = 0,5mrDZf(w? — w)) (18-21)

trong d6 Z — s6 ma ; f — hé s6 ma sat ; D - dudng kinh b& mit ma sét cla ly hop
(hinh 18-27). Trong pham vi van t6c gilta w  va @, ly hop bi trugt va truc bj dan
duge tang t6c ddn dén.
Hé thic giita luc 16 xo F v d¢ véng y trong trudng hop hinh 18.27
48EJy
=5 (18-22)

bh®
trong dé J = 55 - moémen qudn tinh cuia tist dién 10 xo.

Bé mat lam viéc cha mé dudc kiém nghiém theo 4p sufit cho phép [p] nhu d8i voi
cdc ly hop ma sét khdc.

18.6.3. Ly hgp mot chiéu
* Ly hgp moét chiéu chi truyén dugc moémen xodn theo mot chidu nhét dinh. Ly hep cho
.phép tryc bi din cé th€ quay nhanh hon truc dAn néu nhu tryc bi dén nhén duge chuyén
dong quay tit mot xich dén dong khéc cd téc do cao hon.

1. Ly hop riang mot chidu

Trong ly hgp rang mdt chiéu cd bénh rdng v6i dang rang khong dsi xdng duge goi
]2 bénh cde vA con céc gai vao rnh gilta céc rang. Con cde truyén moémen xoén theo
mot chiéu nhét dinh, khi moOmen xodn d8i chifu con cde 88 trugt trén cac rang (*).

Ly hop rang mdt chiéu cd vy’ diém 1a lam viée chéc chén, lyc tdc dung khéng lén
14m (do 1am viéc bing cdch an khép gilta réng v6i con céc md khong phai 1a jam viéc
nht ma #at). Nhuge diém 13 khong thd déng ly hop & vi tri bt ky, khi déng véu bi
va dap manh va khi ding mft con céc truc phai chiu lyc huéng tdm kha l6n.

Vi vay ly hop rang tuong 46 it dung va chi dugc dung trong céc truyén dong cham.

2. Ly hgp véu mot chitu ' :

Cou tao cla ly hop véu mét ¢hiéu tuong ty nhu ly hop véu, cse vu cd ti€t dién khong
d6i xing duge bd tri nghiéng theo mdt chiéu nhft dinh. Néa ly hop di dong duge ép vao
nita ly hop cf dinh nh¥ 15 x0, dAm béo truyén momen xodn mot chiéu. Khi thay d6i chiéu

" chuyén dong tuong 46i, cic viu 85 trugt 1én nhau. Loai ly hop nay it duge ding.

3. Ly hop con lin ma sat mot chidu

Ly hgp con lin ma sat mét
chiu dugc durg nhiéu nhdt
trong 86 céc ly hop mot chiéu.

Mot kifu cfu tao cua ly
hop con lan ma st mot chidu
¢ néi banh rang v6i truc
duge gi6i thidu trén hinh
18.28, gbm nita ly hgp 1 ché
tao lién véi banh ring, nda
_ ly hop 2 14p chat v6i truc va
Hinh 18.28 chc con lan 3.

9.CTMTZ-A 129



'Né&u bsnh rang 1 quay ciung chiéu kim dfng hé, dudi tdc dyng clia lyc ma sat con
13n 3 ném chat vao phén hep cia khe, tao thanh m6i ghép cdng banh rang vao truc.
Khi banh rang quay theo chiéu ngugc lai, con lan s& chay ra phén réng cha khe va
banh rang khong dugc néi véi truc nia, nghla 1a bénh rang cd thé quay ty do theo
chidu nguge v6i kim déng hy. :

Ch6t dy 4 c¢6 1o xo b tuong d6i y&u cd tdc dung gii con lan ludn ludn ti€p xic
v6i vanh 2.

Ly hop con lan ma sat m¢t chiéu cé uu di€m 12 héu nhu khong cd thai gian chay
khong lic ban ddu nhu trong ly hop ring mot chidu hodc ly hop vdu mot chidu va
lam viéc ém, khéng 6n.

Ly hgp con lan ma sit mot chiéu dugc dung trong cdc méy van chuyén nhu mo to,
8t6, trong cac khi cu v.v.. _

Khi truyén momen xoin con lin chiu céc luc phép tuyén F_ va cdc luc ma sat F do
nita ly hgp 1 va nia ly hop 2 téc dung (theo diéu kién d6i xding céc lye F va céc lyc F_
bing nhau ting d6i mot). Céec lue F_ ed xu huéng ddy con lan chay ra phén réng cia khe,
theo phuong dudng phén gidc cia goe o, cic lyc ma st F = F f ed tac dung can lai. D&
con lan khong chay ra phén rng cia khe, phai théa man diéu kién

2Fcos(af2) = ZFnsin(a}2)

hodc 2Fn.f.cos(a,’2) = 2Fnsin(az'2). Sau khi bign d8i ta duge

tgla/2) €« f = tgP; a = 2P :
Giita géc a vA céc kich thuée cla ly hgp cd hé thic (hinh 18.28)
b + 42 2b +d
cosx = [5"" g/ =D —a (18-23)
T chc hé thic (18-22) va (18-23) tinh dudng kinh con lan d.
~ Do b&n b8 mat cia con lan va céc b8 mat lam viée cia nia ly hgp 1 va 2 duge
ki€m nghiém vé& dng suft tigp xdc (trudng hop p = 0,3).

