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LOT NOI PAU

Tinh todn thiét ké hé din déng co khi 1a n6i dung khong thé thi€u trong nhiéu
chuong trinh dao tao ki su co khi nhdm cung cdp cdc kién thic co sb cho sinh vién
vé két cdu mady.

N6i dung bo sdch bao gm nhitng vdn dé co ban trong thi6t k€ mdy va hé théng
din dong ; tinh toan thi&t k& chi ti6t m4y theo cdc chi tiéu chi y€u vé kha nang lam-
viéc ; thiét k& ké&t cdu chi tit m4y, vé, khung vad b& may ; chon cfp chinh x4c, 14p
ghép va phuong phép trinh bay ban vé, trong d6 cung cAp nhiéu s6 liéu méi v& phuong
phdp tinh, v& dung sai 14p ghép va cdc s6 lieu tra ctu khdc. Thuat ngit va ki hiéu
- dung trong cudén sdch dya theo t1éu chufn Nha nuéc, phi hgp véi thuat ngi va ki
hig¢u quéc t&.

Séch dugc trinh bay theo huéng tin hoc hda nhdm tao thuln lgi cho ngudi st dung
¢S th€ lap trinh d€ tinh todn thiét ké& ting chi ti€t may hodc tinh todn thi&t k& hop
giam t6c trén mdy vi tinh. Theo tai li¢u ndy, céc chuong trinh tinh h¢ dén dong co
‘khi da dugc soan thao va luu trit tai Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi.

Sach diung lam tai liéu thiét k& mon hoc va thist ké& t6t nghlep cho sinh vién nganh
co khi cdc trudng Dai hoc ki thuat, déng thdi cé thé sit dung lam tai héu tham khao
"cho cdc ki su ]am viéc trong linh vyc tinh todn thiét k&€ ma4y.

- B¢ sich gém hai tap, do PGS. TS Trinh Ché4t viét tap mdt va cac chuong 20, 21
vd 24 ciia tap hai, cing cdc phéin phy lyc tuong dng. TS. L& Van Uyé&n viét phén ba
. vA céc chuong 22, 23 cia t4p hai cing cdc phén phu lyc tuong ung. :

Téc giad chan thanh cAm on ddng nghiép trong b mén Co sd thiét k&€ may va khoa
Co khi Trudng Dai hoc Bach Khoa Ha Noi vé nhitng déng gép. quy bdu trong qua trinh
~bién soan, d6ng thdi hoan nghénh va chan thanh mong dm nhtmg ¥ kién b8 khuyét
- cia ban doc xa gén.
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Phin mot

HE DAN DONG CO KHI
CO SO THIET KE VA TINH TOAN DONG HOC

1. NHONG VAN BE CO BAN~ VE THIET KE MAY
VA HE THONG DAN DONG |

1.1. NOI DUNG THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

Mé6i mo6t may bao gébm nhiéu chi tiét may. Cac chi tist méy cé cong dung chung cé
mat & hdu hét cdac thiét bi va day chuyén céng nghé. Vi vay thiét k& chi tist may co
vai tro rdt quan trong trong thiét k€ mdy ndi chung.

Chi tiét may dugce thiét k&€ ra phai théa man céc yéu cdu ki thuat, lam viéc 8n
dinh trong suét thoi han phuc vu da dinh véi chi phi ché& tao va st dung th&p nh4t.
‘Duong nhién céc chi ti€t mdy dugc thiét k& ra chi ¢é thé thuc hién t6t chic ning cua
minh trén nhitng may cu thé pha hop véi cong dung cta m4y trong day chuyén cong -
nghé. V6i cdc mdy phat va bién d6i nang lugng thi chi tiéu hang ddu cia mdy 1a higu
sufit trong khi d6 & cdc mdy cAt kim loai thli nang suft, d6 chinh xdc gia céng l1a
nhitng chi tiéu quan trong nh4t, con & cdc khi cu do thi d6 nhay, d6 chinh xdc va do
6n dinh cia cdc s6 do lai quan trong hon ca. N6i khéc di, chi tieu kinh t& - ki thuat
cia chi ti€t mdy dugc thist k& phai phu hop véi chl tiéu kinh t& - ki thuat cia toan
mdy. D6 trudc hét 1a ning sudt, d6 tin cdy va tui tho cao, kinh t& trong ché& tao va
st dung, thuén lgi va an toan trong cham sdéc bao dudng, khéi lugng gidm. Ngoai ra
cdn cé cdc yéu clu khdc, tuy theo trudng hop cu thé, ching han nhy khuén khé kich
thuéc nhé gon, 1lam viéc ém, hinh thic dep v.v..

Xu&t phéat tu cdc chi tiéu kmh t& ki thuat trén day, thiét k& may bao gém cdc néi
dung sau :

a) Xdc dinh nguyén téc hoat dong va ché d6 lam viéc cia may du dmh thigt k&.

b) Lap so «6 chung toAn mday va cdc bé phan mdy théa man cdc yéu cdu cho trudc.
Dé xuit mot s6 phuong an thuc hién, danh gia va so sdnh cdc phuong 4n d€ tim ra
phuong dn phi hgp nhdt ddp dng nhiél/.l‘ nhédt cdc yéu cdu da dugc dat ra.




¢) Xdc dinh ldc hoic mémen tic dung lén céic bd phan mdy va dic tinh thay ddl
cia tai trong. .

d) Chon vat liéu thich hgp nhdm si dung mét cdch cd lgi nhdt tinh chdt da dang
va khdc biét cua vat lieu d€ nang cao hiéu unva d6 tin cdy lam viéc cia mdy.

e) Thyc hién cdc tinh toan ddng hoc, luc, d6 bén va cac tinh todn khé.c nham xdc
dinh kich thu6c cia chi ti&t méy, bd phdn méy va todn mdy.

g) Thiét k& k&t cdu cdc chi ti€t mdy, bo phdn mdy va todn mdy thdéa méan céc chi
tiéu vé kha nang IAm viéc déng thdi d4p dng cdc yéu clu cong nghé va ldp ghép. '

h) Lap thuyet mmh cdc hu6ng din vé st dung 'va sifa chila may.

Véi noi dung nhu trén, ré6 rang rang. thigt ke m4y la cong viéc rdt phic tap, doi
héi nhitng hi€u bi&t sau sic vé& li thuy&t va thuc hanh. Duong nhién bing viéc giao
cac dé tai thiét k& thich hogp, cOng viéc cia ngudi ki su tuong lai s& don gidn hon.
Trén h.1.1 12 m6t thi du : Thiét k&€ hé ddn dong xich tai d€ van chuyé’n than. O day
da cho tri s8 va dac tinh tai trong, van téc va cadc thong s6 cln thiét khdc, do vay
ngudi thi&t k€ khong cln thi€t phai thyc hién cdc ndi dung kha phic tap a) va b) va
nhu vay ndi dung thiét k& chi con bao gém cdc budc : tinh toan doéng hoc, chon dong
co dién va phan phéi ti s6 truyén, tinh todn thi&t k& cac chi ti&t mdy, thist k& két
cfu chi tit may va bo phdn mady, thuc hién cdc ban vé chung, ban vé lip hop gidm
téc va khung bé, ban vé ché€ tao va viét thuyét minh.

T4t nhién trong qud trinh thiét k& sau khi da xéc dlnh dugc mot s6 thong s6 nhu -
cong suit, ti s6 truyén va mot s6 kich thuéc khic, ngudi thist k& cé thé cé nhilng
nhan xét va danh gia xem cac s6 lidu thigt k& da cho cd phu hgp v6i loai hop gidm
téc, so d6 hé thdéng va phu0ng 4n dan dong hay khoéng.

Nhu vay tinh
todn thiét k& chi tiét :
mdy la phdn quan //-h-\—s, 1
trong cua thigt Kké& \»‘ N
may va d6 d4n moén
hoc chi ti&t mdy vdi
noi dung thiét k& cdc
h¢ th6ng din dong
bang tai, xich tai,
thiing tréon  v.v...
chinh la céng viéc
thiét k& k&t cqu dau
tién cda sinh vién.
N&m viing néi dung
thit k& va hoan
thanh c6 chdt lugng
d6 4n nay, sinh vién.
8é cd diéu kién d€
thuc hién - t6t cdc
thiét k&€ khdc cling
nhu - thigt k& t6t
nghiép sau nay.

=3
A+

1 - Bong co dién

2 - n6i truc

3 - hop giam t8c

4 -~ bé may

5 - xich truyén dong
6 - xich tai

‘Hinh 1.1 So d8 h¢ dfin dong xich tai
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1.2. PHUONG PHAP TINH TOAN THIET KE MAY VA CHI TIET MAY

D6i v6i phén 16n, sin phdm, hoan thanh thiét k& chi 1a ket qua ddu tién cda cong
viéc thiét k& Thong qua viéc ch& thl, cdc nhuge di€m vé& ké&t cfu, cong nghé cia ban
thiét k&, k& ca céc sai s6t vé tinh todn, su khong phu hgp vé kich thuéc, tinh khong

cong nghég, cdc khé khan trong cham séc bdo dudng méy v.v.., s& dugc phat hién va
sta chita. : '

~ Duong nhién viec thay d8i két cfu & c4c miu mAay thit nghiém doi héi phuong tién -
va thdi gian. Chi phi nay cang it néu thiét k& ddu tién -dugc nghién cdu, tinh toan
cang cén than. Sy thay d6i du la khong dang k€ vé hinh dang va kich thu6c cia chi
~ tiét nay hoac chi ti&t khéc cling gay ra nhitng khé khan 16n, vi diéu d6 lién quan dén
hang loat chi tiét khac. Vi vay ngudi thiét k& phai nim ving ting kich thuée, ting
dudng nét cia ban vé, ting yéu t6 két cdu trén co sd céc tinh toan chinh x4c va chd

y ddy da dén dic di€m tinh todn chi ti6t m4y cung nhu phuong phdp thiét k&€ may
noi chung.

1.2.1. DAC DPIEM TINH TOAN THIET KE CHI TIET MAY

Trong thyc t& tinh todn chi tit may gip rdt nhiéu khé khan nhu : hinh dang chi
ti€t may kha phdc tap, cdc y&u t6 luc -khéng bi€t duge chinh x4c, cé nhidu y&u t6 anh
hudng dén kha nang lam viéc cia chi ti€t mdy chua dugc phan dnh ddy dd vao cong
thic tinh. Vi vAy ngudi thiét k&€ cdn luu y nhitng dic diém tinh todn chi ti6t may
duéi day d€ xi Il trong qua trinh thi€t ké.

a) Tinh toan xdc dinh kich thuéc chi ti€t may thudng tién hanh theo hai buéc :
tinh thigt k& va tinh Ki€m nghiém, trong d6 do diéu ki¢n lam viéc phdc tap cia chi
tiét mdy, tinh thiét k& thudng dugc don glén ‘héa va mang tinh chdt gdn dang. T
céc két cAu va kich thuéc da chon, qua budc. tinh ki€m nghiém sé quyét dinh l4n cudi
gid tri cta cic thong s6 va kich thuéc co bén cta chi tiét may.

b) Bén canh viéc si dung céc cong thdc chinh xéc d8 xdc dinh nhing y&u t6 quan
trong nhdt cia chi ti6t may, rd4t nhi6u kich thuéc cia céc y&u t6 két cqu khac dugc
tinh theo cong thdc kinh nghiém, chdng han dé6i véi banh. rang, ngoai dudng kinh va
chiéu roéng vanh rang dugc xéc dinh tit chl tiéu vé do bén, cdc kich thuéc con lai cta

vanh rang va mayo duge xdc dinh theo quan hé két céu, dua theo 15i khuyén trong .

tai lieu ki thuat. Cac cong thic kinh nghiém nay thudng cho trong moét pham vi rong,
do d6 khi s dung cdn can nhic. lya. chon cho phi hap v6i truang hgp cu thé cua dé
tai thiét ké&.

¢) Trong tinh todn thiét kg, s6 dn s6 thudng nhiéu hon s6 phuong trinh, vl vay cédn
dua vao cac quan hé k&t cfu d€ chon tru6c moét s6 thong s6, trén co sd d¢ ma xdc
dinh cdc théng s6 cdn lai. Mat khac nén k&t hop tinh todn v4i vé hinh, vi rdng rdt
nhigu kich thudc con cho tinh todn (chdng han khoang cdch gilta cac g6i da, vi tri dat
luc...) chi c¢é th€ nhan duge tit hinh vé, déng thoi tit cdc hinh vé cing ¢ thé kiém
tra va phdt hién cdc sai sét trong tinh toan.

d) Cung mot noi dung thist k& c6 thé o6 nhiéu giai phép thyc hién. Vi vay trong
tinh todn thiét k€& chi tiét mAy nén chon d6ng thd¥i mo6t s6 phuong 4n d€ tinh toén,
so sanh, trén co s d6 x4c dinh phtwng\ 4n cd lgi nhdt dap dng cac chi tiéu kinh t&
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ki thuat. Chon duge phuong an két cfu cd lgi nh4t dé chinh 1a yéu cdu cao nhit trong
thiét k& mdy, nhiém vu nay doi héi ngudi thiét k€& bi&t van dung sdng tao cdc vén dé
i thuy&t k&t hgp v6i cdc kinh nghiém rdt ra td thyc tién san xuét.

e) Ngay nay, khi ki thudt tin hoc dang x4m nlie.p manh mé viao moi nganh khoa
hoc va cOng nghé, viéc ndm ving va dng dung cdc kién thdc tin hoc. phuc vy ty ddng
hda thigt k& chi ti6t mdy cang trd nén cép thi€t va chdc chin sé gép phdn nang cao
chdt lugng thiét k&, tiét kiem dugc thai gian va cong sic thiét k. Ti ml vé vén dé&
ndy xem trong muyc 24 (t4p hai).

1.2.2. CAC NGUYEN TAC VA GIAI PHAP TRONG THIET KE

Trong qué trinh thi6t k& may, ngudi thiét k& cén thyc hién ding nhitng quy dinh
va cin nhic d€ gidi quyét t6t cdc vAn dé sau day :

a) Thyc hién ding nhiém vy thi€t k& Céc s6 liéu ki thuat phdi duge tuan thua triet -
d€. Trong qu4a trinh thyc hién, n€u ngudi thi€t k& (hoac sinh vién) ¢ nhing dé xuft
gép phén hoan thién ting phén hoac toan bd néi dung va nhiém vy thiét k& thi diéu
dd cén duge sy thoa thuan cia bén dit hang (hodc ngudi huéng dén). -

b) Két cfu cén cé sy hai hoa vé kich thudc cua cdc bd phan mdy va chi tiét mé.y,
vé hé 86 an toan, tudi tho va d¢ tin cdy lam viéc.

Sy hai hoa vé mat kich thubc cia cdc bd phan m4ay trong hé ‘ddn dong cé thé dugc
thyc hién bang nhiu bién phép nhu chon loai truyén dong (truyén dong thudng, truyén
dong hanh tinh, truyén dong truc vit...), loai khép néi, sy phan phéi ti s6 truyén trong
hé din dong, chon vat liéu v.v... Mat khdc yéu cfu v& do tin cdy lam viéc khéng cho
phép t6n tai trong hé théng du chl 12 mot y&u t6 khong du bén hoic tubi tho khong
dam bdo, bdi vl didu d¢ lam gidm d0 tin cay lam viéc clla cd hé théng. Tuy nhién
trong thuc t€ lai gap trudng hgp cdc yéu t6 khdc nhau cia két cfu duge tinh theo
tudi tho hoac thdi han lam viéc khac nhau. Chdng han, tryc cd thé lam viéc lau dai,
trong khi 6 lan cd tu6i tho xdc dinh. Khi d6 n&u chon 8 lan' cd tubi tho 16n hon,
ching han bang tudi tho cia mdy, c6 thé gay ra tinh trang lam ting mot céch khong
hgp If trong lugng va kich thuéc todn mdy. Vi vay giai phap & day 1a chon 6 lan cd
tudi tho ngidn hon va tién hanh thay 6 trong cdc ki dai tu ho#ic trung tu mdy. Vé4n
dé quan trong 3 day la khong cho phép bat ki mot chi tiét nao dugc hu hdng truée
thti han quy dinh.

c) B6 trl hgp I cdc don vi l4p, ddm bao kich thuéc khuén khé nhd gon, théo l4p
thuan tién, diéu chinh va cham sdc bio dudng don gian, thuan lgi. Trong cdc dfu dé
thigt k€& chi ti€t mdy, thudng cho truéc so d6 b6 trf cdc don vi l4p va loai don vi l4p
(xem h.1.1). Trong trudng hgp nay ngudi thist k& cAn bist ddnh gid wu nhuge di€m cia
80 d6 b6 tr{ da cho va bi&t lya chon so d6 thich hgp nh&t véi nhitng diéu kién cu th&.

d) Lua chon mot cdch c¢é cén ct vat liéu va phuong phdp nhiét luyén, dam bao
gidm dugc kh6i lugng sian ph&m, gidm chi phi céa cdc vat libu d4t tién vA gidm gis
thanh ké&t cdu. D€ ch& tao cdc chi ti€t cé anh hudng quyét dinh dén kich thuée va
kh6i lugng san phfm (chidng han bdnh rang trong hop s6 6t6) nén si dung rong rai
cdc loai thép hgp kim va cdc phuong phdp nhiét luyén nhu t6i, th&m cacbon, th&m
nito... Trdi lai, n€u khong yéu clu kich thudc va khéi lugng phai gon, nhe thli nén
chon vit liéu ré tién hon, nhiét luyén dat d¢ rdn thdp hon (HB < 850) nhu thé& sé&

gidm duge chi phi gia cong.
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e) Chon dang cong nghé gia cOng chi tiét co xét t6i quy moé san xuit, phuong phép
ch€ tao phoi va gia cong co.