Oy = 0,418 ﬂFnEMPH) = (o] (18-24)

trong d6 : E - mddun dan héi tuong duong ; fy - bén kinh cong tuong dudgng tai
ché ti€p xic, trudng hgp tist mdy 1 cd bé mat lam viée 12 mat phing thi p, = d/2
(dng suft sinh ra tai chd ti€p xdc gilta con lan v6i b8 mat cla nita ly hop 1 cd tri
s6 16n hon) ; 1 — chi6u dai con lan. :

Lyc phdp tuyén F_ dugc xéc dinh theo hé thic

5 o
.5 Z=F, 5. Zga?) . (18-25)

(18-22)

)

KT = F

véi Z - s6 con lan ; hé 86 ma sat duge bi€u thj qua tg(a/2). VI géc o khé nhd, coi
tg(a/2) = @/2, thay cdc gia tri cia F [rat ra tit (18-25)] va p vao didu kian (18-24)
ta duge.
6y = 0,418 VBKTE/(DdlZe) = [O'H] 18-26)

Céc nita ly hgp 1 va 2 va cdc con lan thudng duge ché& tao bang thép IMX15, WX12,
bé mat dugc nhiét luyén cé do rén khong th&p hon 60HRC. Ung sufit tiép xac cho
phép [o,] = 1200 + 1500 MPa. _

Cong thic (18-26) cho thiy néu giam gdéc « thi dng suft tigp xdc o tang lén. Vi
vay khi chon « dé théa man diéu kidn (18-22) cén chu ¥ diéu nay. D6i véi cac vat
liéu ndéi trén, trong thuc t& thudng ldy a = 7+ 8
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Chuong 19
LO XO

19.1. KHAI NIEM CHUNG

Lo xo 12 tiét méy cd tinh dan héi cao, dugc dung rong réi trong cdc may mdce, khi
cu dé :

Tao nén luc ép trong cdc khép néi, phanh, truyén dong banh ma sat v. v... ;
Giam ché&n dong, rung dong ;

Tich liy co nang va lam viéc nhu mot dong co (c6t d6ng hé...) ;

Thuc hién céc dich chuyén trd vé vi tri cii cia van, co cdu cam... ;

Do lyc (trong cdc khi cu do nhu lyc k& v.V..).

Cé thé phan loai 16 xo theo dang tai trong tac dung (kéo, nén, ubn, xodn) ; theo
hinh dang cfu tao (10 xo xodn 6c, 1o xo vong, 16 xo nhip, 10 xo0 xody 6c v.v..) ; theo
dsc tinh (d6 cding khong d6i, do cing thay d8i). Két cdu mot s6 loai 10 xo dugc gi6i
thiéu trén hinh 19.1 : [d xo chiu kéo (hinh 19.1a), Id xo chiu nén (hinh 19.1b + 19.1h),
16 xo chiu xoén (19.1i,k) va 1o xo chiu uén (hinh 19.11, n, m).

Hinh 19.1

Dugc dung nhiu 1a 10 xo xodn 6c chiu kéo, chiu nén va chiu xoédn, ch& tao bang
day 16 xo tiét dién tron (hinh 19.1a + 19.1d va 19.1i). D& giam kich thu6c ngudi ta
ding 10 xo phic hgp, gébm hai (hinh 19.1c) hodc nhiéu thanh phén 16ng vao nhau.
Trong trudng hop nay céc 1d xo thanh phén dugc quén theo chiéu x04dn 6c ngudc nhau
dé giam b6t lyc xodn cdc mat muit tya.
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Trong trudng hgp dic biét, 16 xo duge ché& tao bang bang kim loai cd tiét dién chit
nhat (hinh 19.1d). Ngoai ra, con dung 1d xo gém hai, ba hodc nhiéu sgi bén lai (ti€t
dién soi bén : trén hinh 19.1Db).

Lo xo dia (hinh 19.1e) dung khi tai trong 16n, chuyén vi dan héi nho va kich thuéc
theo phuong doc truc nhoé. Lo xo vong (hinh 19.1g, h) dung khi tai trong l6m, cén
khuéch tdn nhiéu co nang (d€ gidm chén).

Ld xo chiu xodn tuy cing dugc dung kha nhiéu trong cdc mdy, nhung vin it hon
so v6i 10 xo chiu kéo va chiu nén. Trong cédc loai 10 xo chiu xoén, 10 xo xodn 6c tru
chiu xoén (hinh 19.1i) dugc dung nhiéu hon ca. Khi kich thude doc truc nho va mémen
xodn nhd, dung 10 xo xodn 6c det (hinh 19.11).

Trudng hop kich thudc hep theo phuong cia lyc téc dung, con theo phuong kia
tuong d6i rong, cé thé dung lo xo nhip (hinh 19.1n), lam viéc v6i dng sudt udn, dé
giam chdn dong va va dap trong céc may van tai v.v..

Mot trong nhitng dic trung quan trong cua 16 %0 1a dd cing cta 16 xo C = dF/dA
hoac Cp = dT/dgp, trong d6 F va T - luc va mOmen xo4n tdc dung 1én 10 x0 ; A vd ¢ -
chuyén vi dai va chuyén vi géc cua 1d xo. Céc 10 xo trinh bay trén hinh 19.1a, b, ¢,
i, k, m cé d6 cing dugc coi nhu khong d8i (khi @ng suft nhé hon gi6i han dan héi),
giita tai trong va chuyén vi ¢ quan hé dudng thdng (tuyén tinh).

Ld xo xo04n 6c con (hinh 19.1d) 12 mot vi du vé 10 xo cé do cing thay d8i. Khi luc
nén F tang lén, cdc vdng 1d xo cd dudng kinh 16n, d6 mém cao hon, sé ty sat vao

nhau, lam giam chiéu dai téng ctia cic vong 10 xo bi bién dang, do dé do cing C cua
lo xo tang lén.

Du6i day chu yéu trinh bay vé 1o xo x04n 6c tru chiu kéo va chiu nén, dugc dung
rong rai nhdt trong cdc may va khi cu.

19.2. LO X0 XOAN 6C TRU CHIU KEO VA CHIU NEN

19.2.1. Cdu tao. Cdc théng sé hinh hoc chinh

Lo xo cudn bang day thép tiét dién tron (hinh 19.1a + 19.1c) ho#c tiét dién chit
nhat (hodc vudng). Loai trén duge
dung nhiéu hon vi gia ré va tiét dién
tron chiu xodn tét hon. Théong thuong
day thép tiét dién chit nhat dugc dung
lam 10 xo chiu lyc nén 16n va cé do
cing cao (khi cung chiu tai trong nhu
10 xo day thép trdon, 10 xo day thép
chit nhat cé kich thuéc nhé hon).

Ld xo duge dac trung bdi cic théng
s6 hinh hoc cht y&u sau day (hinh 19.2) :

- Dudng kinh d cta day hoac kich
thudc tiét dién day ;

- Dudng kinh trung binh D, dudng
kinh ngoai (D + d) va dudng kinh
trong (D - d) cua 10 xo0 ;

Wi,
y 0,5FDsina

Hinh 19.2
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Ty s6 dudng kinh ¢ = DA ;
S6 vong lam viéc n cia 1d xo0 ;
Buse t cia 1d xo ;

Chigu dai coa 1o xo0 ;

Gdéec nAng a = arctg [t/(zD)] .

Trong céic thong s6 trén, budc cia 16 %o, géc nang va chiéu dai cta 13 xo duge xét
riéng khi 10 xo khong chiu tadi va chiu tai

D6 mém cta 15 xo (nghich dao cia d§ cing) cang 16n khi ty s8 dudng kinh c va
s6 vong 1d xo cang lén. Thong thudng ty s6 dudng kinh 1& xo duge chon theo dudng

kinh day d :
d mm ... < 2,6 3+5 6 ~ 12
€ e 5 - 12 4 + 10 4 + 9

V& cdu tao 1o xo kéo va o xo nén c6 nhing dac diém khdc nhau.

Ld xo kéo duge cudn kin, cdc vdng sit nhau (hinh 19.1a), tao nén lyc céng ban ddu
gita c4c vdong (cdc vdng ty nhau cheén ép 14n nhau) F_ = (1/4 + 1/8) Fo5 Fi, 12
tai trong gi6i han, khi chiu tac dung cia F, dng sufdt trong 1o xo gén bang gi6i han

. dan héi.
D& cd thé ghép 10 xo vai cdc tist may khéc, né&u
il 16 xo cé dutng kinh day d < 3mm, thudng dung
"i—m\l d6u mdc thudng (hinh 19.3a, b, mot vong ld xo

2) o) duge bé quap). Tai chd bé quap cd tép trung dng
sufit 1am gidm kha nang tdi cia 16 xo. Vi vay déi

{{:—“ ol vOi cAc 10 xo quan trm}g, chiu lqc l6n, ding déu
AT mde cd phén chuyén tiép hinh ¢6n (hinh 19.3c),

— hoéic ding mée ngodi 16ng vao 10 xo (hinh 19.3d),

4 | -#)  hoac ding chc tdm kim logi (hinh 19.3d). T6t nhét 1a
B Y - “dung 16i céren (hinh 19.3¢). Loai ndy dung cho 1 xo
. o6 dudmg kinh day ti 5 mm trd len. Chiéu dai to2n

bd cia 16 xo ké c& mde duge ky hieu 1& H_

Ld x0 nén duge cudn hd (gikta cdc vong cé khe
Hinh 19.3 ~ hd). D€ tai trong téc dung duge chinh tdm va giam
I e dng sufit ubn ciia cic vong & hai dfu mit, cic vong
nay duge cudn sit voi vong bén canh vA mit mit cia 1o xo duge mai vubng géc voi
4gryuc 10 xo (hinh 19.1b). Khe hé gilta céc vong t- d duge 14y 16n hon lugng bién dang lén
nhét cia méi vong 1d xo0 A__ /n khodng 10 + 20% d€ trénh cho cdc vdng 16 xo khong bi
g4t nhau khi lam viéc, gdy nén sy thay d8i 46 cing cia 16 xo. Chiéu cao phén lam
viee cha 1d xo khi 1o xo chua chiu lyc H, = nt. D€ trénh mét 6n dinh theo phuong doc
tryc, chiéu cao todn bo H_cua 16 xo phai théa mén diéu kién H/D < 25 + 3. Né&u cén
ding 1& xo v6i t¥ s6 H /D 16n, 1> xo phai dugc 16ng 15i hodc d4t trong 8ng boc.