MOt qué trinh cong nghé nao d6 (qua trinh ché€ tao phoéi, gia cong co hay lap rap)
khong nhﬁng chi phu thugc vao két cdu ctia sdin phfm ma con phu thudc vao quy mo
sdn xudt tdc 1a san lugng trong moét don vi thdi gian. Chidng han trong san xuft don
chiéc thudng dung phéi han, trong khi trong sadn xuft hang loat lai hay ding phéi dic.
D€ gia cong co khi cdc chi ti6t m4y, trong sdn xufit don chi€c thudng ding céc loai
médy van niang, dao cAt don gidn va khong cdn d6 ga dac biét, cOn trong sidn xuft
hang loat 16n cén cd cdc thiét bi chuyén ding va cdc d6 gd dac biét.’

- K&t cfu chi ti€t mdy phu thudc vao cong nghé tao phéi va phuong phdp gia cong
co. D6i véi phéi rén hlnh dang k&t cHu cdn don gidn, d6i v8i phoéi didc, yéu clu cd sy
chuyén ti€p déu dan glua cdc chiéu day thanh duc, cdc gdc lugn va sy don gidn vé
khu6én méu, d6i véi cdc chi tiét cln gia cOng co, s6 mit gia céng nén {t nhdt, dang
bé mat cén thudn tién cho viéc gia cobng, chi ti&t c6 ché d€ c6 dinh trén ban m4y...

@) St dung rdong rai tiéu chufn Nha nuéc, tiéu chufn nganh, tiéu chufn tinh, thanh
ph6 va tiéu chudn co sd trong thiét k€. Dung bo phan mdy va chi tiét mdy tiéu chuén
cho phép gidm nhe cong viéc thiét k€, giam gid thanh ch€ tao, stia.chita va bido dudng,
md rong trao d6i trong nuéc va hgp tdc qubc t€. Ngoai viéc sit dung rong rai cdc chi
' ti6t tiéu chudn nhu § lan, khép n6i, cdc chi ti€t kep chat, tay quay, vo lang v.v., trong
tinh todn thiét k& chi ti€t mdy nhdt thi€t phai sit dung cdc thong s6 tiéu chudn nhu
" médun bénh ring, chiéu dai dai hinh thang, buéc xich v.v.. Tuy nhién do s6 lugng tiéu
chufn cta nuéc ta con {t, nhiéu loai vAt tu nhu thép, kim loai mau, nhiéu chi tiét
mdy nhu 6 lan, dai v.v... con phai nhap ngoai, vi vy trong nhiéu trudng hgp phai
ding céc tiéu chuén khdc nhu GOST cia Lién X6 truéc day, tiéu chufn cia Hoi dong
tuong trg kinh t& cd (ST SEV), d6ng thdi & nuéc ta cing bat dfu nghién cdu 4p dung
cdc tidu chufin cia T chic tiéu chuén hda Quéc t& (I1S0).

h) Thyc hién sy théng nhdt hda trong thi&t k&€ Nho su théng nhét hda, tdc la kha
nang s dung v6i s6 lugng t6i da cé thé cdc chi ti€t mdy va by phan méy cé cing
quy cdch kich thude va cdc y&u t6 cung loai, vat liéu va phoi cung loai d€ ché& tao céc
chi tiét dd, sé lam gidm dugc thoi han va gid thanh thi&t k&, ch€ tao san ph&m, don
gidn va ha gid thanh s@ dyng cing nhu stta chita. Thi du th6ng nh4t hda médun cta
rang s& gidm dugc danh muc dao cét, th6ng nhdt hda bé mat l4p ghép sé& gidm dugc
danh myc calip ki€m tra, théng nhdt hda cdc chi ti€t: ghép cd ren sé lam giam dugc
bd chia van v.v..

Nhu vay cﬁng nhu tiéu chufn hda, théng nhdt hda cé tic dung nang cao céc chi
tieu kinh t&€ - ki thudt cta két c4u. Ngudi thiét k& cAn thuc hién nguyén tic théng
- nhdt hda trong tdt cd cédc giai doan thiét k& Phan tich 14n cudi cdc k&t cHu theo

nguyén tic th6ng nhét héa duge ti€n hanh sau khi hoan thanh céc ban vé 14p. Lic

- nay cn xem xét ching han nhu loai va kich thuéc 6 lan, m6dun banh rang, céc chi
ti€t l4p ghép, kich thuéc cic b8 mat ldp ghép, vat lieu V.v.. Néu trong thiét k& su
dung nhiéu phuong én cia mét ySu t6 nao dd, thi d€ thuan tién hay lap cdc ban ke,
chdng han ban k& cdc chi ti6t ¢ ren dung dé l4p ghép cho trong bé.ng 1.1, bé.n k&
cdc kich thuéc 14p ghép ghi trong bang 12 ' - .



Bdng 1.1

‘ ' S8 lugng tinh theo don vi
Tén chi tiét va . o : 140 ché
P ghep ~
86 hiéu tiéu chuén Kich thqoc Téng s6
1 | 2 3 4
Buléng, TCVN1889-76 | M8 x 40 8 18 12 | - 38,
M8 x 45 4 2 - - 6
M10 x 50 6 10 8 6 30
M12 x 50 - - 2 - 2
Buléng, TCVN 1890-T76 M10 x 50 - 6 - - 6

' V6i quan di€ém théng nhdt hda va khéng gay hau qua x4u dén chit lugng két cdu
va do bén cia méi ghép nén thay th& cac bulong M8 x 45 (6 chiéc) bang buléng M8
X 40 (38 chiéc), thay th& bulong M12 x 50 (2 chi€c) bing buléng M10 x 50 (30 chiée),
thay th& cac buléng nia- tinh ddu sdu canh nhé M10 x 50 theo TCVN 1890-76 bing
buléng nda tinh ddu sdu canh nhé M10 x 50 theo TCVN 1889-76 (30 chi&c). Ciing
viy, n€u cd thé duge, nén thay thé kich thudc ®50f7 (gap 1 lan) bang kich thuoc
- d50f8 (gap 11 lan) - xem bang 1.2.

Bdng 1.2
Kich thuéc S6 lugng tinh theo don vi lap ghép Téng s6
1 2 3 | 4
d50H7 4 - 2 » -6 12
d50HS8 2 4 2 - ‘
d50£7 - - 1 - 1
®50f8 3 4 4 - 11

Sau khi thay d8i cac y&u t6 k&t cfu theo quakn diém th8ng nh4dt hda, cln slta chita
ban vé tuong dng vd ghi lai ban ké cdc chi tiét 14p ghép va cac kich thuoc lap ghép
vao thuyét minh.

i) Lua chon mot cdch cé can ci cdc kidu 14p, dung sai, cp chinh xdc va clp do
nhiam bé& mat chi ti€t. Can cd & day 1a Anh hudng cia cac y&u t6 vita néu dén tinh chit
hoat déng va st dung cta san-phdm va kh& nang cong nghé thuc t€ cia noi ché tao.
Ti mi hon vé vAn dé nay cd thé xem trong phan III, muc 19 va 20 cta tai liéu nay.

k) Boi tron t6t cac y&u t6 lam viéc trong diéu kién ma sit (6 lan, co cdu dén
“hudéng, an khép banh rang va truc vit..) nhadm dam bao tui tho, chi ti€t khong bi
mon trudc thoi han quy dinh, khéng xay ra hién tugng tréc r6 hodc dinh bé mit ti€p
xtc. Dam bao boi tron t6t khdng chi bang do tin ciy cda hé théng bdi tron ma con
bing chit lugng cta vat lidu béi tron. Thuc t& cho thdy chon ding chit bséi tron cd
thé nang cao tubi tho chi ti€t m4y lén vai 14n. A
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1.3. TAI LIEU THIET KE (THEO TCVN 3819-83)

Céc hé so lién quan dén qud trinh- tinh todn thiét k& may dugc goi 1a tai lidu thist
k&, bao gém céc ban v& va tai liéu bing chit, x4c dinh thanh phin va cfu tao san
phdm v6i ndi dung céln thist d€ nghlén ciu hodc ché tao, ki€m tra, nghiém thu, su
dung va siia chita san phfm.

Tai liéu thi€t k& dugc chia thanh cdc dang sau day :

Ban vé (ban vé chi tiét, ban lip, ban chung, ban lip dat..) ;
Béng ke ;

Ban thuy&t minh ;

Diéu kién ki thuat ;

Va cac tai liéu khac lién quan dén si dung, sia chita, bdo dudng médy v.v..

1.3.1. BAN VE

Yéu. clu co ban d6i véi c4c ban vé cho trong TCVN 3826-83.
Kich thuéc gify vé theo TCVN 2- 74 gh1 trong béng 1.3

Bdng 1.3

Ki hiéu 44 (A0) . 21 (A1) 22 (A2) 12 (A3) 11 (A4)

Kich thudc, mm |1189 x 841 594 x 841 | 594 x 420 | 297 x 420 | 297 Xx 210

Ban vé& lip va ban vé ché’ tao thudng duge vé véi ti 16 1 : 1. Véi céc bén vé chung
cing nhu ban vé ché& tao cdc chi ti6t ¢é kich thuéc 16n (ché.ng han vd hOp gidm t6c)
cé thé€ su dung mot trong cdc tl 16 thu nhé sau day : 1 :2;1:25;1:4;1:5;
1:10;1:15;1:20;1:25;1:40 ;1 : 50 D€ thé hién cac yé’u t6 két cfu
nho (ranh thoat dé mai, gdc luqn.'..) cd thé€ st’r dung mét trong cdc ti 16 phéng to sau
day : 2 :1;4:1;5:1;10:1;20:1;40:1; : 1. 86 lugng cdc mat cit
chi nén du dé dién ta hoan toan ké’t cdu cla céc ch1 tlé’t hoac b6 phan msy.

Khung tén bdn vé (theo TCVN 3821-83)

Khung tén dugc dat & phia dudi, géc bén phai ban vé. Theo TCVN 3821-83, ngoai
khung tén con dung khung phu va téng s6 6 trén hai khung nay 1én dén 29, d€ ghi
29 noi dung khdc nhau. V6i thigt k€ mon hoc, thigt k& t6t nghiép va trong trudng hop

~cn ghi don gian, cé thé si dung khung tén cho trong bang 1.4, 8 d6 khong ghi khung
phu va lugc bt mbt s6 0.

No¢i dung ghi trong cdc 6 cia khung tén (s6 cia 6 ghi trong d4u ngoac don) nhu
sau (ngoai 8 nodi dung da ghi truc tiép trén khung tén) : , ’

1 - Tén goi san phim (thi du : hop giam t6c ; banh rang..) ;

2 - Ki h‘iéu ban vé : dung hé th6ng cdc con s6 d€ ki hiéu. Thi du trén ban vé
chung ghi 03.06.01, thi ki hiéu nay biu thi : 03 - s6 dé thigt k& 06 - s6 phuong 4n,
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01 - ki hiéu ban vé chung ; hoac né’u trén khung tén cia ban vé ldp hop gidm téc
ghi 03.06.02 thi con s6 02 - ki hiéu hop gidm t6c trén ban vé chung ;

3 - Ki hiéu vat liéu chi tiét (chi ghi 6 nay trén ban vé chi tiét) ; ‘

4 - S8 thd tu caa td (d6i vdi cdc tai liéu thiét k& chi cd mét to thl 6 nay d€ tréng) ;
5 -. 86 lugng chung cia cdc ban vé& (chi ghi 6 nay vao td thit nh4t cia tai ligu thigt ké) ;
6 - Tén trudng va l6p sinh vién ; a

7 - Tén san phim theo ddu dé hoac dé tai thiét ké&.

Trong 6 "khéi lugng" ghi khéi lugng sadn phdm tinh bing kg ma khéng ghi don vi do.

Khung tén nay théng nh4t cho tit cA cdc loai ban v&. Khi dung khé gidy 11 (A4)
thi kh\mg tén dugc dat & canh ngén cua to gidy.

ﬁqmng 14

185
0 17 23 5110 (7) (2)
w|  |chuc ndng [ Ho vid 1én Jchu ky [ Ngay Bl E (Jong | Khoi lugng | T (€
Thiét k€’ o
. - ] (1) _ __
Y Huory dan ‘ v Td () | SOt (5)
Duyér L 40
_____ 7 | (3) (6)
Bdng 1.5 .
Vi ‘ o “ ‘
fr/!' , Ky hiéu Tén goi - |wong| ~ vat liéu Ghi chu
g ~ Bon vi ldp
Chi tigt .
Chi' tiét tiéu chudn
© (7) | | (z)
. o
ol ' [chuc ndngTHo vo tén Tchu ky[Ngay ' 74 (4) $6'1d (5)
¥ Thiét k& ' 20 40
Hlong don (1) :
: Duyét ‘ : ‘
| ; (6)
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1.3.2. BANG KE (theo TCVN 3824-83) - Bang 1.5.

Bang ké dugc ghi trén khd gifly 11 (A4) cho tung don vi lip, t6 hgp va bo (tai
liéu). Thong thudng bang ké bao gbém : tai liéu, t6 hop, don vi ldp, chi ti6t, san phdm
* tiéu chu#n, san phd&m khéc, vat liéu va bo tai liéu kem theo (tai liéu st dung, l4p dat,
thay thé&, du phong, dung cu va phu tung, bao ‘géi...). Tuy nhién theo TCVN 3824- 83
ty theo cdu tao cta san ph&m, c6 thé bd bét céc néi dung trén. V4i cdc thi€t k& mon -

“hoc, ghi bang ké theo miu trén béng 1.5, gébm ba noi dung : don vi lap, chi tigt va
san phdm tiéu chuén.

Trong phdn "Don vi 14p" va "Chi tiét" ghi theo thd tu trong béng chit cdi tén goi
cia don vi lap hodc chi tiét.

Trong phdn "San phdm tiéu chufn", trudc hét ghi tén cdc san phdm theo tiéu chudn
Nha nuéc sau d6 dén tiéu chudn nganh. Trong pham vi tiing loai tiéu chuidn, ghi lan
lugt tén cdc san phdm cung loai (chdng han 6 lan, chi tiét ghép bang ren...). Trong
pham vi cta loai sdn phdm, ghi tén goi sdn phdm theo vdn chit cai (thi du buléng,
vit, vit cdy...). Trong cling mot tén goi san phdm ghi 18n Iugt theo ki hiéu chi thu tu
tiéu chuin tang ddn va sau cing theo thd tu tang ddn cua cédc théng s6 hoac kich
thuoo cd ban (thi du moémen d6i v6i khop néi, dudng kinh d6i véi bulong D

Ghi cédc cot trén bang ké nhu sau :

a) Trong cot "Vi tri" ghi &6 thid ty cde phan céu thanh san phdm (chidng han cac

chi tiét trong hop gidm téc) duge lap trong bang ké (ghi theo s8 thd tu da ghi trén
ban vé cdc don vi lap): .

b) Trong cdt "Ki hiéu" ghi ki hiéu ban vé cdc phdn cfu thanh san phdm (chang han
ghi 03.06.02.01 - ki hiéu ban vé banh rang trong hop giam tdc, dé s6 3, phuong 4n
. 6). Trong phan "San pham tleu chudn" khéng ghi c6t nay.

c) Trong cot "Tén goi" gh1 tén sidn phdm. Riéng phan "San pham tiéu chudn" con
ghi thém ki hiéu quy uéc tuong dng véi tiéu chudn (chdng han ghi : buléng Mi12 x
50.836 TCVN 1890-76).

d) Trong cdt "S8 lugng’ ghi s8 lugng cdc phan ciu thanh cua sén pham duge lap
bang ké.

e) Trong c6t "Vat ligu" ghi ki higu vat liéu theo TCVN vé vat ligu.

g) Trong cot "Cha thich" ghi cdc chi din phu nhém tao dléu kién thuan lgi cho viéc
lap k& hoach va td chdc san xudt san phdm.

Phan khung tén phia dudi bang ghi (bang 1.5) vé co ban gidng cdch ghi cdc 0 &
khung tén ban vé&, chi khdac & ché khéng cé 6 (3), trén 6 4 ghi s6 thu tu cha td bang.
. ké (n&u bang ké chi ¢ 1 t& thi khong ghi 6 nay) va trén 6 5 ghi s6 lugng chung caa

cdc bang ké.

Céc td caa bang ké dugc dong thanh tép néng hoac ghép vai thuy&t minh.

1.3.3. BAN THUYET MINH

Trén co s& cac tai liéu ghi chép trong qua trinh thiét k& va sau khi da hoan thanh
cac ban vé, ngudi thiét k& tién h?_mh_ viét thuyét minh.
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N6i dung thuyét minh bao gbm :
-a) Muc luc.

b) Cac s6 litu ki thuat phuc vu cho dé tai thi6t k& (d6i véi thiét k€ mén hoc 1a
ddu dé thiét ké&).

-~ ¢) Phan tich va trinh bay co sé clia so d6 co cdu da duge chon (sinh vién thiét k&
sé thuc hién néi dung nay n&u mudn’ thay d6i so d6 hé théng din doéng da cho trong
ddu dé thigt ké).

d) Tinh toan dong hoc va tinh luc co cfiu : tinh cong sudt cin thiét, chon déng co,
tinh ti s6-truyén chung va phan ph6i ti s6 truyén chung cho cic cdp, tinh céng suit
v mOmen tic dong 1én céc truc.

e) Tinh toan thi6t k& cac chi tiét may va bd phan mdy, bao gébm : chi tiéu tinh

' toan, chon vat liéu va xdc dinh dng sudt cho phép, tinh thiét k& va tinh ki€m nghiém.