19.2.2. Ung sufit va chuyén vi ciia 10 x0

Gia sit ngoai lyc F (kéo hodic nén) téc dung lén 16 xo, trong tiét dién day o xo
chiu momen M = 0,5FD cd vectd vulng gde véi truc 1o xo va lye F tdc dung doc truc
16 xo (hinh 19.2). '

Momen M chia lam 2 thanh phén :
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moémen xoén

T = 0,5FD cosa
vA moOmen ufn '

: Mu = 0,5FDsina
Luc F cing dugc chia lam hai thanh phén : lye phdp tuyén Fsina va luc cdt Feosa

Trong tinh todn thyc t& thudng chi xét d&n moémen xodn T va coi T = 0,5 FD, con
thl bd qua céc luc khdc vi d6i v6i phéin lén 16 x0, gdc nang a« < 10 + 12° va dng
suft do cdc luc nay gAy nén khd nhd.

Ung sufit xoén 16n nhdt r sinh ra & thé bién phia trong céa 15 xo phai théa min
didu kién

kT 8kFD

4]

trong dé W, - mOmen quén tinh dfc cyc cia’ tigt dién day Id xo ;

k - hé a6 xét dén do cong cha day 1d xo (vl day 1d xo0 cd d0 cong cho nén dng |
suflt xodn & cdc thd bién phia trong ldn hon so v6i cdc thd bién phia ngoai), cd thé
tinh theo cong thuc :

4c + 2 .
k = T3 | (19-2)
H¢ 88 k ditng trong tinh toén Id xo
¢ =D/ 4 5 6 8 10 12
k 1,37 1,29 1,24 1,17 1,14 1,11

[71 - Ung sudt xodn cho phép cua 1o xo.

Chuyén vi dan héi doc truc 1 xo0 (kéo ho#c nén) dugc tinh theo tich phAn Moro
{(zem gido trinh Svdc bén Vat lidu)

A TT 8D°nF
1= ﬁdz = e . (19-3)
trong dd T = FD/2 -mémen xoén tai méi tigt dién 15 xo do lue F gay nén ; T~ moémen
xoén tai mbi ti€t dién 10 xo do luc t4c dung bing don vi gay nén ; =IV2; G -
moémen dan héi trugt, G = E/[2 (1 + x)], (E- moédun dan héi cia vat lieu ls xo), d6i
v6i 10 xo0 thép G = 8. 10* MPa ; 1 —chi6u dai day cufn cdc vong lam viée, 1 = n Dn ;

J, = 7d%/32 - mémen cAn xodn cua ti€t diégn 16 x0 ; n - 88 vdng lam viéc cida 1o xo.-
Tit he thae (19-3) cd th€ vist

= AnF = AF (19-4)

trong dd Al -d0 mém cta mot vong 10 xo, 1& chuyén vi cia mdt vong 10 xo dudi tic
dung cia lyc bing don vi

A, = 8D%(Gd%) = 8c*H(Gd) | (19-5)
= D/d -ty s8 dudng kinh 1d xo ; A, = A;.n - d6 mém cia Id xo0

Céc cong thic (19-4) va (19-5) cho thdy d0 mém cia 10 xo cAng 16n khi tang s6
vdng lam viée cha 16 xo, ting ty s6 dudng kinh (hoac ting duting kinh ngoai D cua
1> x0) va gidm modun dan héi trugt G.
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19.2.3. Tinh toén thi&t k& lo xe

Thay D = cd vao cong thitc (19.1), biét thng lyc lon nhat tée dung len 18 xo Fr,
tim duge dudng kinh day 1o xo.

d > 1,6VEF__¢/[7] mm - " (19-6)

trong d6 F__ tinh béng N va [z] tinh bing MPa.

Chon truéc ty s8 dudng kinh c cia 10 xo r6i tinh dudng kinh day d theo cong thic
(19-6), sau dé xét xem c va d cd phit hgp v6i nhau khong. .

Dudng kinh trung binh cia 1o xo D = cd.

86 vong lam viéc n cia 1o xo0

2) 4

& duge tinh theo didu kién : khi

) i & il g @i trong tang 6 Mo ddu (khi
teT ] L S|¥ 14p) 1a F_,_ dén khi 16 xo chiu
- tai 16n nh&t 1a F__. 16 xo cd
:G-_Tv e E}EKE = —®t -—  chuyén vi dan héi (chuyén vi
W do) X 44 lam viéc) 1a x (hinh 19.4). Chidu
Hoim | - dai 1> xo thay d6i ti H_, dén
_-+mu_-l . H . Cac chuyén vi tuong Ung

1a Arnjn va A max’
Hinh 19.4 .
8c®
x= )‘max - ;"min = ;lln(Fmax - Fmin) = (}_dn (Fmax - Fmin)
Do d¢
xGd
n =
8(F o — Fruir)

(19-7)

Tri 86 lge ¥ . chon theo nhiém vu cia 1o xo trong cd cfu, s6 vdong n dugc quy
tron timg nia vong khi n < 20 va cé vong khi n > 20.

V1 16 xo chiu kéo cd cfiu tao khéc véi 10 xo0 chiu nén (10 xo chiu kéo céd d8u mde
va céc vong 1o xo sit nhau lic ban ddu) cho nén tinh todn cdc kich thude v8 chidu
dai 1» xo ciing khédc nhau.