Vi d6 an mén hoc chi ti6t may, n6i dung nay bao g6m : tinh cdc bo truyén, tinh
thi&t k& truc, chon &8 lan, t{nh cac yéu t6 cua vo hOp glém t6c, chon khdp néi va vat
liéu boi tron.

g) Lap bang ghi céc chi tiét tiéu chudn (8 lan, chi ti6t ghép cd ren...), th6ng ké cac
‘m8i ghép voi kich thudc danh nghia va sai léch gi6i han, trén co sd dé va d6i chi€u
v0i cdc yéu cu vé th6ng nhdt hda trong thiét k&, gidm:bot ching loai va quy cach
cdc m6i ghép va chi tiét tiéu chuén (xem di€m 7, muc 1.2.2).

Nhin chung thuyét minh cén trinh bay ddy du va sdc tich co s¢ cta phuong phap
tinh, cdch lya chon cac théng s6, két qua bing s6 va cac tai litu tham khao.

Thuyét minh dugc viét trén kh8 gidy 11 (A4) hoac trén gidy viét hoc sinh khé
270 x 180 (d6i véi thi6t k&€ mén hoc), dudc déng bing bia cing, ngoai bla ghi cac
ngi dung, chdng han nhu :

Trudng Dai hoc Bach Khoa Ha Néi
Thuyét minh D6 4n mén hoc. Chi tiét mdy

Sinh vién... , - Lép..
Gigo vién huéng dén...

~ Ha Noi 200

2. PONG CO' DIEN

Chon dong co dién dé& din dong mdy mdc hodc cdc thi€t bi cong nghé la giai doan
ddu tién trong quéd trinh tinh todn thiét k&€ mdy. Trong trudng hgp dung hép giam téc
va déng co biét lap, viéc chon ding loai déng co anh hudng rdt nhiéu dén viéc lua
chon va thiét k&€ hop gidm téc ciing nhu cdc b truyén ngoai hop. Mu6n chon dang
déng co c4n hi€u ré dic tinh va pham vi st dung cia ting loai, d6ng thdi cdn chd y
dén cac yéu cdu lam viéc cu thé€ cua thiét bi cdn dugc din déng.

14



R

2.1. CAC LOAI PONG CO DPIEN

2.1.1. DONG CO DIEN MOT CHIRU (kich tit mic song song, n6i ti€p hosc hén hgp)
va hé théng dong co - mdy phéat (dung dong dién kich tit diéu chinh) cho phép thay

- d8i tri s6 ciia m6émen va vAn t6c géc trong mot pham vi rong (3 : 1 dén 4 : 1 d6i v6i

dong co dién mot chiéu va 100 : 1 d6i v6i dong co - may phat), ddm bao khdi dong
ém, ham va dao chiéu dé dang, do d6 dugc ding rdng rai trong cédc thiét bi van chuyén
bing dién, thang mdy, mdy truc, cdc thiét bj thi nghiém v.v.. '

Nhuge di€m ctua ching la dat, riéng loai dong co dién mét chiéu lai khd ki€m va
phai tang thém vén déu tu dé dat cAc thiét bi chinh luu.

2.1.2. PONG CO DIEN XOAY CHIRU

Bao g6m hai loai : mét pha va ba pha.

Dong co mét pha cdé coéng sufit tuong d6i nhd, cd th€ mic vdo mang dién chi€u '
séng, do vay dung thuin tién cho cic dung cu gia dinh, nhung hiéu suft thip.

Trong c6ng nghiép st dung rong rai dong co ba pha. Ching gém hai loai : déng bd

‘va khong déng bo. .

Pong co ba pha ddng b¢ cd van t6c géc khéng d6i, khong phu thudc vao tri s6 cia
tdi trong va thuc t€ khong diéu chinh duge. :

So v6i dong co ba pha khohg déng b9, dong co ba pha dbng bo cd uwu diém hiéu
suft va cosp cao, hé s6 qua tai 16n, nhung c6 nhudc di€m : thi&t bj tuong d6i phic
tap, gis thanh tuong d6i cao vi phai cd thiét bi phu d€ khdi dong dong co. Vi vay

" déng co ba pha d6ng bd dugc st duyng trong nhitng trudng hgp hi¢u suét dong co va

tri s6 cosp cd vai trd quyét dinh (thi du khi yéu cdu cong sudt dong cg 16n ~ trén
100kW, lai it phai m&é médy va diung mdy) cing nhu khi cdn dam bao ch#t ché tri sé
khong d6i ctia van tfc gdc. ‘

Dong co ba pha khong ddng b¢ gbm hai kifu : roto day quén va réto ngin mach.

Doéng co ba pha khéng d6ng bd roto day quén cho phép diéu chinh van: t6c trong
mot pham vi nhé (khoang 5%), cé dong dién md mdy nhd nhung hé s§ cOng sudt (cosp)
thdp, gid thanh cao, kich thu6c 16n va van hanh phic tap, dung thich hgp khi cén
diéu chinh trong mot,pham vi hep d&€ tim ra van t6c thich hgp ctia day chuyén cong
nghé da dugc lap dat.

Déng co ba pha khéng déng bé réto ngin mach cd vu di€m : két c4u don gidn, gid
thanh tuong d6i ha, dé bao quan, lam viéc tin cdy, cd th€ méc truc ti€p vao lué6i dién
ba pha khéng céin bién d8i dong dién. Nhuge di€m cia nd 1a : higu suft va hé s6 cong
sudt thip (so v8i dfng co ba pha dbéng bo) khéng diéu chinh dugc van téc (so véi

- dong co mot chiéu va dong co ba pha khéng dong bo roto day quén).

Nh& e¢6 nhiéu wu di€m co ban, dong co xoay chidu ba pha khong déng bo réto ngin
mach dugc st dung rit ph8 bién trong cdc nganh cOng nghi¢p. D€ din dong cdc thiét

" bj van chuyé&n, bang tai, xich tai, thing trén v.v.. nén st dung loai déng co nay.

15



2.2. DAC TINH KI THUAT CUA DONG CO DIEN

- Céc théng s6 ki thuat clia dong co dién xoay chiéu ba pha khéng déng b6 r6to ngin
mach cho trong cdc bang P1.1 dén P1.3, (Phu luc) con kich thuéc l4p dat ciua cdc dong
co ndy ghi trong ciac bang P1.4 dén P1.7. Ngoai tri s§ clda céng suit dac trung cho
kha nang tai cua ddng co dién, cdn luu y clc thdng s6 sau day :

a) S¢ vbng quay dong b
Sd vong quay dbéng bo- cia déng co khong dbéng bg, dudgc xédc dinh kh1 dong co chay
khOng tdi theo cong thic sau :
= 60f/p ‘ 2.1)

trong d6 : f — tén s6 ciua dong dién xoay chiéu, Hz (thuong hay su dung f = 50 Hz) ;
p — s6 déi cuc.

Khi cd tai téc d6 cia dféng co gidm xubng. Su gidm s6 vdng quay cua déng co dién
dugc dac trung bang d¢ trugt s, tinh theo cong thic :
' ng, —n : ‘ -
s = —— 100% , @2
Dy ,

trong dé : n 12 s§ vong quay thuc cua dong co ting véi tai trong da cho.
Tuong dng vai ch€ do su duhg danh dinh cia dong co ta cd s6 vong quay danh
nghia n,, va moémen danh nghia T,
"Vé6i ch& d6 1am viéc danh dinh,
dong co co thé lam viéc lau dai
ma khong bi ndng, trong khi dd

tri s6 cta hiéu suft gin bing tri " T

s6 cuc dai. Khi mé may (n = 0) gt T

dong co sinh ra momen khdi dong i t

Ty (46 trugt cyc dai s = 1) - xem m, T

h.2.1. Tuy theo cach khdi déng, o Tl

mémen quay cia déng co lic ddu

tang lén dén T . (dUng vdi s vong 0 T T I o S

quay t6i han n,;;) sau d6 giam dén
dén mémen cua tai trong lam viéc
(ching han dén T, Ung véi n,)
hoac gidm dén dén 0 dng véi nyy ‘
(khi dong co chay khong tai). Doan tif T = 0 (chay khong tai) dén T _  gén nhu dudng
thdng, tdc la trong giéi han nidy mémen ti 16 v6i d6 trugt hodc d¢ gidm cta tdn s6 quay.

Hinh 2.1. Dic tuyén cla dong cd ba pha
khong déng b roto ngdn mach

Trong cac bang tra dong co thudng cho tri s6 cia sf vong quay danh nghia dng
voi cong sudt P va s6 vong quay déng bo n, xdc dinh. V1 vay, bén canh cong suit,
s6 vong quay dbéng bd duge dung lam can cd d8 chon kich thusc dong co.

b) Mémen khoi déng va mémen -danh nghia

Dac tinh ctia d¢ng co (quan hé giifa mémen dong co T va 86 vong quay n) dugc gilt
nguyén khéng phu thudc vao viéc déng co chay khéng tai hay cd tai. Khi chay khéng
tai, toan b6 mémen quay réto chi phi chl d€ gia t6c réto va cdc kh6i lugng bi dén :
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Td=Je
I : (2.3)
J—Jd+Jt _

trong dé:J, = GD?/4g - mémen quédn tinh ctia khéi lugng réto do.ng co ; GD? - mémen
vd lang cia roéto (xem bang P1.2 Phu luc) ; g — gia t6c trong trudng ; ¢ = do/dt -
gia téc géc ; J, - mémen guédn tinh thay th& (mémen quéan tinh cta cdc khéi lugng
bi din thu gon vé truc roéto). Chang han d6i v6i hé théng trén h.2.2 ¢é thé tinh duge
~ J,, theo cdng thic

D A \
Jyo= 5+ 5+ , (2.4)
o (hyw) , ‘
t;‘ong dd:uy, u,.. - ti s6 truyén tit dong co dén cac khéi lugng quay .tuong ung.

Cong thic (2.4) cho thdy dnh hudng cua khéi
lugng quay dén luc qudn tinh cia hé théng
giam ti 1& v6i binh phuong caa ti s6 truyén. 7 W, 5w T, w,
Ching han khi J4 = J;, u; = 5, u, = 4 thi
anh hudng cua J, s& bang 400 lan nhé hon so
véi Jg.

Tl dJ suy ra rang khi thiét k& c4n dic biét Y ‘ UZ‘
chi y gidm khéi lugng quay lap trén truc quay
nhanh. Ching han trong trudng hgp dung néi

truc d€ n6i dong co v6i hop giam t6c thi nén ik 2.2. So d6 he va momen quamtmh thay thé
chon loai c¢d kh&i lugng nhe.

Khi chay cd tai
Ty = T + Je ; : - (25)

trong dé T = mdémen x0an cua té.l trong (mémen tai).

Chd y rang khi mé may, mdémen tai khong dugce vugt qu,é mOmen khéi dong cua
dong ca (T < Tg) néu khéng dong co s& khong chay.

Trong cédc bang tra clia ddng co déu cho tl s6 Tg/T 4 dd cing 12 mot s6 lléu can
dugc tham khao khi chon nhén hiéu ddng co, véi dxéu klén

To/T < Tx/Tyn o (2.6)
trong d6: T - mOmen md mdy cta thiét bi cdn dén dong.

Néu dang lam viéc & ch& d6 6n dinh nao dé (chdng han vdi Ty, vd ny) ma dong
co bi qua tai vi bat ki li do ndo, s6 vdng quay cia dong co sé gidm. Momen qué tai
du chi tdc dong trong thdi-gian ngin khéng dugc vugt qués moémen cuc dai T . cla
déng co, néu khéng dong co sé ding lai hodc bi chay khi khéng kip ngit nguén hoic
giam tai. Vi vay ngoai ti s6 Ty/T,, trong mot s6 bang tra dong co cdn cho tri s6 cia
Tax/Tan Khi thist k&, dung tri 86 caa T /Ty, dé ki€m tra kha nang qua tai cua
thiét bi ddm bao diéu kién

To/T < o T @D

trong do: Tq - mémen qua tai, xust hién khi thist bi lam viéc.

H i,
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¢) Ddc tinh ki thudt cia mft sé’ ddng co

Trén bang 2.1 ghi pham vi cong suft Wng véi cdc s6 vong quay d6ng bd khac nhau
cia ba loai dong co * dong co nhan hiéu DK do nha mdy Dién - Co Ha Noi ché tao,
dong co nhan hiéu K do nha mdy dong co Viét - Hung ch€ tao va dong co nhan higu
4A do Lién X6 (cl) ché€ tao. .

Bdng 2.1. So sdénh pham vi cong suft cua cdc loai dong co dién

S6 vong quay dong Pham vi cong sufit, kW, cta dong co
BO ngp (ve/ph) DK K 4A

© 3000 0,6 ... 33 - 0,75 ... 30 0,09 ... 315
1500 0,6 ... 28 1 0,75 ... 30 0,06 ... 315
1000 0,6 ... 40 - 0,18 ... 200

. 750 14 ... 75 ‘ - , 0,25 ... 160
600 : - - 37 ... 110
500 - - 45 ... 90

Ngoai ra d€ cd thé€ so sanh them mot s6 tinh ning khdc, trén bang 2.2 gi6i thiéu
mot s6 thong s6 cia ba loai dong co trén ddy Ung véi s6 vong quay déng bo la 3000
vg/ph va 1500 vg/ph.

Bdng 2.2. Thong s6 cua cdc loai ddng co dién

S6 vdng quay déng b9 ng,, vg/ph
3000 1500

Thong s6 : ‘ ;

Loai d6ng co Loai dong co
DK K 4A DK K 4A

K{ higu DK 42-2 | K112M2 4A9'0L2Y3_ DK 52-4 | K160S4 |4A132S4Y3

Cong sudt, kW 2,8 3 3 7 7,5 7,5
cosp 0,88 0,9 0,88 0,85 0,8 | 0,86
Te/Tan 1,9 2,5 2,0 1,5 2,2 2,0
Khéi lugng, kg 417 42 28,7 104 i 94 -1

Td cac bang 2.1, 2.2 va cic béng P11 - P16 (Phuy luc) cé th&€ rit ra méfy nhan
xét sau :

- C4c dong co 4A dugc ché tao theo GOST 19523 74 thay thé& cdc déng co ci A2,
AO1 va AO2 ndi chung cé kh6i lugng nhe hon khoang 18% so v6i A2 va AO2, cing
déng thdi nhe hon so v6i DK va K. Mat khéc ching cd pham vi cong sudt 16n hon
va s6 vong quay déng bd réng hon so v6i DK va K.

- Cé4c dong co K cd khéi lugng nhé hon so v6i DK va dac biét cd momen khéi dong
cao hon 4A va DK. ;
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2.3. PHUONG PHAP CHON DONG CO

Chon déng co dién ti€n hanh theo cdc budc sau day :
- = Tinh cong suft cin thist cia dong co ;
- Xé4c dinh so bo s8 vong quay déng bo ctia dong co ;

- Dua vao cong suflt va s6 vong quay dong bo k&t hgp véi cdc yéu clu vé qua tai,
mémen md mdy va phuong phdp ldp dit dong co d€ chon kich thuéc dfng .co phu hop
v@i yéu cdu thiét ké&.

2.3.1. XAC DINH CONG SUAT DONG CO

Céng sufit trén truc dong co dién duge x4c dinh theo cong thite
P, =Py (2.8)

trong dé P, - cong suﬁt cin thiét trén truc dong co, kW ; P, - cOng suéit tinh todn
trén truc méy cong tdc, kW ; n - hiéu sudt truyén dong

_ = N0 (29
v6i 7n,, 7, 714 12 hiéu sufit cia cdc by truyén va cia céc cap 6 trong hé théng dén
dong, chon theo bang 2.3.

Bdng 2.3. Trj s6 hi¢u suét cta céc loai bo truyén va 8

Hiéu sufit n cia by truyén hoac 8
Tén goi — ‘
Duge che kin DE hé
Bo truyén b4nh rang tru 0,96 - 0,98 0,98 - 0,95
Bo truyén banh rang con 0,95 -~ 0,97 0,92 - 0,94
Bo truyén truc vit -
* = Tu ham 0,30 - 0,40 . 02 -0,3
- Khéng ty hdm véi z; = 1 0,70 - 0,75
z, = 2 0,75 - 0,82
z, = 4 0,87 - 0,92 :
Bo truyén xich : 0,95 - 0,97 0,90 - 0,93
Bo truyén banh ma sat 0,90 - 0,96 0,70 - 0,88
B6 truyén dai ) . 0,95 - 0,96
Mot cap 6 1an 0,99 - 0,995
Mot cap 6 trugt 0,98 - 0,99
Chd thich : Tri s6 hiéu sudt cia cdc b¢ truydn bénh rang cho tfong bdng ung vdi
¢dp chinh xbc 8 va 9. Khi diing b6 truydn kin véi c8p chinh xac 6 hogc 7 thi tang |
tri s6 trong bdng lén 1 - 1,6%. :

Nhu vdy muén xdc dinh cOng sudt déng co cén bi&t cong suét tinh toan P,. Trj s6
cia P, va do dd cong sudt cia ddng co dugc xdc dinh tuy thudc vao ché& d¢ IAm v1éc'
cla dOng co va tinh chit tai trong. .

19



D6i vai cac déng co lam viéc lau dai, chdng han déng co kéo may bom, quat gid,
may cAt kim loai, hé théng didn déng bang tai..., tAi trong tdc dung cd thé 1a tai trong
khong déi hoac thay déi.

.~ Trubdng hop tdi trong khong déi : Coéng suft tinh toin la coéng sudt lam viéc trén
.. frgac may codng tdc : :
- : , p

. =P, | (2.10)

) le céc hé théng din déng bang tai, xich tai thuong bi&t trude luc kéo va van téc
bang tai hoac xich tai, khi dd cong sudt lam viéc dugc tinh theo cong thuc

P, = —v_ | 11
v = 1000 - 21D

trong d6:P,, - cong sudt trén truc tang quay hoac dia xich, kW ; F - luc kéo bang
tai hodc xich tai, N ; v - vdn téc bang tai hodac xich tai, m/s.
- Truong hop tdi trong thay d6i (h.2.3) : Trudng

hop nay nhiét d6 dong co tiang gidm tuy theo :w A P,

sy thay d6i cta tai trong, do dé cén chon dong ) P
co sao cho trong qud trinh lam viéc, lic chay
qué tai, lic chay non tai nhung nhiét d6 dong
co dat dugc tri s6 6n dinh. Mudn vay ta coi.
dong co lam viéc voi cong sudt tuong duong
khong d8i ma mé&t mat nang lugng do né sinh
ra tuong duong v6i m&t mat nang lugng do cong _
sut thay d6i (thi du nhu trén h.2.3) gy nén tex
trong cing mot thoi gian. ;.

Khi dg, .theo h.2.3 : Hinh 2.3. SO d6 tai trong thay dbi

) L= P : ‘ ' (2.12)
@ = VO, + Piy + Pyl + 8, + ) (2.18).
hay P, = P, V2P/P)tD%, " (2 14)

trong do:P, - c6bng sudt 16n nhdt trong cdc cong suét tac dung lau da1 trén truc may
céng tac, kW P, - cong sudt tdc dung trong thdi gian t, kW.

4 t, ts ts

P

2.3.2. XAC DINH SO BO SO V(‘)NG QUAY DE)NG BO

Nhu da biét, v6i dong co xoay chiéu ba pha khOng déng bd cd thé chon s6 vong
quay ddéng bd khac nhau ung véi cuing mét pham vi coéng sudt : n, = 3000, 1500,
1000, 750... vg/ph (xem bang 2.1 va bang P1.1 - P1.3, Phu luc).

Chd y rang khi s vong quay déng bd clia ddng co cang tang thi khuén khd, khéi
lugng va gid thanh déng co cang gidm (vi s6 d6i cyc p gidm), trong khi.dd hidu suit
va hé s6 cong sudt (cosp) cang tang. Vi vy ngusi st dung mong mudn diung dong co
¢é s8 vong quay cao. ;

Tuy nhién dung dong cd vdéi s6 vong quay cao lai yéu cfu gidm t6c nhidu hon, tdc
la phai si dung hé théng din dong voi ti s6 truyén 16n hon, két qua 1a kich thuéc
va gid thanh cdac bd truyén tiang lén. Vi vay trong thigt k& nén phdi hgp hai yfu t6
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viia néu, déng thdi cdn can cd \.rao so d6 cta hé théng din. dong cédn thiét k& d€ chon
s6 vong quay thich hgp cho ddng co.

CS th€ tham khao bang 2.4 duéi day d€ chon ti s6 truyén nén diung cho cdc bo
truyén cé mat trong hé théng din dong réi dua vao s6 vong quay clia truc mdy cong
tac dé€ xé.c dinh so bo s6 vong quay déng bo cua dbng co.

Bdng 2.4. Ti s6 truyén nén dung cho cdc bd truyén trong hé

Loai truyén dong ‘ Ti s6 truyén nén diung u
Truyén d6ng banh rang tru : :
' - D€ hé | - 4..86
- Hop giam t6c 1 cdp 3..5
- Hop giam t6c 2 cdp ' 8 ... 40
Truyén dong banh rang cén : ‘ v
- DE hd - ‘ 2..3
- Hop giam t6c 1 cédp v 2.4
v - Hop giam t6c con - tru 2 cdp ‘ : 10 ... 25
Truyén dong truc vit : | '
- D€ h¢g ' 15 ... 60
~ Hop giam t6c 1 cdp ) 10 ... 40
- - Hop giam téc 2 cdp truc vit 300 ... 800
- Hop giam t6c 2 cdp truc vit - bénh rang | ' ' :
hoac banh rang -~ truc vit , 60 ... 90
Truyén dong dai det :
- Thudng 2.4
- C6 banh cang 4 ..6
Truyén do6ng dai thang 3..5
Truyén déng xich 2..5
Truyén dong banh ma sét 2 .4

Ti 86 truyén toan by u, cia he. théng dén dong dugc tinh theo cong thitc
U = Uy, C(215)
trong dé u,, uy, u,... la tl 86 truyén cia ting bo truyén tham gia vao hé th6ng din dong.
S8 vong quay cia truc mdy cong téc (truc tang quay hosc dia xich tai) :
= 60000 v/(xD) 0 (216)
hoac = 60000 v/(zt) . C@In
trong d¢ * \

v — vén t6c bang tai hodc xich tai, m/s ;
D - dudng kinh tang quay, mm ;

z - 86 rang dia xich taj ;

t - buéc xich ciua xich tai, mm.

Tit u, vad n, cé th§ tinh dugc s6 vdng quay so bd cia dong co :
Dy = Dy Y A C(218)
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2.3.3. CHON QUY CACH DONG CO

Dua vao cong sufit c4n thi&t tinh theo (2.8) va s§ vdng quay so bd ciua déng co
tinh theo (2.18) két hgp v6i cdc yéu clu vé mémen md may va phuong phdp lip dat
dong co dé chon quy cach d6éng co trong cac bang P1.1 ... P1.7, Phu luc.

DOng co duge chon phai c6 cong suit P, va s6 vong quay déng b6 théa man
diéu kién .

P, >P |
w o (2.19)

d6ng thai ©6 moémen md may théa man diéu kién (2.6) :
To/T < Ti/Tan

Trong cdc bang P1.1, P1.2 va P1.3, Phu luc, ghi cac .thong s6 ki thuat cha dong co
ddge chom, bao gbm cong suét, s6 vong quay danh nghla hé s6 cbng sudt, T /T, va
- kh6i Wigng dong co. ,

' Dudng kinh truc déng co va cac kich thuéc lap dat ciua dong co tra trong béng
P14, P1.5, P1.6 hoac P1.7, Phu luc, tiiy thudc vao phuong phap lap dit dong co, phl‘i
hop v6i hé théng din dong. ,

2.3.4. TRUONG HOP DONG CO LAM VIEC NGAN HAN

- Chon dong co cho trudng hgp lam viéc ngin han
thudng tién hanh nhu sau : xdc dinh céng sufit cdn
thi€t cua dong co va thoi gian lam viéc thuc té& wi B il
cua thiét bi r6i két hgp véi didu kién qua tai va
mé mdy dé chon doéng co. , R ¥

Tai trong tdc dung cd thé khong ddi hoic thay
d6i nhu trén hinh 2.4.

1. Trudng th dong co chi lam wéc trong [T
m6t thoi gian ngdn véi tdi trong khéng déi : i
sau' dé nghl rdt lau, chdng han doéng co d€ din tek
dong hé th6ng ddng md eda cbng cua cdc cbng
trinh thuy lgi. o] day trong thoi gian lam vié¢ déng :
co chua kip ndng t6i mot nhiét d6 xdc dinh, con Hink 2.4. So a6 tai trong ddi vdi
khi ding thi da thoi gian d€ ngu6i bingenhiét do dong co lam viéc ngan han
moéi trudng xung quanh. Cac déng co nay duge san xufit chuyén dung, cé kha nang
qua tai 16n va c6 cong sudt ing voi thoi gian lam viéc xac dinh (10, 15, 30 va 60 phit).

Trong trudng hop nay cong suft dong co duge xac dihh theo c6ng suét tinh todn
gin voi do dai thoi gian lam viéc :

P, = P[g R (2.20)
vai P[g - cong suft lam viéc ung véi thai gian 10, 15, 30 hodc 60 phit.
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2. Truong hgp doéng co lam v1éc ngin han vdi tai trong thay d6i : con goi
la ch& d6 ngan han lap lai (h. 2.4). o} day dong co lam viéc theo chu ki : 1am viec -
nghi - 1am viéc. Trong lic lam viéc dong co chua kip ndng dén nhiét do6 xdc dinh, luc
nghi lai chua kip ngu6i dén nhiét d6 méi trudng xung quanh, chidng han céc dOng co
kéo toi, dong co dung cho cén truc, mdy nang...

Ché& d6 ngan han lap lai dugc dac trung béi do dai lam viec tuong déi, tic la ti s6
cia thoi gian lam viéc ciia dong co trén thoi gian cia mét chu ki lam viéc (ts%) :

v ]
ts%h = Kkloo = mloo (2.21)
trong dé:t,, = t; +t, — thdi gian lam viéc ; t, — thoi gian nghi ; t. — thoi gian chu
ki (xem h. 2.4). :

D€ lam viéc theo ch& d6 nay, dong co cing dugc ché& tao chuyén dung cé kha ning
qué tai 16n vd moémen quédn tinh nhé véi cdc dé dai lam viéc tuong d6i 1la 15, 25, 40
vd 60%. Tri s6 cua ts cang nhd, cong suit dong co cang 16n. Trong trudng hgp nay,
cong suft tinh todn dugc xac dinh theo cong thic

P, = P Vists, (222
véi | Py = VPR, + PR)It, + ty) (2.23)

trong d6:P 4, - cong suit tuong duong, kW ; ts; — tri s6 thuc cia ts theo d6 thi tai
trong (thi du h. 2.4) : : ' ’
ottt t
1 2 v
ts, = ——— . 100 = — 100 ;
, L7t +t, +t, tox |
ts, - tri s6 cta ts tiéu chudn gidn ts; nh4t (bang P1.8, Phu luc).

Trubng hgp ts; > 60%, dong co dugc coi nhu lam viéc trong ché& dé dai han véi tai
trong thay déi. : . ‘

3. Chon dong co :

- Trudng hop tai trong khong ddi : Sau khi x4dc dinh duge cong sudt cdn thiét cia
dong co theo (2.8) (2.10) va (2.11), hay chon trong bang P1.8, Phu luc, thdi gian lam
viée tiéu chufn gin nh&t véi thdi gian 1am viéc thuc t€ d€ chon déng co. Dong co
dugc chon phai dam bao diéu kién

P, =P :
Tdc Tct ’ « 7 (2.24),

qt max

A

trong dé P, la cong sudt dong co tuong Ung voi thoi gian lam viéc tiéu chuéﬁn da.
chon ; Tmax - moémen cyc dai cia dfng co dng véi P, (bang P1.8, Phu luc) ; q -
mdmen qud tai xudt hién khi thi&t bi lam vige.

- Trudng hgp tai trong thay ddi : Sau khi xdc dinh dugc céng sudt cdn thiét ctua
dong co theo (2.8), (2.22) va (2.23), tinh ts, theo (2.21), chon ts, gdn nhat véi ts; va
duya vao cobng sudt cdn thi&t d€ tra ddng co trong bang P1.8, Phu luc. Dong co duge
chon phai cé cong suﬁt P4 dng véi ts, dg chon va T .. tuong dng, théa man diéu
kién (2.24). I ”
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2.3.5. THi DU

Chon déng co dién-d€ din dong xich tai theo so d6 trén hinh 1.1 v6i cdc s6 liu
sau : luc kéo 'x1ch tadi F = 11000N, van t6c xich tai v = 0,4 m/s, bydc xich t = 80mm,
s6 rang dia xich z = 10 ; T__/T = 1,4. T4j trong tinh.

Gidi :
1. Tt cong thuc (2.8), (2.10) va (2.11) ta cd

__Fv__ 11000.0,4
¢t = 1000, ~ 1000.0,84

trong dd theo cong thuc (2.9)

P

‘=.5,238kW

1= e Tor Ty Tlor = 0,99.0,99.0,97%.098 = 0,84

v6i 77, — hiéu sudt n6i truc di dong ; 5 - hiéu sudt 1 cap 8 lan ; q‘br - hiéu sudt 1
cap banh riang trong hop giam téc, & day cén lwu ¥ ring sau khi phan dé6i, dong cong
suft lai dugc nhap lai nén chl tinh hiéu sudt cha moét cap bdnh raing & cép phan d6i ;
17, — hiéu sudt b6 truyén xich ; g ot — hiéu sudt 1 cap 6 trugt, tri s@ cla cic hiéu suit
trén tra theo bang 2.3.

2. Theo co6ng thic (2.17) : ,
= 60000 v/(zt) = 6000004(10 80) = 30 vg/ph

%

. Tu bang 2.4 chon ti s6 truyén cta hop giam t6c banh rang hai cép u, = 20,
2,2, do d6 s6 vong quay so bd cua ddng co theo (2. 18)

n, = n.u, = 302022 = 1320 vg/ph

N
i

Chon s6 vdng quay déng bo cia dong co ny = 1500 vg/ph |

4. Theo bang P1.3, Phu luc v6i P, = 5,238kW vd ng, = 1500 vg/ph dung dfng co
K132M4 c6 Py = 5,5kW, n, = 1445 vglph ; Ty/Ty, = 2 > T /T = 1,4.

3. HOP GIAM T6C VA TiNH TOAN DONG HOC
HE DAN DQNG CO' KHI

Trong cdc hé didn dong co khi thudng sit dung céc by truyén banh ring hoac truc
vit dudi dang mét t6 hgp biét 1ap, duge goi 1a hép giam téc. -

Hop giam téc 1a co cfu truyén d6éng bing an khop truc tiép, cé ti s6 truyén khong
d8i va duge dung d€ gidam van t6c géc va taing mémen xodn. Mgt loai co cdu tuong
tu nhung duge dung d€ tang van tdc géc va giam mémen xodn dugc goi 1a hop tang téc.

Tuy theo tl s truyén chung ctia hdp gidm téc, ngubl ta phan ra : hép giam téc
mot cdp va hop gidm t6c nhiéu cép.

Tuy theo loai truyén dong trong hop giém.t6c phan ra : hOp giam t6c banh rang
u ; hop giam t6c banh rang cé6n hodc cém ~ tru ; hop gidm tée truc vit, truc vit -
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bianh rang hoac banh ring - truc vit ; hép gidm t6c banh rang hanh tinh ; hop giam
toc banh rang song va dong co — hop gidm tdc. Hop gidm téc duge st dung rong rai
trong cdc nganh co khi, luyén kim, hda chét, trong céng nghiép ddng tau v.v.. Duéi
day trinh bay cac loai hop giam t6c thudng dung, phuong phap phan phéi ti sé truyén
trong hop gidm t6c nhiu cdp va tinh todn déng hoc hé din dong co khi.

3.1. CAC LOAI HOP GIAM TOC
3.1.1. HOP GIAM TOC BANH RANG TRU

Hop giadm t6c baph rang tru duge dung rong rai hon ca nhd cdc vu diém : tudi tho
va hiéu suft cao, két cdu don gian, co thé st dung trong mot pham vi rong cia van
téc va tai trong.

Loai rang banh rang trong hop gidm t6c cé thé 1a : thing, nghiéng hodc chit V.
Phén 16n cdc hop gidm tSc cé cong dung chung ding rang nghiéng nho kha nang tai
l6n hon va van t6c lam viéc cao hon so vdi rang thing. Banh rang chit V do ché& tao
phdc tap nén it st dung hon, chi y&u trong trudng hgp tai nang va khéng cho phép
luc doc truc lén tac dung lén 8. S6 cdp cua hoép gidm tSc dudc chon tuy thuodc ti $6
truyén chung cta hép.

1. Hop giam t6c banh rang tru mét cdp (h.3.1.a) duge st dung khi ti s6 truyén
u < 7 '+ 8 (néu dung bdnh rang tru rang thing thi u < 5). Néu dung ti s6 truyén
l6n hon, kich thude va khéi lugng hop glém téc mot cdp sé 1gn hon so véi hop gidm
téc hai cép.

2. Hop giam t8c bdnh ring tru hai cdp (h.3.1b, ¢, d, e) duge su dung\nhiéu
nh4t, ti s6 truyén chung ctia hép giam téc thudng bing tit 8 dén 40. Ching dugc bé
tri theo ba so d6 sau day :

a) So dd khai trién ¢h.8.1b) : Hop giam téc kiu nay don gian nhit nhung cé nhuge
diém 1a2 cdc banh rang b8 tri khong d6i xdng véi cac 8, do d6 lam tang sy phan bé
khong déu tai trong trén‘chié_u dai rang. Vi vAy cdn cht y thi&t k& truc du cdng, dac
biét 1a trong trudng hgp céc bénh_ rang dugc nhig¢t luyén dat do rdn caoc va chiu tai
trong thay ddi, 'vi khi dé kha nang chay mdn cta bdnh rang rit kém.

Tuy nhién vi két cqu don gian nén loai so dé nay duge si dung nhiéu trong thuc té.

b) So dd phan déi (h.3.1d, e) : Cong sufit dugc phan déi & cdp nhanh (h. 3.1d) hoac
cdp cham (h.3.1e), trong d6 hop gidm téc phan d6i c4p nhanh dugc dung nhiéu hon.
V6i két cdu nay, cdp cham chiu tai 16n hon ¢6 thé ché tao véi chidu rong vanh rang
khé I6n (p,, > 0,5) nhd vi trl banh ring d6i xing v6i cdc 6 cd thé khdc phuc sy
phan b6 khéng déu tai trong trén chiéu réng vanh riang.