D& vsi 1o xo chiu kéo
Chiéu dai 1o xo khi chua chiu ngoai lyc _ )
‘H = nd +2h_ : (19-8)
trong dé h_ —chiéu cao mdt déu mdc, h = 056 + )'D
Chi&u dai 16 xo khi chiu luc 16n nhét

| H_ =H +AiF, ~F) | (19-9)
ax s} 1 max 0
trong dd:F_ - luc cang ban dféiu, sinh ra khi cudn 1 xo, thong thudng khi d < 5 mm
F.. F.
lim lim

l&yF0=T,khid>5mmlﬁyFo_=T
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Luc gioi han d6i v6i 10 xo chiu kéo.
Fii, = (L05 + 1L2F
Chiéu dai 16 xo khi chiu lyc F.., duge tinh tuong tu nhu tinh chiu dai 1d xo khi
chiu lue 16n nhét (Fmax).

Chiéu dai day d€ quin 1d xo
L=22, g
cosa
trong d¢ 1, —chibu dai day 1am mot ddu mde.
bdi vdai Id xo chiju nén

56 vong toan bo n, b&ng 86 vong lam viéc n chng thém (0,75 + 1) vong & mbi diu miit.
n, =mn+ (1,6 + 2)

Vi méi ddu mit 16 xo chiu nén dude mai di mot it nén chiéu cao 1o xo lic cac
vong sit nhau

(19-10)

Hs = (n0 - 0,6)d - (19-11)
Buéc ctia vdng 14 xo khi chua chiu tai
=d+ (1,1 + 1,2) /'Lmax /n (19-12)

trong d6 4 tinh thed'cﬁng thie (19-2) v6i lwc F = F_ .
Chiéu cao 1d xo0 Ho khi chua chju tai {chiéu cac ban d&u)
HO = HS + n (t—d) . (19-13)
Tinh Id xo chiu tdi trong thay ddi

D61 vdi nhitng 10 xo chiu tai trong thay d8i vdi s6 chu ky 16n (nhu 16 xo cac van
trong dong co dbt trong), cin tinh todn theo do b&n méi. Gia si 1d xo chiu tai trong
thay d6i tt F ., dén F__ 1ng sufit trong 10 xo thay d8i theo chu trinh khong d6i
xting. Cdc dWng sufit xodn lén nh&t va nhé nhit trong tiét dién day 1o xo.

8kDF 8kDF .
Tmax = Tsm 5 Tmin = T—,-m'ﬂ (19-14)
Bién d¢ dng suft va ung sufit trung binh
T ~ T T tT.
R Rl S
Ld xo duge kifm nghiém vé hé 86 an toan theo digu kién
' S, = _ L, (19-15)

AR

trong d6 7_, - gi6i han mdi xodn cda day 1> xo trong chu trinh d6i xdng, £ - hé s

x6t d&én anh hudng cua kich thuée tigt dien day 1o xo, d6i véi 10 xo lam bing day cd
dudng kinh d £ 8§ mm e =1; ¥, = 0,1 + 0,2 - he s x6t dén anh hudng cha dng
gsuéit trung binh.

Khi tinh hé s6 an toan s ta lfy he s6 tip trung dng sufit thuc t€ K = 1 vi su

tap trung dng sufit xodn do d0 cong cha day 1d xo da dugc xét dén qua hé s6 k khi
tinh Ung sudt T T

max ' “min

136



19.3. LO X0 XOAN 6C TRU CHIU XOAN

C#u tao loai 1d xo ndy cing tuong ty nhu Id xo xofin 6c try chiu
kéo hosic chju nén, chi khdc 1& cdc vdong 1d xo dudc cuén c6 khe hd
khoang 0,6mm d& trdnh co x4t nhau khi chju tidi vd dfu mdéc cd

hinh dang riéng d€ truyén moémen xodn (hinh 19.11). Lo xo thudng
duge 16ng loi.

Khi chiu tai, tren méi ti&t dién 1d xo chiu mémen M bing véi
'moémen xo0é4n 1d xo tdc dung tit bén ngodi. Vecto mdmen M huéng
doc truc 15 xo (hinh 19.5). Chia mémen M ra lam hai thanh phfin :
momen ufn cde vong 1d xo M, = M cose vi mOmen xodn céc vong
16 xo M_ = Msina.

Vi d6i vo6i 16 xo chiu xodn, thong thudng géc néng cia vdng lo
x0 @ € 12 + 15° | trong tinh todn cd thé 14y gén ding M, = M
va bé qua mdémen xodn vong 1o xo M.