DE tai trong phan bd. déu cho cdc cap banh rang phan do6i, ngudi ta dung hai cap
banh rang nghiéng.cd gdc nghiéng 16n (8 = 30... 40°) va hudng rang ngugc nhau (xem
h.3.2), déng thoi trong hai truc mang cdp banh ring phan d6i, chi mét truc dugc c6
dinh d6i v6i vé hop, con truc thd hai duge dat trén 8 tuy dong (xem muc 13, phén
ba, tap hai) cho phép truc nay tuy y di dong doc truc. Néu céc 8 ciia ca hai truc déu’
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2

12 6 c6 dinh thi do sai s6.khong tranh khoi vé ch& tao va lap ghép, cong sudt s& phan
bé khong déu cho cac cap banh rang cia cidp phan déi. ‘

T

A

R0
l\v
i s

ey

Hinh 3.1. Cac loai sd dé hop giam téc

E Thudng dat 8 tuy dong & gbi dd chju tai nhé hon. Kinh nghiém st dung cho thdy
sai s0 ch&€ tao cd thé lam cho truc di chuy&n vai milimet, vi vy dé gidm mdn bé mit
- 14p ghép gita 8 va vo, thudng dung 8§ dia tru ngin dd cd ngln chan trén vong trong
‘lam 8 tuy dong (xem h. 3.2) hoac dung & trugt. Trong hép gidm t6c phan déi cdp
“yhanh (h. 3.2), banh riang cha cAp cham cd thé dugc ch& tao véi rang thing, rang
E nghiéng hogc rang chi V. Truong hop dung rang thdng hodc rang nghiéng thi 8 cua
~truc cham 1a 8 c6 dinh, con khi dung rang chit V, 6 cia truc cham la § tdy dong.

Khi chon sd 46 b6 tri 8 lan con phai dam bao sao cho tai trong doc truc khéng
dugc can biang & cap rang ké bén, khéng duogc tac dong vao truc tuy dong cua cdp
phan d6i (hoac bo truyén-banh rang chit V) n&u khong thi sy can bing cua tai trong
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doc truc & cdp phan d6i sé bi phd vd va cong sufit s& phan b6 khong déu cho cdc cip
bénh/rang phan d6i nay. Vi thé& néu & hop gidm t6c phan déi cdp cham (h.3.1e) si
dung rang nghiéng cho by truyén banh rang cdp nhanh thi 6 cta truc 1 va 2 (cdp
nhanh) 14 6 c¢6 dinh con 8 cta truc 3 1a 6 tuy dong. Cung véi i do d6, & hop giam
. t6c trén h.3.2, dung 8 c6 dinh cho truc 2 va 3 con 6 cta truc 1 la § tuy dong.
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Hinh 3.2. Hop giam t6c phan d6i cfp nhanh

So véi so d6 khai tri€n, so d6 phan d6i ¢ uu diém :
~ Tai trong phan b6 déu cho c4c 6 ;

- Giam dugc sy phan b8 khong déu tai trong trén chiéu rdng vanh ring nhd céc
banh ring dugc b6 trl d6i xing d6i v6i cac 6 ;
- Tai c4c ti6t dién nguy hi€m cia truc trung gian (truc 2) mémen xodn chi tuong
dng v8i mot nlia cong suflt duge truyén téi tryc. '
Nhd cdc uwu di€m trén, hop giam tdc loai nay ndi chung cd thé nhe hon khoé.ng
20% so v8i hop gidm t6c khai tri€n.
Tuy nhién hop glé.m t6c phan déi lai cd nhu0c diém 1a chiéu rong cua hop tang,
- cfu tao bo phan 6 phuc tap hon, s8 lugng chi 'tiét va khéi lugng gia cOng tang.
: ¢) So dd ddng truc (h.3.1c, g, 1 va-h.3.3) : Loai nay cé dic di€ém la dudng tdm cta
truc vao va truc ra trung nhau, nhd d6 cé thé giam b6t dugc chiéu dai cta hdp gidm
t6c va nhiéu khi giip cho viéc b6 tr{ gon co cu (xem hinh 3.4).

Tuy nhién so d6 déng truc ¢é moét s6 nhuge di€m sau :

-~ Kha nang tai cta cdp nhanh khéng dung hét vi tai trong tdc dung vao cdp cham

16n 'hon kh4 nhiéu so vé6i cdp nhanh (T, = u T v6i T, T  ln lugt 1a mémen xodn

. .trén cfp nhanh va cdp cham, un'— ti sd truyén cﬁp nhanh) trong khi d6 khoang cdch
truc ctia hai cdp lai bidng nhau (xem cong thdc tinh khodng cach truc 6. 15a).
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. 4

Hink 3.3. HOp gidm t6c ddng truc

Hinh 3.4. DOng co - Hop giam t6c déng truc
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- Phai b6 tri cdc 6 cta cdc tryc déng tdm bén trong hop giém téc, lam phﬁé tap
két cdu g6i do va gdy khd khidn cho vigc bdi tron céc 6 nay:

- Khodng cach gitta cac g6i dd cua truc trung gian 16n, do dd mu6én dam bao truc
di bén va di cing cln phai ting dudng kinh truc.

Nhitng nhuge di€m trén han ch& pham vi st dung cia hop giam t6c déng truc.
Ching dugc st dung khi khong cdn thiét phai ¢d hai dfu ra ciia truc quay nhanh va
truc quay cham, trong khi dd lai yéu cfu b6 tri gon co cfu (hinh 3.4).

Ngoai hop giam t6c mét dong cong suit (h.3.3) trong thuc t€ cdn dung hop gidm
t6c hai dong cong sudt (h.3.1g va h.3.5). O day cong sudt ti truc chi déng duge truyén
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Hinh 3.5. Hop gidm 16c hai dong cOng suft

t6i truc bi dong theo hai dong nhd dé cé thé giam dang k& dudng kinh banh ring,
van t6c vong cing nhu kich thuéc khuén khé theo huéng thang géc véi mit phing bs:
trl cdc dudng tAm truc. Viéc phan b8 déu tai trong cho hai truc trung gian dugc thuc
hién bing cdc bién phép cong nghg va két cdu. Ching han trén -h.3.5 dung céc truc
xodn 1, trong dd cé mot truc 1&p tai chd v6i banh rang sau khi chon khe hd cua cic
canh ring lam viéc & cdac bd truyén

3. Hop gidm t8c banh rdng tru ba cdp (h.3.1h, i, k) dugc s& dung khi ti s6
truyén u = 37... 250, dugc b6 trl theo so d6 khai tri€n (h.3.1h) hoac phan do6i & cdp
trung gian (h.3.1i). :

Nhu da th4y trén h.3.1, cdc dudng tAm truc ctia hop gidm t6c banh rang try 1 cép,
2 cip vaA 3 cfp thudng dugec b6 tr{ trén mot mat phidng ndm ngang. Tuy nhién céc
dudng tAm truc cd thé dugc b6 tr{ trén mit phdng nghiéng nhim tao thuén lgi cho
viéc boi tron ch8 an khép blng cdch nhing cdc banh riang trong ddu (xem h.3.1k),
‘nhung trong trudng hgp nay két cfu vé hop sé& phuc tap hon. Hop gidm tbc véi céc
truc b6 trf trong mat phdng thdng ding (h. 3.1m) chiém dién tich mat bidng nhé hon,
duge sit dung khi didu kién b6 tri chung cia msy doi héi nhu vay.
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D& din déng cac truc thang ding, trong thuc t& con gip cdc hop gidm téc banh
rang tru cd truc thing ddng (h.3.1n), loai nay thudng st dung déng co cd bich (xem
muc 2). R6 rang riang khi st dung cdac hop gidm t6c ¢ so d6 vé trén h.3.11, m, n,
viéc bdi tron cdc banh rang va 6 phia trén sé gap khé khan.

3.1.2. HOP GIAM TOC BANH RANG CON VA CON-TRU

Hop giam téc banh rang con (h.3.6a, b) dugc sit -dung khi cdn truyén momen xodn
va chuyén dong quay giita cac truc giao nhau, géc gita cdc truc thuong la 90° Khi .
ti s6 truyén. u < 3 dung banh riang cén rang thdng, v6i ti s6 truyén 16n hon (u < 6)
thuong st dung bdnh ring con rang nghiéng hoac riang cung tron. )

Hink 3.6. Cac loai so d6 hop giam t6c banh ring c6bn va con - tru
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Thoéng thudng cdc dudng tAm truc cia hop gidm t6c banh riang cén dugec bs tri
trong mit phing ndm ngang (h.3.6a), tuy nhién cing cd thé€ st dung hop gidm téc
banh ring coén c¢d truc cham b6 tr{ thdng ding (h.3.6b) hodc truc nhanh thdng ddng,
khi d6 thudng dung déng co cé bich d€ din déng hop gidm téc.

. Khi cln truyén momen xodn va chuyén déng quay giita cdc truc giao nhau nhung
voi tl s6 truyén 16n hon, ngudi ta st dung hop gidm t6c banh rang cén - tru hai cfp
(h.3.6¢c, d, e) hodc ba cdp (h.3.6g, h) trong d6 chi b8 trl cap banh rang cén & cdp nhanh.

Hop giam t6c banh rdng cén ~ tru hai cfp thudng duge b6 tr{ theo so d6 v& trén
h.3.6c, & d6 cdc dudng tAm truc dugc sip xép trong mat phdng nim ngang. Cing cd
‘thé st dung hép gidm tfc banh riang cén - try cd truc nhanh ndm ngang va hai truc
cham thing ding (h.3.6d) hosc h¢p gidm t6c banh rang con - tru c6 truc nhanh thing
- ding dugc din dong bing doéng co ed bich va hai truc chAm n3dm ngang (h.3.6e).

Hop giam t8c banh rang c6n - tru ba cfp v6i moét cAp banh rang con va hai cdp
banh rang tru cé thé bd tr{ theo so d6 khai trién (h.3.6g) hosc déng truc (h.3.6h).

Hop gidm t8c banh rang coén - tru hai cdp thudng duge st dung khi ti s6 truyén
u = 8 ... 15, con d6i v4i hop gidm téc cOn - tru ba cdp, théng thusng u = 25 ... 75.
Tuy nhién theo kinh nghiém cua nganh cong nghiép sdn xudt hop gidm tdc, cé thé
thiét k€ hop gidm t8c banh réng cén - tru hai cdp va ba cfp véi tl s6 truyén tuong
ing bing u = 6,3 ... 27,6 va u = 28,3 ... 182. Thi du vé hop gidm t8c bdnh rang cén
cho trén h.3.7. :

Nhuge di€m cta hop giam t6c banh riang cén - tru la :

- Gid thanh ch€ tao dit hon (phai c¢é dao va m4y chuyén dung d€ ché tao bé.nh
rang cbn, ngodi dung sai vé kich thuéc va riang cdn phai dam bao dung sai vé gdc
gitta hai tryc).
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Hink 3.7. HOp giam t6c banh rang cobn
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- L&p ghép khdé khan vl bd.truyén banh rang c6n rdt nhdy véi sy khong trung dinh
clia céc cobn lan do sai s6 ché& tao va l4p ghép, do bi€n dang cua truc khi chju tai va
do bién dang nhiét.

- Khéi lugng va kich thuéc 16n hon so véi hop giam t6c banh rang tru.

Mac di ¢ nhitng.nhuge di€m trén day, hop giéfn t6c banh rang cén va cébn - tru
vén dugc st dung trong thuc t€ vi két cdu m4y nhiéu khi doi héi cdc truc vao va ra
phai duge b6 tri thdng gdc v6i nhau.

D& giam b6t su phan b6 khong déu tai trong trén chiéu dai rang do banh cén nhd
phai 14p chia (l1ip c6ngxén) — xem h.3.7, ¢é thé€ sit dung k&t c4u l4p khéng chia nhu
trén h.3.8, tuy nhién két cdu nay phdc tap hon, do d¢ chi nén dung khi hdp gidm téc
chiu tai trong lén.
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~ Hinh 3.8. HOp gidm t6c banh ring con - try véi bénh ring con khong 14p chia

3.1.3. HOP GIAM TOC TRUC VIT

Hép gidm t6c truc vit dugc dung dé€ truyén chuy&n déng va mémen xoé4n giita cédc
truc chéo nhau.

So d6 dong chi y&u ciua hop gidm t6c truc vit cho trén h.3.9,. gdm : hop giam téc
truc vit mét cdp (h.8.9a, b, ¢, d), hop gidm t6c bénh rang — truc vit (h.3.9e), hop giam
téc truc vit — bdnh rang (h.3.9g) va hop giam téc tryc vit hai cdp (h.3.9h).

Hop gidm t6c truc vit mét cdp dugce dung khi tl s6 truyén u = 8 ... 63, c6 thé dugc
thiét k& voi 4 dang so d6 sau : ‘

-~ Hop gidm t8c mot cdp vdi truc vit dat duéi banh vit (h.3.9a) duge st dung khi
van téc vong cia tryc vit v, = 4 ... 5 m/s, bdi tron ch8 an khdp bing cach ngam tryc
vit trong ddu. V6i cdch b8 tri theo so d6 nay, xdc sudt roi ctia bot kim loai do moh
vao chd an khép it hon.
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- Hop gidm tdc mot cdp véi truc vit dac trén (h.3.9b) dugc st dung khi v, > 5
m/s, boi tron ché an khép bing cach ngdm banh vit trong ddu. Dung so d6 nay tranh -
dugc m4t mat nhidu vi khufy ddu do truc vit quay nhanh, nhung diéu kién téa nhiét
qua ddu kém hon, ngoai ra phai c6 thiét bj riéng d€ béi tron 8 cua truc vit.

- - Hép giam t6c moét cdp
5 : — -voi truc vit thdng ding an
3 H . khép véi banh vit lip trén
% _l_ - truc ndm ngang (h.3.9c)
l ) thudng dugc ddn dong bing
\{/ ] [ dong co ed bich dit trén vo
o ' hop giam téc.

d) ,
S - Hop giam t6c mot cdp

v6i truc vit nim ngang an
khép v6i banh vit lap ‘trén

truc thing ding (h.3.9d)
dugc dung d€ dan dong cac
truc ding cda co ciu lam
viée, thi du co cfu xoay cia
cin truc.

Hai loai so d6 hop giam
t6c truc vit mot cdp véi mot
truc thdng ddng ¢é nhuge
di€m 12 boi tron 8 truc thing
ding rdt khé khan va phai
ding ké&t cfu I6t kin phuc

&=
tap d€ dam bao cho ddu khéi

. o - hé - b
Hink 3.9. So d6 hop gidm t6c tryc vit va . chay ra pgoal, vi vay trong
hop gidm t6c tryc vit - banh ring thyc t& it dung.

Hgp gidm té'c bdnh ridng — truc vit va hop gfdm téc truc vit = bdnh rdng dugc st dung
khi ti s6 truyén u = 50 ... 130, ddc biét cé thé 14y u = 480. ~

So v4i hop giam t8c banh rang - truc vit (h.3.9e), hop giam téc truc vit - banh
rang (h.3.9g) cé uu di€m : hiéu sudt cao hon, kich thuSc banh vit nhé hon (bo truyén .
truc vit dat & cdp nhanh nén moémen xoédn nhé hon) do dé tigt kiém duge kim loai
mau quy hi€ém d€ ché& tao banh vit. Th& nhung hop giam t6c banh rang - truc vit (thi
du vé két cfu vé& trén h.3.10) lai ¢6 vu di€m : Khuén kh8 kich thuéc hop gon hon,
van téc trugt nhoé hon do d6 c6 th€ dung dong co quay nhanh hon d€ din dong hop
giam t6c, dong thoi cé thé dung déng thanh khong thi€c ré hon d€ ché& tao banh vit.

H@p gidm t6c truc vit hai cdp dugc st dung khi ti s6 truyén u = 70 ... 2500, dac
blét cé thé téi 3600. Ti s6 truyén cdp nhanh nén chon nhé hon mét it SO voi cdp
cham, nhu thé khuén kh8 kich thudc hop sé gon hon. Véi cdp nhanh, truc vit nén dat
trén banh vit con d6i véi cdp cham truc vit nén dat dudi. :

So v6i hop gidm t6c banh rang, hop glém téc truc vit ¢é wu dlé’m : véi khuén khg
kich thuéc nhé cé thé thyc hién dugc ti s6 truyén 16n, lam viéc 8m nhung cd nhuge
diém : hiéu sudt thdp, nguy hi€m vé& dinh va moén tahg khi b6 truyén lanw viéc 1au
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dai, phai dung kim loai mau hiém va dat tién d& ché tao banh vit. Vi vay nén st
.dung hdp gidm t6c truc vit lam viéc trong nhiing khoang thdi gian ngin, con n&u cdn

phé.1 lam viéc lau dai thi chi nén dung hop g1é.m téc truc vit d€ truyén céng sudt dusi
40 ... 50kW. .

» J
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Hinh 3.10. HOp giam t6c banh ring - tryc vit

) , |
3.1.4. HOP GIAM TOC BANH RANG HANH TINH

Céc loai hop giam téc via trinh bay c6 cdc banh rang (truc vit, banh vit) 14p trén
cdc truc cé vi tri c6 dinh. Khac v6i cdc hop gidm t6c nay, hop gidm t6c banh rang
hanh tinh ¢6 mét banh rang lap trén truc di déng, dugc goi 12 banh vé tinh. Hép giam
téc banh rang hanh tinh c6 thé dugc thiét k& theo cdc so d6 cho trdn hinh 3.11. =

Trén h.3.11a, b, ¢ la co cdu hanh tinh ¢6 hai banh trung tam 1 va 3 va cén 0
mang truc ciia banh vé tinh ¢ m6t vanh rang 2. Nhd cdc vu di€m : két cdu don gian,
khuén khd gon, hiéu sudt cao va quin tinh nhd, cac phuong an ké&t cdu nay dugc dung
rdng rai hon ca.

- Hop giam t6c hanh tinh véi banh rang cé rang trong 3 ¢6 dinh (h.3.11a) cd thé
thUC hién ti s6 truyén u01 = 3 .. 9 va hiéu suit 7 = 097 ... 0,99. Th& nhung so d6
nay khégpg thich hgp vdi s6 vdong quay cao ctia cén, vi khi d6 luc li tam 16n han ché&
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kha nang tai cia cdc 8 cia banh vé tinh. Trudng hop nay thudng dung hop giam téc
véi cAn 0 c6 dinh d€ ghép cdc truc cia hai t6 mdy quay theo hai chiéu nguge nhau
(h. 3.11¢). Truyén dong hanh tinh véi banh riang trung tdm 1 c6 dinh (h.3.11b) dugc

~ dung khi ti s6 truyén nhé (uj; = 1,13 .. 1,5) hidu sudt l6n (; = 0,99 ... 0,996) chéng
~ han d€ din dong chong chdng cia d()ng cd may bay.
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Hinh 3.11. Cic loai sd d6 hop gidm t6c banh ring hanh tinh

So d6 cua co cdu hanh tinh cing gém hai banh trung tdm va cidn nhung bdnh vé
tinh ¢6 hai vanh rang dugc vé trén h.3.11d, tuy phic tap vé két cfu va lap rap nhung
cho phép tang tri s6 tuyét d6i cua tl s6 truyén dén 15 (khi w, = 0) va 16 (khi w, = 0).

, So d6 co cdu hanh tinh v8i ba banh rang trung tdm 1, 3, 5 dugc vé trén h. 3.11e

v6i banh vé tinh ¢6 mét vanh rang va trén h.3.11g v6i banh vé tinh cd hai vanh rang.
Cdn O trong cdc co cfu nay khoéng ti6p nhan tai trong ngoai va chi ding d€ d& cac
banh vé tinh. Véi cac két cdu nay, truyén dOng hanh tinh c¢d thé thuc hién dchc ti 56
truyén tit 20 ... 200 va hiéu sudt 7 = 0,7 ... 0,9.

Trén h.3.12 1a két cdu cha hOp gidm t6c banh rang hanh tinh mot cﬁp gém hai
banh trung tdm va cén theo so d6 h.3.11a. So vé6i hop gidm t6c banh rang, hop giam
téc banh rang hanh tinh c¢6 kich thu6c gon hon, khéi lugng nhé hon nhd coéng suit
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dugc truyén theo mot s6 dong (tuong dng v&i s6 banh vé tinh) va st dung banh rang
an khép trong cd d6 bén ti€p xic cao hon so véi banh rang an khép ngoai.:
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Muén thi6t ké&
hép gidm t6c hanh
tinh véi ti s6 truyén

l6n cé thé dung so B 2 TN S 75

d6 3:11d hoac 3.11e, , . MR o]

g, nhung khi d6 hiéu g A AN\ e NN

suft truyén doéng I [y Al 1 | 1 N N .
giam (xem [5]). Vi [ iy / '+ - :

vay hop 1i hon ca A . % \

d6i v6i truong hgp A Y "

tl s6 truyén lén va I A ‘r’ i MUBYA R \ 1
hiéu suft cao la phéi aval v \/ vt AN L
hop céc cdp truyén —x— . 1:)/‘_-— :..':X'L; __T‘.‘ .\ S . ‘.}.
déng hanh tinh véi Y -V : 14 o
nhau (so .d6 3.11h, 1t e RN o
i) ‘hodc ph6i hop 1 By ? Xy S \\] 7

cdp truyén dong - A % . \\ 4B \
bdnh ring cd truc 2| % Ziz = % _{__ S X

c6 dinh véi mét cép e R N - =z

banh ring hanh tinh e | NN S g B N N 0
(h.3.13). O day nho TR 2 RS

kha nang tai lén B ¢ 2 ' I

hon, truyén déng
hanh tinh dat & cédp
cham 1a cdp chiju tai : o o . ‘ T
16n hon. : Hinh 3.13. Hop' gidm t6c banh’ ring thudng va banh ring hanh. tinh \
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" Cuéi cung véi hop giam t6c hanh tinh, v&n dé phan bé déu tai trong cho céc banh
vé tinh cdn duge luu y gidi quyét bang cic bién phé.p két- cdu;’ chéng ‘han trén h.3.12
dung bénh rang tily dong b (khong dung 6 d€ do-banh trung tdm 3 cé rang trong)
Ti mi hon vé vdn dé ndy cd thé xem thém muc 14.1 va tai liéu .[9]. :

‘Nhu vay bang'cach lua chon met so db thich hop, cd thé€ thigt k& hop gidm tée
hanh tinh dat hiéu su&t cao, pham vi tl s6 truyén rong, k&t cfu gon, kh6i lugng nhd.
Nho nhitng vu diém rét co ban d6 nén du phai ning cao d¢ chinh x4c ché’ tao vé. lép
ghép, hop giam t6c hanh tinh dugc s dung ngay cang rong rai.

Mot ki€u truyén dong hanh tinh véi banh vé tinh 13 banh rang mém dé blé’n dang .
_dugc goi 1a truyén dong séng. Trén h.3.14 1a két cfu.cta hop giam t6c banh rang séng
mot cdp. Chuyén dong tit truc vao 2 trén dé ldp bo tao séng 1 qua banh rang mém
4 an kh&p véi banh rang cing c6 dinh 3 va bac then hoa 6 t6i truc ra 5. Nho tinh
ch4t &n khop nhiéu doi, truyén dong banh rang séng ddm bio d6 chinh x4c dong hoc
cao, 1am viéc ém, rang {t bi mon, thuc hién dugc ti s6 truyén 16n trong mot cdp
“(u = 70 ... 400). Tuy nhién hiéu suft tuong d6i thdp (7 = 0,8 ... 0,9) han ch€ pham
vi st dung cia bo truyén nay. Ching dung thich hgp dé truyén chuyén dong quay
qua cdc thanh kin hoéc dé din dong cac thiét bi lam viéc trong nhitng khoang thdi
gian ngéin. .
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' r'l'n'nhfs.'u.' Hop g'i’énf_n'csé banh rang séng
3.1.5. PONG CO - HOP GIAM TGC

Ngoai cdc hop giam t6c véi tinh chﬁt 12 mot co cdu dOc lap, trong thUc t& su dung
rdt rong rdi dong co - hop giam t6c. DS 13 mot t6 hop g6m dong co dién va hOp gidm
t6c ¢S vd duge c6 dinh v6i nhau (hinh 3.4). K&t c4u ndy ¢d nhiéu vu diém nhy : khong
phai dung kh6p néi d€ :néi cdc tru¢ cia dong co va hop gidm téc ‘biét lap, -do dé ket
cfu gon hon, giam chi phi vé ch& tao va l4p ghép, thist bi lam viéc 6n dinh va hiéu

/
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sufit cao hon. Vi vay trong nhitng nam gin day cac nghién ciu vé Dong ‘co - hop
gidm t6c dugc ph4at tri€n rdt manh, nhiéu loai két cdu mdi da dudc ché& tao, pham vi
cong suft va tl s6 truyén ngay cang mod rOng

Cing nhu hop gidm t6c biét l4p, hién nay da san xudt dugc cdc loai DOng co ~ hop
giam t6c banh rang tru v6i s6 cdp tu 1 dén 3, Pong co - hop gidm téc banh rang
cén - tru, Péng co - hop gidm t6c truc vit vd banh rang - truc vit, Péng co - hép
giam t6c banh riang hanh tinh (hinh 3.16), 14p rdp v6i cdc mdy lam viéc bang d€ (hinh
3.15a), bich (hinh 3.15b) hogc ca d€ va bich (hinh 3.15¢) dat nidm ngang hoic thing
ding. Ngoai ra cdn ding Déng co - bién t6c cd s6 vong quay cua truc ra duge diéu
chinh v6 cdp nh& bi&n t6c dai hoac bé bisn-tdn.

4

TIT

&

Hinh 3.15. Cac phuong an Iip dit dong co - hop giam téc

So v6i hop giam t6c biét lap, Dong cd - hfp gidm téc cs mot s6 dic di€m sau day :

- Két cdu dugc thuc hién theo ki€u bloc, nhd d6 c6 thé€ l4p ghép cédc bloc nay theo
nhiéu phuong 4n, cé th€ 1a dfng co va hop gidm t6c biét 14p, Dohg cd - hop giam
t6c hoac Dong co - hop giam téc kém bién téc

- S dung bo truyén banh rang tru v6i quy céch xac dinh d€ néi truc dong ca véi
truc quay nhanh cia cdc loai hop gidm t6c khdc nhau, dit d6.1a Dong co - hop giam
t6c banh ring tru, bdnh rang c6n - tru, banh ring - truc vit -hay loai Déng co - hop
gidm t6c dung bd bién tén ;

~ Véi Dong ca — hop gidm t6c banh rang tru cé,c bo truyén banh rang duge 14p lén
cdc truc cé dudng tam ndm trong mit phdng thidng ding va dugc b6 tri theo ki€u
.déng truc (hinh 8.4) nhung v6i mét khoang léch nao d6 nhdm mé roéng kha ning si
dung cua chtng. Cach b6 tri nay lam cho hdp gon ca vé chiéu réng va chiéu cao. Kich
thuéc vé hop dugc thist k& phu hgp véi kich thuéc vé dong co.

Ké&t cdu ctia Dong co - hop gidm t6c véi nhitng dic di€m trén day da va dang duge
thuc hién ngay cang hoan thién nhd nhitng giai phdp sau day :

- Théng nhdt hda va quy cé.ch hda cdc thong s6 co ban ciaa cdc bd truyén va cla
- cdc loai Dong co ~ hop gidm téc. '
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- Dung céc loai vat liéu cd do bén va dé rdn cao d€ ché& tao cdc chi tiét cia Hop
nhdm gidm kh6i lugng va kich thuéc khuén khd cia Dong co - hop giam téc.

- Md rong pham vi sit dung ctia cdc loai Déng co - hop gidm tde, dac bist cha y
nang cao d6 tin cay lam viéc va ha gia thanh déi- v6i cdc loai Déng co - hop gidm
téc cd st dung cac bd bién tén.

- Lua chon t6i uu cac thong s6 co ban cta hop va c1’1a hé truyén dong banh riang .
trong hop xudt phat tit nhing chi tiéu xdc dinh. Day la mo6t trong nhitng néi dung
dang thu hdt sy chd y cla cdc chuyén gia trong linh vyuc thiét k& t6i wu.

! ' ' i

Hinh 3.16. Dong co — hop gidm t6c banh ring hanh tinh

Nhu vy d€ din dong cdc méy cOng tdc khéc nhau cd thé si Y‘Idung nhiéu loai hop
gidm t6c c6 cong dung chung nhung thyc hién theo nhidu so d6 d6ng khac nhau. Chon
loai va so d6 nao cua hop gidm t6c d€ dung tru6c hé&t phai xuft phdt ti didu kién
lam viéc va yéu cdu cu thé€ ctia may cong téc, sy thuln tién trong viéc b6 tri cdc thiét
bi cta hé théng din déng, déng thdi cAn cin cd vao dac di€m k&t cdu ciing nhu uy,
nhuge di€m cia ting loai.

3.2. PHAN PHOI Ti SO TRUYEN TRONG HOP GIAM TOC NHIEU CAP

Bén canh vét liéu ch& tao bdnh rang va diéu kién chiu tai, v.iéc phan phéi ti s6
truyén u, cho cdc cdp bo truyén trong hop cé dnh hudng rat 16n dén kich thubc va
khé6i lugng cla hop giam téc. CS nhiéu phuong phép phan phéi ti s6 truyén, xudt phat
ti cac yéu cdu vé cong nghe, vé kich thu6c va kh6i lugng gon nhe va vdn dé boéi tron
cdc banh rang an khép. Song cdc phuong phdp nay déu dua vao diéu kién sidc bén
déu : cdac c8p banh rang trong hop cdn cé kha nang tai ti€p xdc nhu nhau.

f
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3.2.1. HOP GIAM TOC BANH RANG TRU HAI CAP

Ti cong thdc tinh ing sudt ti€p xtc trong bod truyén banh riang (xem coéng thic
6.33) c6 thé xac dinh dugc mémen xodn cho phép trén truc banh rang cha déng cia
b6 truyén : ' '

R u | [JH]z

[TI] =
+
2 u IKH(ZMZEZH)z

hoiac

Yoadar u
[T = =5 g1 &
trong d6:y,, = bd,; ; (K = (6K, ZyZpZ) 1 ;

Ki hiéu chi s6 1 cho cdc thdng s6 cia bd truyén cdp nhanh va chi s6 2 - cho bd
“truyén cdp cham, tri s6 cia moémen xodn cho phép trén truc banh cha déng dé6i véi
cdp nhanh va c4p cham sé la: :

3 1)
T = Poardw1 141 Koy
5= 2(u, +1) ‘
3 : "(3.1)
T < Phard1292[ Kool
[Ty] = 2(u, +1)
Cht y ring: o
T Mol _ u (3.2)
Ty T ! ‘
va u, = u,.u, ta dugc phuong trinh d6 bén déu sau day
(u, + 1)uf o \
e ————— =1 | (83
(u,, +u)uy
trong dé: :
c = dypldyy ‘ ‘ . (34)
1= @ 502_] (3.5)
Yoar Kyl '

NhUngde1 = 2a,/(u + 1) do d6 cd thé viét phueng trinh d6 bén déu duéi mot dang
khéc : o :

_/1 E 3, Y +1

( 2w ) ( u, +y

) upuy = 1 o (3.6)

Véi cdc hop giam t6c tiéu chufn, nhdm muc dich théng nhédt hoa t6i da vo hop,
ngudi ta quy dinh tl s6 a,,/a,, va thay cho hé s6 ., dung tri s6 y,, = b/a, véi

Ypg = (W + Dy /2
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Do d6 tu (3.6) suy ra :

a, u,.+1 ‘ .
(a—wfy(ﬁ)?uh:l @D

trong dd :

_ Yo ol
- V"bal ' [KOI]

Tu cac cong thic (3.3), (3.6) va
(3.7).cd thé thdy rang véi nhiing glé
tri x4c dinh cta A hoac 6, ti s6 truyén u;
~ cua cdp nhanh u; phu thuéc vao cich-
chon gia tri cta C = d,,/d,,; hoac’ 9 T IO
cla ti s6 a,,/a,,. Va vi vay xudt hién 8 , %
nhiing phuong phap phan ti s6 truyén ., T !
~ khdc nhau : ’ L | %

a) Phdn u, theo yéu clu gia cong vé
hop : Véi cac hop giam téc tiéu chuéin,
nhdm muc dich théng nhidt hca té6i IRy I
da v6 hop tao thuan lgi cho viéc gia £
-eébng co vé hop, ngudi ta quy dinh ti
s6 cia khoang cach truc cdp cham
a,, va cip nhanh a_,, trén co s6 do

- (3.8)

3
T
—+ ]

a

w2

4+ w oy
!
T
AN

EEEAEN

EERERN

w
N,

// I
r | [T
6 10 % 18 22 26 30 3 38 42 46 50y

~

wl’

ma phéan phéi ti s6 truyén u, cho cic :
: cﬁp. Chéng han theo GOST 2185-66, ; Hinh 3.17. Chon u, theo yéu cdu gia coéng vo hop

tiy theo u, tl s6 a,,/a; = 1,56 .. 1,6.
D6 thi xdc dinh tri s6 cta u;, = flu, ; (awz/awl) 1 theo cdng thdc (3. 7) vé trén

- h3.17m & d6 chon § = 1 va a_,/a, = 158
b) Phdn u, theo yéu ciu béi tron : DE bbi tron ché an khép cia c4c banh rang trong

hop gidm tdc, ngudi ta tinh todn d€ cdc banh 16n dugc nhing vao ddu dung trong
hop. Khi tl s6 dudng kinh ¢ = d_,/d,; = 1 ca hai banh 18n cta hop gidm téc cd cac
truc dugc b6 tri trong mat phdng nim ngang, s& dugec nhing nhu nhau trong hép dau,
déng thdi kich thudc hép gidm téc do theo mat phing thidng géc véi mat phéng chia
dudng tam cdc truc, sé nhd nhit. :

Tuy nhién cén luu y rang banh rang c4p nhanh quay nhanh hon banh rang cip
cham, do d6 néu nhing bdnh lén cdp nhanh sdu vao trong ddu sé lam tang t8n that
‘do khudy ddu, vi vy nén chon ¢ > 1 ; trong thuc t€ thudng chon 1 < ¢ < 1,3.

D6 thi x4c dinh tri s6 cia u; = f(ui1 ; A¢®) tinh theo cong thdc (3.3) cho trén h.3.18.
Dung d6 thi nay cé thé phan ti s6 truyén ctia hop gidm t8c banh rang tru hai cép
theo dy kién két cdu théng qua ti s6 dudng kinh c. ‘

c¢) Phén u, theo yéu ciu gon nhe : V6i cédc hop gidm t6c banh rang tru lodi nang thi -
chi tiéu vé kich thuéc va khéi lugng lai c6 y nghia quan trong. Vi vay trong trudng
"hgp ndy ngudi ta phan u, cho cic cfip xudt phat tit diéu kién t6ng khodng céch truc
12 nhé nh4t.

41



”’!
u, Ac*06. 08 10 13 15 20 25

10 L4~
% o o P /V 7 3‘0
Ir AV %O aP =% )40
I J//’ H ////"/ P
8 ! A OA L = '
.//I 7 7 - (

7 VAT :
5 jJV// .V i

A
S A
. 2

f//
ST
, ; [T TTIIT

& /0 % 18 2226 30 36 40 42 46 5D 54 58 u,

Hinh 3.18. Chon u, theo dy ki€n két ciu va yeu cdu boi tron -

St dung cac cong thic trén ta c6 cong thic tinﬁ térig khoang cach truc
Tyl

B = Bt Ay = [ + 1) * (, +uy (f—«z) ) (agg®a)
R h . a .

Giai bai toan r\cym tri ‘d6i voi a,, s& xdc dinh dudc a, . khi:
2/3 9113
_ u” +uf 5.9)
W= u23 4 g1/3 @.
trong d¢6:6 tinh theo (3.8).
Khi 6 = 1 tit (3.9) tinh dudc
‘ 2/3
u, u”+1 ,
u, = —_— . (3.10)
172 u2B +y o

D6 thj u = f(up) tinh theo (3.10) cho trén h.3.19.