Ung sudt uén 16n nhdt sinh ra & cde thé bién phia trong cta day phai théa man
diéu kidn

Hinh 19.5

kM
6= % [ 6] (19-16)

u
trong dd W;l - mOmen can udn cha tist dién day 1o xo ; k - hé s8 xét dén dd cong
cha vong 10 xo, d6i v6i 10 xo c¢d tist dién day hinh tron
4e—4 .
Dudng kinh day 1o xo o

k=

61 — . -
| 43216 mm | (19-17)
trong d6 moémeri M tinh bang Nmm, tdng gufit un cho phép [6] tinh bing MPa.
Gﬁc_xqaﬁ-ocaaloxq(ﬁnhbangmd)wﬂlsﬁnhnhuﬁnhgdcwcﬁaﬁ&dienmﬁta&a
dém cd chiu dii L, bAng tSng chiéu dai n vdng 1d xo, chju tdc dung cda moémen uén M.
' ML MaDn :
9=—E;J-=—E'J— rad , (19—18)

trong d6 J - mOmen quén tinh cida tist dién day 1o xo d6i v6i mot truc ;
E - modun dan h8i cda vat lidu 1d xo. '

S6 vong 16 xo dugc tinh theo diéu kién : khi momen tang t& M_. (khi l4p) dé&n
M__.. (tc chju tai 16n nhét) 10 xo bi xodn mot gdc 6.
(Mmax - Mmin)nDn

9 EJ

do dé6

6EJ
D= DAL M) (19-19)
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19.4. VAT LIEU LO X0 VA UNG SUAT CHO PHEP

19.4.1, vVat lidu 10 xo :

‘Vat liéu 1am 15 xo phai cd tinh dan héi cao, khéng thay d6i trong mot thdi gian dai va
cé di sdc bén. VAt litu 1am 1 xo phai nhiét luyén duge va od thé tang bén duge bAng cdc
phuong phdp nhu lam bi&n cing b& mat, v.v. .. trong nhitng trudng hgp quan trong.

Ld xo thudng dugc ché tao bing thép nhiéu cacbon nhu thép 65,70 va 75, thép

mangan 65T va 55I'C, thép silic 55C2, 60C2, 60C2A, thép corém vanadi 50 XA, thép
niken silic 60C2H2A hoac thép corém mangan 50XT v.v... ) _

Thép nhiéu cdcbon 13 loai vat liéu duge ding rdng rdi nhat dé€ lam 1d xo x04n dc tru
dudng kinh day du6i 15mm, vl loai thép nay ré nhét. Tisu chufin Lign X6 qui dinh cdc cfp
bén cla day thép cdcbon lam 1o xo, theo thi ty gidm dén 46 bén : L II, 1A va IIL

Thép mangan, thép silic vad thép cordm - mangan cd cd tinh va d6 th&m téi cao
hon nén c6 th€ dung dé 1am 1 xo c6 dudng kinh day dén 20mm, riéng thép cordbm-mangan
cé th€ 1am 1d xo cé dudng kinh day dén 25 + 30mm.

Thép corém vanadi c6 cd tinh cao, dac biét 12 d6 bén méi, chiu nhiét t6t (c6 th& lam
viec trong khodng nhigt do tit -40 dén 400°C) duge dung 1am céic 10 xo0 quan trong nht,
ching han nhu 13 %o van ciia d¢ng co d6t trong. D& trénh gl, 1> xo dugc ma catmi v.v..

Trudng hgp 10 xo phdi lam vige & céc mdi trudng cd tdc dung an mdn hda hec,
diung 15 xo bing hop kim mau : dbng thanh silic mangan BpKMn 3 - 1, déng thanh
thi& -kém BpOIl 4-3, d8ng thanh berili Bp. B 2 v.v...

Co tinh cia mét s8 loai thép vA déng thanh 1am 16 xo cho trong céc bing 19.2 va 19.3.

Béang 19.2
Gidi hgn bén kéo 6, cia day thép céacbon lam ld xo
Budng kinh day ab, MPa
d.mm
Day cép | Day cp Il Day cdp Il
0,2-06 : 2700 2200 _ 1700
08-10 2400 2000 : 1600
15-20 2100 1800 1400
25-30 1800 ) 1700 1300
40-60 1500 oo 100
- 70-80 - . 1300 1000
Bang 19.3
Co tinh cia mot 36 logi thép va ddng thanh lam 1d xo
Loal thép Nhidt d6 18, | Nidt d6 ram, | Gidi han bén |  Gidi han | Gidi han b8n | Gidi han mdi
hodic dfng thanh °C °C on, MPa chdy och . | xodn 76. MPa |  xodn -1,
MPa MPa
85 840 480 1000 800 " 700 300- 350
70 : 830 480 50 850 750 300- 350
§5TC 820 480 . 1580 1000 900 300- 380
85I 830 430 - 1000 800 700 300- 380
55C2 820 480 B0 - 1200 950 .
60C2A 860 450 1600 1400 100 400- 450
BOC2XA . a70 420 1800 1600 1250 450~ 500
60C2X DA 850 410 1200 1700 1350 500- 550
50X A 850 520 _ 1300 1200 950 300- 400
BpOIl 4-3 00 450 - 800- 900 - -
BpiMy 34 - - ©50- 750 - -
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Phéin 16n 15 xo cudn ngudi dugc ché tao bhng day thép da nhiét luyén (t0i) trube
khi cufn, cdn sau khi cufn xong chl ram. T#t cA 15 xo cudn ndng vd nhitng 15 xo cudn
ngudi quan trong (chdng han nhu phéin 16n 1> xo lam bing thép hop kim) sau khi -
cudn xong mdi toi. : '

19.4.2. Ung sufit cho phép

Chon #ng sufit cho phép cia 1o xo cfin xét dén : a) chélt lugng vat ligu va nhiet
luyén ; b) tinh ch4t tai trong ; c) diéu kign lam viéc (trong moi trudng &n mdn hoéc
khéng, nhist do méi trudng v.v..) ; d) mite d6 quan trong cia 1o xo va khé ning c6
thé thay th& nhanh khi bj hdng ; ) thdi han lAm viéc cda 10 xo.