Nhu vy v6i cing mét gia tri ciua uh tuy theo cdch phén ph61 tl 86 truyén, sé nhan
dugc gid tri u; va u, khéc nhau. V6i cac hop gidm t6c tidu chuén u; cé thé€ 1¢n hon
hodc nhé hon u,, nhung néu xudt phat ti yéu clu bdi tron va th€ tich nhé nhdt cda
hop gidm t6c thi luén luén.u; > u,, trong khi dd n€u muén dam bao yéu cdu téng
khodng céch truc nhdé nh4t thi luén luén u; < u, Trong thyc t€ cdn cd nhitng yéu
cdu khéc, thi du phan ti s§ truyén u, sao cho hgp gidm téc cé kich thudc theo chiéu
cao nhé nh4t, theo chiéu dai hoac chléu rong nhé nhﬁt dién tich l4p dat nhé nhét
hosac th€ tich hop nhd nhit...

Cho dén nay da cé nhiéu cong trinh gidi bai todn phan phéi ti 56 truyén theo nhiing
chi tiéu khdc nhau va dé xuft céc cong thic thuc nghiém, bang s6 va d6 thi tao thuan
lgi cho ngudi thiét k& [4, 5, 8, 9, 10, 11]. Ching-han khi phan ph6i ti s§ truyén cho
cdc cdp trong hop gidm t6c banh rang try khai tri€n cd thé€ dung cong thic thuc
nghlém sau day [4] :
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= (1,2 .. 1,3)u, | (3.11)
- trong d6:u;, u, 1an lugt la ti s6 truyén cdp nhanh va cfp cham.

Hy
6

LTl L g HEE -
54— T
4 /(/
3 ded 4 de o
e
AT 1 )
z |
: T
1 N 1
2

2 26 30 3% 38 42 46 50

Hinh 3.19. Chon u, theo yéu cfu tdng khodng cach tryc nhd nhit

Tuy nhién né&u diung coéng thic nay, dudng kinh banh 16n ctia cp cham thudng kha
16n so vdi cdp nhanh, n&u ding phuong phép bbdi tron bang cdch nhing cdc banh 16n
trong hop dau thi banh 16n cdp chdm phai nhing kha sdu trong ddu giy nén t6n th4t
l6n hon vé khudy ddu. Trdi lai néu sit dung dé thi trén hinh 3.17 thi u; tinh dugc sé
l6n hon va chénh léch ciia cdc banh rang l6n sé it hon. Trudng hgp muén thu dugc
hdp gidm t6c cd kh6i lugng nhé nhdt, cé th€ ding céng thic sau day d€ tinh u; theo
ti s6 truyén u, caa hop (9] :

u, = 0,7332 w0648 (3.12)

. Tuy nhién dé€ gidi bai todn- phan ph6i tl 86 truyén, hgp i hon cd l1a xuft phat tu
mot s6 chi tiéu quan trong nhdt dé xAy dung cdc ham muc tiéu va chon phuong phap
“thich hgp dé gidi bai todn t6i vu da muc tiéu thda man déng thdi cdc chl tiéu quan
trong d6. Trong bang 3.1 1a k&t qua phan phéi tl s6 truyén cho céc cp bénh rang
trong hop gidm t6c hai cp banh rang try khai trién va phan doi théa man déng thai
3 chi tieu : kh6i lugng nhé nhdt, mOmen quén tinh thu gon nhé nhdt va thé tich céc
banh l6n nhung trong ddu it nhat [11] :

Bdng 3.1

TST cta | 6 8 10| 12]14|16] 18] 20 22 | 24 | 26 28 | 30
hop u,

HGT| v, |2,73 3,30 | 3,83 | 4,32 4,79 | 5,23 | 5,66 | 6,07 | 6,48 | 6,86 | 7,23 7,60 | 7,96
khai : ’
trién| u, |2,20|2,42|2,61|2,78 2,92 3,06 3,18 3,29 3,39 3,50 3,59 |3,68)}3,77

HGT| u, |2,54|3,083,58]4,05|4,49|4,91|531|5,69|6,07|642|6777| 712|745
phan i — |
déi | u, 2,36 12,60 |2,79 2,97 { 3,12 | 3,26 | 3,39 | 3,61 | 3,63 | 3,74 3,84 3,94 | 4,03
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D6i vai hop giam téc dong truc, a,; = a,,, do dd t¥ (3.6) tim dugc

a1 Lo ‘
1(11:—-&-ul>4uhu1 =1 ’

Trén h.3.20 1a d6 thi dé chon tri s6 u1 = f(u,) d6i v8i hop glém téc déng truc
theo (3.13).

(3.13)

D6i vdi hop giam t6c dong trl_lc cling con dung cdch phén u, cho céc cép theo cong thdc [4]
4 = u, = Va o (3.14) |
V@i cach phan nay banh
l6n cia hai cép - duoe

nhing trong ddu vai do )
g g Y N0 08 10 13 16 20 25 A=30

sdu nhu nhau. Tuy nhién '’ PAV A% EP

kich thuéc hop giam téc o [ [ 1 A A A

duge thiet ke theo (3.14) [ A ]

16n hon ddng k& so véi | - _ —-—J~Z;’-", L 4P - ‘ ,

truong hgp st dung cach 7. j/:/r /'j /:5 ; 1 -

phéan v, theo (3.13), ngoai - 4 AA AL T

ra cdn chd y ring trong /;/)/ ;7 - I T'74"

cd hai phuong 4an, kha .’ [AAAATFITT : —

nang tai cia cdp nhanh 4 ///1/ , : f - [ﬁ@

khéng dung hét. 3 f/’///’ 1 lf 1T M
Trén h.3.3 la két cdu 7 i T I IITIT T

ctia hop gidm tdc déng truc. 6 10 4 18 22 26 30 34+ 38 42.45 50 54 58 Wy

v6i tl s6 truyén cdp nhanh

duge xac dinh theo (3.13). . :

0 dé.y dudng kinh banh Hinh 3.20. C'hon u,y cho hop gidm tOc déng tryc

l6n cha cﬁp nhanh 16n hon duong kinh banh lén cuia cdp cham (dw217 > d, ;) do do
cdn luu y tim blen phép giam t6n that do khuﬁy ddu, chdng han & phan hép phla
dudi banh 16n caa cdp nhanh dat luéi can ddu 1 (h.3.3).

D6 thi trén h.3.20 cing duge st dung dé chon tri s6 u, déi voi h6p giam téc dong
truc hai dong céng suft (h.3.5). :

322, HOP GIAM TOC CON - TRU HAI CAP

Kich thu0c va kh61 lugng hoép giam téc con - tru se dat gid tri nhd nh4t néu véi .
cdc tri s6 h0p li cia céc théng s6 K = b/R va zpbd =" b/d wis tai trong tac dung trén
hai cdp bdnh rang tuong ing voi do bén tiép xuc cho phép ciia cdc mat rang lam viéc.
Trén co sd cong thic (6.58) cé thé xéc dmh momen xo4n cho phép trén truc'banh con

: chu déng o cép nhanh : I .
’ 0 85bo‘rzn u1 [JH]Z '
2R Gz K

7] =
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“Thay ‘b = K, R, ; d; = (1 - 06K )d. - (xem bang 6.19) va cha y rang

be e ' “ml
(1 - 05K, 0% = 1,041 - K,), h [6“]2 = [Ky,]
-0, = 1, ngoai ra thay ———— , 58 dugc 7
ook RO I B i, T
" ‘.(],"_;Kbe)Kbe eZl[KOI]
[T,] = ‘
| T asd
Véi banh riang tru d cdp cham [theo (3.1)] :
3
(T, = "/’bdzdwzz[Kozl
S12 ‘2u§(u2 +1) .

13
Su dung cong thic. (3.2) va véi u, = u;u, ta tim duge phuong trlnh d6 bén déu
d6i v6i hop glém toc banh rang con - tru hai cé.’p

' u‘;’ . )
Ao ———— =1 (8.15)
KK 2(uh +u) o o '
trong dé ‘
cg = dyyoldey . (3.16)
2,25, Ko, |

Ay 317

(1=K K K]
Thudng chon trudc iy k
theo v, 4, va Kg., con c¢ lg; Ak C:ém 5y 3 W 5 60

thudng nam trong khoang f A

1 < ¢ < 1,4. D€ nhan 7 |

dugc kich thuéc nhé. nh4t T % v

trong mat phang thing § = ~F-—E¥A

goc voicdc dudng tAm truc 5 /f/’/ |

quay bdnh rang nén chon — P aa
o r: e 4 b 4 .

cg = 1 ... L,L1. D6 thj dé YT ]

chon tri s6 u; = f(u, ; 3 ,:,/// ;’ i f B

i) cho trén h. 821, 227 ; e, T

Thi du :.C4n phan ti 71 1 D

s6 truyén u, = 25. Chon
\ Kbe = 0,3 ; Yoa2 = 1,2 ;

6 0 % B 22 26 B 3 B k 4 0 W Hu
Kol = Ky vace = Hinh 3.21. Chon ti s6 tmyénbOtmyén banh ring con

dw22/d 5 = 1,1. Tmth AK . o trong hop glam tdc cOn - tru
€ IS AR ooy : )
‘theo (3.17). .. R
‘ 2,25.1,2. o S
= Too08 = 129 o e .

T dd ch,3< = 12,9.1,1° = 17,1.

Theo h.3.21, véi uh = 25 tim duoc u,

= 5,75, do do ti s6 truyén clia cap banh rang
tru cﬁp cham ‘sé la u, = ufu; = 25/575 =

435
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3.2.3. HOP GIAM TOC BANH RANG TRU BA CAP VA HOP GIAM TGC CON
- TRU 3 CAP

Phan u, cho cdp nhanh u,, cdp trung gian u, va c4p chim u, dugc tién hanh bing
cach giai hé hai phuong trinh d¢ bén déu : phuong trinh thd nhAt d6i véi cdp nhanh
va cdp trung gian, phuong trinh thd hai d6i voi cdp trung gian va cdp cham. Heé
phuong trinh nay, tuong tu cdc céng thuc (3. 3) (3.7) va (3 15) chda 4 &ns6 : u, u,,
dy22/dyz;, (hode dp,/dey;) v dyps/dy g, ~

y
ttr — 1
& H —
#*‘ ) 1] Lla 11
5 -1 A - - <—
Niiisse o _rTTITU;ﬂ 5/ AT [
/’," AL ‘rl rT'[haf ‘3 3
s o o T
40 80 120 _ 160 200 24 280 320 360 400 U

Hinh 3.22. Chon ti s8 lruyén cfp nhanh .(u;) va cdp trung gian (u,)
d6i vdi hop giam t6c banh ring try ba cdp
Két qua phan ti sé

truyén cho trén h.3.22 (d6i

v6i hop gidm t6c banh i | Iﬁ'T
rang tru ba cdp) va trén s ’ 1 ‘ AT Y
h3.23 (d6i véi hop gidm 7 T
téc con - tru ba cédp). 5 A l L
Thi dy : Cén phan u, e
= 196 cho cic cdp cua P +
“hop gidm t6¢c bianh rang ¢ = ' ,1 L_ﬁ.,
tru ba cdp: Theo h.3.22, 35 41] r
voi v, = 190 tim dugc u, 40 60 80 100 120 140 160 mo 200 220 240 260 280 30D
= 6,3 ; u, = 56, do d6 “ho»

t s6 truyén cdp cham Hinh 3.23. Chon u; va U, d6i vdi hdp giam t6c con — try ba cdp

u; = u/(u,.u,) = 196/(6,3.5,6) = 5,55.

D6i voi hop giam t6c banh réng tru ba cdp c6 thé€ xudt phat tu chi tiéu khdi lugng
nhé nh4t cia hép d€ xdc dinh ti s6 truyén cdp nhanh u, va cép trung gian u, theo
. cac cong thic sau 9] :

1)

u = 0,4643u06% o (3.18)
u, = 1,205u)?6? ; | - (3.19)

hodc theo két qua cia bai todn t6i wu da muc tiéu cho trong bang 3.2 (111 :
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Uh b U2 U3 Un Y U2 Y3 Un b U2 Y3

10 | 2,16 | 2,08 | 222 || 24 | 368|280 |229| 38 | 468 | 345 | 2,36
12 | 244 | 2,19 | 2,24 || 26 | 3,78 | 2,99 | 230 || 40 | 4,82 | 3,51 | 2,36
14 | 265|235 | 22| 28 | 394|307 | 231 42 | 4,95 | 3,58 | 2,37
16 | 2,89 | 244 | 2,27|| 30 | 4,08 | 3,17 | 232 || 44 | 509 | 3,62 | 2,39
18 | 309 | 2,57 | 226 || 32 | 425 | 3,22 | 234 || 46 | 522 | 3,68 | 2,39
20 | 827 | 272|227/ 84 | 439|331 |234]| 48 | 537|371 | 2,39
22 | 345 | 2,80 | 2,28 || 36 | 4,53 | 3,38 | 2,35 || 50 | 548 | 3,78 | 2,41

Ngoai ra mu6n thiét k& hop giam t6c bﬁnh rang khai trién c6 kh6i lugng nhé nhdt,
mOmen quan tinh thu gon nhé nh&t va t6n thdt {t nh4t vé khudy ddu, nén chon s8
cdp cta hép nhu sau : o

u < 6: dung hop 1 cép ; uh < 16 : dung hop 2 cép ; 16 < u, < 52 : dung hdp
3 cfp; u, > 52 : dung hop 4 cp.

Déi v61 h¢p gidm téc banh rang hanh tinh ha1 cdp c6 thé tham khao tai lieu [5]
va [12] d€ ph&n u, cho cdc cdp.

3.2.4. HOP GIAM T6C TRUC VIT VA TRUC VIT - BANH RANG

Tuong tu nhu d6i v6i hop giam t6c banh rang, d6i v6i hop gidm t6c truc vit - banh
ring hodac hop gidm t6c banh rang - truc vit, c6 thé st dung cdc cong thdc tinh dng
sudt ti€p xdc : cOng thdc (6.33) d6i v6i b truyén bdanh rang va cong thde (7.19) d6i
v6i bo truyén truc vit dé xdc dinh mémen x0én Ty, va T}, trén cdc tryc. T diéu ki¢n
T, = v,T;; vd v, = u,.u, sé& xdc dinh dugc cdc phuong trinh sau day [10] :

a) D6l v6i hop gidm tbc truc vit - bénh rang :

3
\[tgzyuﬁ(l +u,fu,)
utgy +1

= C64, (3.20)

trong d6 : ¢; = dyyfa,; ; 6 = 30,68/K, ; 4; = IEI VoK

o Dé thuan tién cho viéc
i b6i tron cdc bo truyén

lz,a trong hop va ciing khong
| - lam tang kich thu6c hop
giam téc do d,, qud 16n,
nén chon ¢, = 25 3.
Véi K, = 77 MPal? (d6i
voi bénh rang théng) va
Ky = 67,5 MPal’® (d6i véi
banh rang nghiéng) va c,
= 2,5 ... 3, dem thay vao
(3.20) va giai nd bang

32
36

Db L B phuong phdp xdp xI dén,
i ‘ ' ' . 88 xAc dinh dugc u,. D6
@ 60 60 M0 120 ™ 10 180 200 220 U, thi g = Fu, 7, &) Vi ¢

9/1 cho trén h.3. 24 é

Hinh 3.24. Chon ti s6 truyén u; cia b truyén tryc vit dd ﬁﬁy tgy = 0,2. Anh

trong hop gidm t8c tryc vit - banh ring
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hudng cua y dén két qua tinh todn khbng ddng ké [10] nhét la véi ti s6 truyén cua
hop thay d6i tit u, = 40 dén 120.

Khi bdnh riang dugc ché& tao bing thép nhém I (HB < 350) c6 th€ chon ¢ = 2 (d6i
v6i rang thing) va ¢ = 2,4 (d6i v6i rang nghiéng) d€ tra u1 theo u,.

b) D6i véi hop gidm téc bdnh rang - truc vit : o
2ul(u, + 1) - oA, = 0 (3.21)

- Ry : .
trong dé:c, = dwlz/dw21 ; V l o bdK ; 7 — hidu sudt bd truyén truc vit.

D€ banh rang 16n khong
-nhing qué sdu trong dau, lam
ting t8n th&t vé khudy diu ciing
nhu d€ cé thé bé tri gon hép
gidm t6c (xem h.3.10), nén ldy
¢, = 1,5 ... 1,8. Bd thi u;, =
quh, ¢, 7) cho trén h.3.25, véi
c =chl, = 0,8 . .12va12=
0,8. Khi dung vat liéu thép nhom
I d€ ch& tao bdanh riang cé thé
chon ¢ = 0,9 (d6i vdi rang
thidng) va ¢ = 1,1 (d&i véi ring
nghiéng) dé€ tra ra ti s6 truyén
u, cia bg truyén banh rang theo o ; , : J
d6 thi tren h.3.25. e e I

. _ w 60 & 10 120 fa0 160 180200 220 up
D6i véi hop gidm t6c hai cdp ' '

truc vit, k&t cfu chung cua hop Hinh 3.25. Chon ti s6 truyén u; cla bod truyén binh ring

sé hop If néu khoang céach truc : trong hop gidm t6c banh ring - truc vit

cdp cham bing khoang hai lan

khoang céch truc cép nhanh (a,, = 2aw1) Muén vay cén chon ti s6 truyén cdp nhanh
nhé hon mét it so v6i cdp cham, tic la

u, < Vu - (3:22)

3.3. TINH TOAN DONG HOC HE DAN DONG CO KHI

. Sau khi phan tich va lya chon s6 vong quay déng bs dé chon dong co va nghlén'
clu vdn dé phan phéi ti s6 truyén cho cdc b6 truyén trong hop, 'cdn ti€n hanh tinh
toan déng hoc.