Ung sufit xodn cho phép ciia 10 x0 xodn 6c tru chju kéo va chju nén cho trong bang
19.4. Ty theo tinh ch4t cia tai trong tdc dung va myic d6 quan trong cua ld xo, cd
th€ chia 13 xo ra 1am ba nhém d& chon dng sufit cho phép.

Nhém A : Tai trong dong va thay ddi theo chu ky, vigc thay th& 1o xo khé khan,
15 %0 gdy c6 thé gy hu héng nghiém trong d6i voi may (1d xo van dong co d6t trong,
13 xo phanh dién ti v.v..).

Nhém B : Tai trong tinh hodtc {t thay d8i (1d xo cla cdc van an toan v.V..)

Nhém C : Ld xo khong quan trong (Id x0 cia v.v..).
Bang 19.4

Ung sufit xodn cho phép cia Id xo xodn &c¢ tru chiu kéo va chiu nén

Loai vat ligu Duding kinh (7], MPa
dayd, mm | apgm A Nhém B Nhém C

| Day thép 15 %0 cfip I 0,2-8 0,30, 0,60, 0,66,
Day thép Id xo cép II, III 0,2-8 0,36, 0,56, -
Thép 60C2 va 60 C2H2A 5-42 400 750 750
Déng thanh BpOIl 4-3 0,3-10 0,26, 0,40, -
Ddng thanh BpKMI{3-1 0,3-10 0,36, 0,50, -
Chii thich . DGi véi 16 xo kéo cé dfu mde Ia vong 1o xo bé quap, tri 86 [7] phai gidm 25% so
v6&i tri 88 cho trong bang.

Ung suft ubn cho phép cta 1d xo xoén &c try chiu xo0dn cd thé 14y gdn ding.
) 6] = 1,25 f7] ' (19.20)

- 19.5. TRINH TV THIET KE LO X0 x0AN 6c TRy. THf DU

19.5.1. “Trinh ty thiét k6 15 xo xoén Gc try |

Khi thi6t k& 1> xo thudng cho truéc lyc tdc dyng l1én 1d xo, chuyén vi 1am vide va
kich thudc gi6i han 10 xo trong khuén kh§ ca cfu.

D& xsc dinh cdc kich thuéc 1> xo, dung hai phuong trinh xufit phdt tit di&u kién
bén va didu kién chuyén vi. Tuy nhién, vl c6 ba dai luong chtt y&u chua bi&t 1a dudng
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kinh day 10 xo d , dudng kinh 16 xo D v& s6 vdng ladm vigc n, cho nén khi tinh todn

thudng chon trudc ty s€ dudng kinh ¢ = % Trong trudng hgp cén thist phai lap mot
88 phuong 4n va tinh todn d€ chon phuong 4n tét nhét.
Cd th€ tién hanh thiét k& 1d xo xoén &c tru chiu kéo hodc chju nén theo trinh ty sau :
1. Chon vAt lidu va dng sufit cho phép cia 1d xo,

2. Chon ty s6 dudng kinh ¢ = -]g-

3. Theo cong thic (19.6) tim dudng kinh day d va d6i chiu xem trj s8 c da chon
¢d phit hgp khéng.

4. Tinh s6 vdong lam viéc n [theo cOng thdc (19-7) ].

5. Dinh céc kich thufe cia 1d xo. D6i v6i 10 xo chiu nén cin kiém nghiém diu
H
kidn 30 & 3 (dam bdo tinh 6n dinh ctia 1d xo).

Sau khi dinh cdc kich thuée cia 1o xo, phai xem xét khudn kh8 1o xo cd phd hop
v6i ché dat trong co cfiu khodng, n&u cdn thiét phai chon lai ty 86 dudng kinh c, vat
lidu v.v... va tinh lai.

19. 5.2. Thi dy

Thist k& 1o xo xoén 6c tru chiu nén trong ndi truc 1d xo xodn & try (hinh 18. 9)
theo cdc s6 ligu : F__ = 1000N ; F_. = 700N , x = 5mm, tii trong cé va dap.

Gidi

1. Chon vat liéu lam 1o xo 1a day thép 15 xo cfp 1. Gia st dudng kinh day 1 xo

trong khodng ti 4 + 6mm, ldy 6, = 1500 MPa (bang 19.2). Ung suft xoén cho phép
(theo bang 19.4)

7] = 030, =03 . 15600 = 450 MPa.
2. Chon ¢ = D/d = b, theo bang 19.1 14y k = 1,29.
8. Theo cong thic (19-6) tinh dudng kinh day

1,29.1000.5
d = I,G'J —-—-—'"450— = 6mm

L&y d = 6mm. Nhu v@y dudng kinh d tim duge cing phit hgp v6i gia thiét § trén
Dudng kinh 1d xo.

. D=cd =5 6 =30 mm
4, Tinh 86 vong lam viéc n. :
S6 vong lam vigc cia 10 xo [cong thde (19-7) ]
n = 5.8.10'.6 = 8,5 vdong
| 8 . 5°(1000 — 700)
5. Dinh cdc kich thuée khac.

S6 vong thyc t& cia 1d xo
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tryc khong. Néu khéng thich hgp phai
tinh lai.

Chuyé&n vi 16n nhét ctia 1> xo (k€ tit khi chua chiu tai dén khi chiun F max), tinh theo
cong thdc (19-3)

_8.1000.3¢*.8,5

e 17, Tmm
8.10*. 6!
Buéc cia vong 10 xo khi chua chju tai [cong thite (19-12)]
6+12.17,7 _
t = 85 = 8§56mm

Chidu cao 1o xo lic chua chiu tai [cong thie (19-13) va (19-11)]

H = (10 - 0,5) 6 + 8,5 (8,5 - 6) ¥ T8mm
H

6. Kiém nghiém ty s6 f

H
o 18
D =35 - 26<3

Nhu vay 10 xo khong bi mét 8n dinh

Cuéi cung phéi xét ‘yem'kich thu6c 10 xo duge thiét k& ra ¢6 thich hop d6i v6i néi

chon lai ty s6 dudng kinh ¢, vat li¢u v.v... va
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MUC LUC

Chuong 12. TRUYEN DONG XiCH

12.1.
12.2,
12.3.
12.4.
12.5.
12.6.

Khéi niém chung

Céc loai truyén dong va dia xich
Cic thong sé hinh hoe chinh
Cd hoc truyén ddng xich

Tinh truyén dong xich

Trinh ty thiét k& Thi dy

Chireng 13. TRUYEN DONG DAI

Chuong

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.

Khaii ni¢m chung

Cé4c logi da: va banh dai

Cac thong s8 hinh hgc chinh

Co hoc truyén ddng dai

Tinh truyén ddng dai

Trinh tif thi& ké bd truyén dai. Th1 dy

14 TRUYEN BONG VIT -DAI OC

14.1.
14.2.
14.3,

Khii ni¢m chung - .
Tinh truyén dong vit — dai 8¢
Thi du

Phin thir tu

TRUC, O TRUC, KHOP NOI VA LO X0

Chwong 15, TRUC

Chuwong

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.
15.5.
15.6.

16 &
16.1.
16.2.
163,
16.4.

16,5,

Chuong

Chuwong

Chwong

16.6,

Khii ni¢m chung

Céic dang hong va vat ligu tryc
Tinh d¢ bén cla tmc

Tinh 4§ cing cla tryuc

Tinh toin dao 40ng cha tryc
Thi dy

TRUQT

Khii niém chung

Ma sht vA boi tron & trugt

Vat ligu bOl tron

Két cfu 8 trugt va vat ligu 16t 6.
Tinh & trugt

Trinh W tinh toén 6 truot bbi Lron ma st uo: Thi dy.

17. 6 LAN

17.1.
17.2.
17.3.
17.4,
17.5.
17.6.
17.7.

Khai ni¢m chung

Cic logi & Hin chinh

Lyc va ing suft trong & lan
Doéng hoc va dgng hic hoc 6 lan
Tinh tosn 8 lin -

Két & gdi dd & lan

Thi du

18. KHOP NOI

18.1.
18.2.
18.3.
18.4.
18.5.
18.6.

Khai niém chung .
Ndi tryc chit
Ndgi tryc bi

N4i tryc dan hdi
Ly hgp

Ly hop &y dong

19. LD X0

19.1.
19.2,
19.3.
19.4.
19.5.

Khéi ni¢m chung

Lo xo xodn 6c try chiu kéo va chju nén
L& xo xofn &c try chju xofn

Var litu 16 xo va ing suft cho phép

Trinh ty thiét k€ 16 xo xodn &c tru Thi du

Tai lidu tham khao
Muyc lyc

Trang

w0 AW

10

16

18
19
25
26
32
39

42
44
46

48
50
52
58
60
62

87
91
94

98
105
108

110
111
112
116
120
126

131
132
137
138
139
142
143
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2. Nguyén li mdy - Tap mjt Pinh Gia Tuomg (chu bién)
3. Nguyén li mdy - Tap hai Dinh Gia Twomg (chu bién)
4. Chi tiét may - Tap mot Nguyén Trong Higp
5. Chi tiét mdy - Tap hai Nguyén Trong Hiép
6. Thiét k& chi tiét may Nguyén Trong Hiép
Nguyén Vin Lam
7. Tinh todn thiét k€ hé dén dong co khi - Tap mot Trinh Chat
Lé Vin Uyén
8. Tinh tosan thiét ké hé din déng co khi - Tap hai Trinh Chat
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9. M4y canh tc ndng nghiép Nguyén Viin Muén (chu bién)
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Hoang Ngoe Vinh
12, Li thuyét tinh todn mdy thu hoach nong nghiép Pham Xuin Vuong
13. Tinh todn va thiét k& hé thong siy Tran Viin Phii
14, Nguyén li dong co d6t trong Nguyén Tét Tién
15. Li thuyét dang co diézen Lé Viét Lwong

Ban doc cd thé tim mua tai cde Cong ti Sach - Thiét E;_i truedng hoc & cac dia phwong hodc cdc
Cita hing ctia Nha xudt ban Gido dyc:

Tai Ha Ngi: 81 Trin Humg Dao, 57 Gidng V5, 232 T4y Son, 23 Trang Tién, 25 Han Thuyén
Tai Pd Ning: 15 Nguyén Chi Thanh

Ti Thank phd H Chi Mink: 231 Nguyén Vin Cit, 240 Tran Binh Trong
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