Tinh todn dong hoc hé din déng co khi duge thyc .hién theo cac budc sau day
1. Xdac dinh ti s6 truydn u, cue hé dén dong :
u, = ng/n, N (3.23)

trong dé:n,. - s6 vong quay cta dong cg di chon, vg/ph ; - s6 vong quay cua truc
may cong tac, vg/ph, xac dinh theo cong thac (2. 16) hoac (é 17).

2. Phan ti s6 truyén cia hé dén dong u, tinh theo (3.23), cho cdac by truyen :

L= ugu, o (3.24)

trong dé:u - ti s truyén cta ciac bd truyén ngoa1 hdp giam téc u co thé la ti s6
truyén cla bo truyen dai (uy), cia by truyén xich (u), caa b truyén bianh rang (u,),
hoac la tich cac ti s6 truyén cta céac. b6 truyén nay ; ‘ ‘

u

- ti s6 truyén cita hép giam téc.

/
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- D& x4c dinh u va uy, theo cong thuc (3.24) cd thé tién hanh nhu sau :

a) Dua vao hé dan dong da chon hodc cho truée va bang 2.4, chon so bd tri s§ u,
Chu y ridng dudng kinh banh dai trong bd truyén dai duge tidu chuidn hda, do dg de‘
~tranh cho sai léch ti 86 truyén khéng qud mot gid tri cho phép (< 4%), nén chon uy
theo day s§ sau (tuong dng véi day dudng kinh tiéu chufn) :

2224 ;25;28; 315 ; 3,66 ; 4 ;45 ;5

Do dd tinh dugce .
u, = u/ug (3.25)
b) Phan u, tinh dugc theo (3 21) cho céac cép bd truyén trong hop gidm t6c (xem muc 3.2).
Rléng v8i hop gidm téc truc vit — banh rang hodac banh rang true vit nén chon u,
12 s6 nguyén, phdn 1& con lai dén cho ti s6 truyén -ctia bod truyén banh rang.

c) Tinh lai gid tri cia u, theo u; trong hop giam téc
u, = u ./ (u; . _112...)
3. Xac dinh cong sudt, moémen va s6 vong quay trén cdc truc :
Dya vao cong suét lam viéc P, va so d6 hé din dong, cé thé€ tinh dugc tri s§ cia
cong sudt, momen va s6 vong quay trén cdc truec, phuc vu cdc bude tinh todn thist ké&
cac bo truyén, truc va 8.

Chang han véi so d6 din déng trén h.3.26, ta cd :

P3 = Plv/(720[‘72k) kW 1 - Dong co

Py = P/l ) kW . it 2~ Tt domg da
P = Pylg -y, kW P Truyén dong dai
n, = ndc/ud vg/ph e t . 3 - Hop giam t6c
n, = n,/u; vg/ph 4 - Khdp néi

n; = n /u vg/ph 5 - Tang quay

= 9,55.10° P/n, Nmm
vgii =1 ; 2 ;3.
trong d6 : P, - cOng suét trén
truc lam viéc, kW, tinh theo
(2.11) ; u, - ti s6 truyén cuia
b6 truyén dai ; u;, u, - ti sé
truyén cip nhanh va cdp cham
trong hop giadm téc hai cdp ;
Mg Mo Tor 1an lugt 1a hiéu suit
cia bd truyén dai, moét cap 6 ; |
lan va bd truyén banh rang, tra
theo bang 2.3.

Két qua tinh toan nén ghi ~ - i
thanh bang. Chéng han tuong Hinh 3.26. H¢ dan dong bang tai
Ung vdi so d6 h. 3.26, ndi dung bang nhu sau : ~

Truc Dbng cd : 1 2 1 3.
Théng s6 ‘ '

Cong sudt P, kW

Ti s6 truyén u

S& vong quay n, vg/ph

Momen xodn T, Nmm
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Phan hai
“TINH TOAN THIET KE CHI TIET MAY

4. TRUYEN PONG DAI

‘Truyén doéng dai dugc dung dé truyén dong gitta cdac truc xa nhau. Dai duge mic
lén hai banh véi lyc cang ban ddu F, nhd d6 cé thé tao ra lyc ma sat trén bé mat
ti€p xdc gi¥a dai va banh da1 va nhd lyc ma sat ma tai trong duoce truyén di.

Nha dai c6 dé déo, bd truyén lam viéc ém, khéng 6n, thich hdp v6i vén téc 16n.

. Chi tiéu vé kha nang lam v1éc cua truyén déng dai 12 kha nang kéo va tudl tho
ciua dai.

Thiét k6 truyén dong dai gém cdc budc :

Chon loai dai.

- Xac dinh cdc kich thute va thong s6 bo truyén.

- Xéc'dinh céc théng‘sd cia dai theo chi tiéu vé kha nang kéo cha dai va vé
tudi tho. ‘

- Xé4c dinh luc cang dai va luc téac aung lén truc.

Theo hinh dang tiét dién dai, phan ra : dai dét (tiét dién chfr nh4t), dai hinh thang
(dai hinh chém), dai nhidu chém' (dai hinh luge) va dai rang, Dudi day trinh bay cach
~ tinh todn thiét k& cdc loai by truyén dai do.

4.1. TRUYEN DONG DAI DET .
4.1.1. CHON LOAI DAI

Trong coéng nghiép st dung cac loai dai det sau day : dai da, dai vai cao su, dai
vai bong, dai sgi len va dai sgi t6ng hop. Dai da c6 d6 bén mon cao, chiu va dap tét
nhung khéng dung duge & noi-cé axit. hoic 8m u6t, gia thanh lai dat nén it dung. Dai
vai caa su gém nhiéu 18p vai béng va cao su sunfua hda, dugc xép tiung l6p cudn ting
vong kin hodc cudn xodn 8c. Nhd cdc dic tinh : bén, déo, it bi nh hudng cia do dm
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va sy thay d8i nhiét do, dai vai cao su dugc dung kha roéng rdi. Dai sgi béng nhe,
mém, thich hgp véi banh dai dudng kinh nhé va véi van téc 16n nhung kha nang tai
va tufi tho 'thép'. Dai s¢i len nhd cd d6 dan hé6i t6t nén chiu dugc tai trong va dap,
déng thai cing it bi anh hudng cta nhiét do, d6 &m, axit v.v., tuy nhién kha nang tai
lai thd&p hon cdc loai dai khac.

Céc loai dai det trén day dugc ché€ tao thanh nhitng cuén dai, s6 lop, chiéu rong b
va chiéu day & cta dai dugc tiéu chufn hda.

Gédn day bat ddu st dung cdc loai dai sgi téng hgp. DS 1a cac loai dai bing chit
déo trén c8t la sgi caprén v6i cdc 1gp phu 12 nhya poliamit trén véi cao su nitrin
(CKH - 40) hoac nhuwa nairit. Dai s¢i t6ng hgp cé gi6i han bgn cao (5, = 120 -
150MPa) cd th€ lam viéc v6i van t6c v < 60 m/s, cong sudt t6i 3000kW. Ngoa1 b vau .
é, dai sgi t6ng hgp dugc tiéu chufin hoa ca chiéu dai dai (bang 4.5).

Chon loai dai nao la tlily thudc vao diéu kién lam viée cu thé (co6ng suit, van tdc,
méi truong lam viéc...). Hién nay dai vai cao su va dai s¢i téng hgp dugc dung nhiéu
hon ca.

Trén cac bang ti 4.1 dén 4.5 ghi cac kich thlIOC cia dai det (theo tléu chudn Lién
X6 ci).

Bdng 4.1. Kich thudc cta dai vai cao su

K{ hisu dai ]
| Chiéu rong- B-800 va B-820 BKHJI-65 va BKHJI-65-2
86 lop .dai b (rr;m)
Chiéu day dai 6, mm
C6 16p 16t | Khong c6 16p 16t | C6 16p 16t | Khong c6 lap lot
3 20... 112 4,5 3,75 80 3,0
4 20..250 | 60 500 4,8 4,0
5 20... 250 7,5 6,25 6,0 5,0
6 80... 250 9,0 7,50 7,2 80

Chd thich : Chiéu réong tiéu chudn cia dai nhu sau : 20 ; 25 ; (30) ; 32 ; 40 ;
0, (60) ; ; (70) ; 71 7 (75) ; 80 ; (86) ; 90 ; 100 ; 112 ; (115) ; (120) ; 125 ;
140 ; (150) (160) (175) ; 180 ; 200 ; 224 ; (225) ; 250 (Kich thudc trong déu
ngodc nén it dung). : : : '

Bdng 4.2. Céc théng s6 cua dai sgi bong

- T L Chiéu day dai
Chiéu rong dai b’, mm . Sé 16p 5. mm
30, 40, 50, 60, 75, 90, 100 4 45
30, 40, 50, 60, 75, 100, 115, 125, 150, 175 6 6,5
50, 75, 110, 115, 125, 150, 175, 200, 225, 250 8 8,5
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Bdng 4.3. C4dc théong s6 caa dai da

\ Chiéu day dai 6, mm
Chiéu rong dai b, mm
: Loai don Loai kép
10, 16, 20, 25 30 .. 35 -
32, 40, 50 35 ... 4 -
63, 71 4 ...45 -
80, 90, 100, 112 .- _ 45 .. 5,0 7,5 ... 8,0
125, 140 ~ 5,0 ... 6,0 9,0 ... 9,5
160, 180, 200, 224, 250, 280, 355, 400, 450, 55 ... 6,0 9,5 ... 10,0
500, 560 : )

Bdng 4.4. C4ac théng s8 cua dai sgi len

Chiéu rong dai b, mm S6 16p Chiéu day 6, mm
50, 60, 75, 90 ‘ 3 6
100, 115, 125, 150, 175 ‘ 4 9
200, 225, 250, 300, 400, 500 5 11

Bdng 4.5. C4c thong s8 cua dai sgi tng hgp

: Chiéu dai trong
~ Chiéu Chiéu
Loai vat lieu dai day 6, | rong b, Sai léch
mm mm Danh nghia 1, mm giéi han,
) mm
Soi capr6on pht bing 10 250, 260, 280, 300, 320, 340 ; + 20
mang poliamit trén 15 350, 380, 400, 420, 450, 480 ; | + 20
v6i cao su nitrin | - 20 500, 530, 560, 600, 630, 670 ; | + 20
CKH-40 0,4 .. 061 o5 | 710, 750, 800, 850, 900, 950 | + 20
30 1000, 1060, 1120, 1180, 1250 | + 25
1320, 1400 :
| Soi caprén trén cot 40 1500, 1600, 1700, 1800, + 40
vai chéo hai soi 1900, 2000
ngang, phu bang [1,0 ... 1,2| 50, 60. | 2120, 2240, 2360, 2500, 2650, | =+ 45
nhya nairit - | 2800, 3000, 3150, 3350
80, 100 | 3550, 3750, 4000 + 55
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4.1.2. XAC DINH CAC THONG SO CUA BQ TRUYEN
1. Duong kinh banh dai nhd duge xdc dinh theo cong thiéc thuc nghiém sau
d, = (52 ..64). VT, | @.1)

trong d6:T; - mémen xodn trén truc banh dai nhé, Nmm. Dudng kinh nén chon theo
* tiéu chuén thuéc day sau :

50, 55, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280, 315... (xem -
bang 20.15) va phai 16n hon d_; ghi trong bang 4.6

Bing 4.6. Tri s6 nhé nhat ctia dudng kinh banh dai det

Dai vai.cao su

B5-800, 5-820° : BKHJI-65, BKHJI-65-2
S6 16p d, (nén dimg/cho phép) dpin (nén dung/cho phep)
Cd 16p Iot ‘'Khéng c6 Co lép lét Khéng cd
16p l6t 16p 16t
3 180/140 140/112 140/112 125/90
4 224/180 200/140 180/140 : 160/112+ °
5 315/224 250/180 . 224/180 200/140
6 355/315 315/224 280/200 | . 224/180

Dai sqi tdng hogp

Chitu day | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 1,2
J, mm o

d

mm | 28 | 36 45 | 56 |63 | T '80 90 100

min’

Dudng kinh banh dai lén
d, = dju/l - ¢) 4.2)
trong dé:u - ti s8 truyén ; € = 0,01 - 0,02 - hé s6 trugt ; d, cing nén chon theo
gia tri tiéu chudn. T¥ d; va d, tiéu chufn cén tinh lai tl s6 truyén thuc t& cua bd
truyén va s6 vdng quay thyc t€ cla banh dai 16n. Sai léch ti s8 truyén khong duge
vugt qua pham vi cho phép so véi ti s6 truyén da cho (khoang 3 - 4%).
2. Khoang ciach truc duge xdc dinh theo cong thie
az(1,5..2)(d +d) o (4.3)
trong dé hé s6 1,5 dung cho bo truyén quay nhanh, hé s6 2 dung cho b truyén van
t6e trung binh.



3. Chiéu dai dai dugc x4c dip‘h
Tu khoé.hg céch truc a da chon ‘
1 = 2a +x(d, +d,)/2 + d, - d))%/(4a) 4.4)
hosc ti chiéu dai nhd ﬂh&t do yéu céu vé tubi tho
i > VA | - 4.5)
f;rong d6 : i - s6 14n ubn cla dai trong 1 gifly, i < i, =3 +5; '
v = 7d,;n,/60000 lé. vén téc dai, m/s ;

N&u chiéu dai dai tinh theo (4.4) khong thda méan diéu kién (4.5) cén tdng 1 lén.
D6i vdi dai cao su (dai da, vai sgi béng) sau khi tinh xong, cln ting 1 thém khodng
100 + 400mm tuy theo cdch n6i dai. Véi dai sgi t6ng hgp tri s6 cia 1 phai phi hap
vOi cdc gia tri tiéu chudn ghi trong bang 4.5. ‘

Tu gia tri 1 da chon nay, x4c dinh lai khodng cach truc
a=a+VZ - aadu @)
trong d¢ A - 1 —ﬁr(dl + dz)/2 ‘; A= d, - dl)/2 ;
"4, Géc 6m‘ ay vtrén banh dai nhé duge tinh theo codng thic
@y = 180° - (4, - d)67% @

trong d6 a; > 150° d6i v6i dai vai cao su va a > 120° d6i v6i dai sgi téng hop.

4.1.3. XAC DINH TIET DIEN DAI

Dién tich tiét di¢n dai det duge xdc dinh tit chi tidu vé kha nang kéo cua dai

A=b5=FKJio] @48

trong d¢ : b va 6\ - chiéukrong va chiéu day dai, mm ; F, - luc ;/bng, N K;, - he
86 tai trong dong (bang 4.7) ; [6] - dng suft cé ich cho phép, MPa. ‘

* Luc vong duge x4dc dinh tit coOng suft i?l, kW va van t6c v, m/s :

. F, = 1000 P,/v - . (4.9)

Chidu diay dai 8 dugc chon theo ti s6 8/d, sao cho tl s6 nay khong vugt qud mot
tri s6 cho phép nhdm han ché& @#ng suft uén sinh ra trong dai va tdng tudi tho cho
dai : '6/d1 'S (8/d)pax Tri s6 cta (8/d)).. cho trong bang 4.8. Theo tri s6 nén dung
nay va dudng kinh d,, tinh & va 18y J theo tiéu chufn (xem bang 4.1 .. 4.6 tuy
loai ‘dai). ‘ , o
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Bdng 4.7. Tri s6 ctia hé s8 tai trong &Ong Kq

.Dac tinh tai trong

Loai méay

He s6 K, khi
d&n dong bing
dong cd nhém

I

I

Tai trong tinh, tai trong md
may dén 120% tai trong danh
nghia

Tai trong dao doéng nhe, tai
trong md may dén 150% tai
trong danh nghia

Tai trong dao dong manh, tai
trong md mdy dén 200% tai
| trong danh nghia

Tai trong va d4p va rit khong
én dinh, tai trong mé may dén
300% tai trong danh nghia

May phat dién, quat, may nén

vd mdy bom li tam, bang tai,
mdy tién, may khoan, mdy mai

Méy bam va mdy nén khi ki€u
pittong cé 3 xilanh trd lén, xich
tai, mdy phay, mdy tién ravénve

Thiét bi dAn dong quay 2 chiéu,
mdy bao, may xoc ; may bom
vad mdy nén khi mo6t hoac hai
xilanh ; vit vén chuyén va méang
cao ; may ép ki€u vit va may

ép léch tam cd v6 lang nang ; |

mdy kéo sgi, may dét

M4y ép ki€u vit va may ép léch

-t&m c¢¢ vO lang nhe ; may nghién

d4, may nghién quang ; méay

cét tdm, mdy bda, médy mai bi, .

cin trt,lc, méy xic dit

1,0

1,1

1,25

1,5..1,6

1,1

1,25

1,5

1,7

Chi thich :

l8y tri s6 trong bdng tang thém 0,1 ;

1. D¢ng co nhém I gdm : dong co dién mét chidu, dong co xoay chidu
mot pha, dong co khong ddng bo kiéu Idng séc, tuabin nudc, tuabin hoi ; déng co
nhém II gdm : dong co xoay chidu ddng b¢, dOng co xoay chlé.u khéong dong bo
kiéu doy qudn, dong co dét trong.

2. Tri s6 trong bdng ing véi ché d¢ lam viéc 1 ca. Khi lam viec 2 ca:
; Khi lam viéc 8 ca - tang thém 0,2.

Bing 4.8. Ti s6 cta chiéu day dai va dudng kinh bdnh dai nhé

Loai ‘dai det

Ti 86 (5/d,)

Nén ding Cho phép
Dai vai cao su 1/40 ; 1/30
Dai da 1/35 1/25
Dai sgi bong 1/30 1/25
Dai sgi len 1/30 1/25
Dai sgi téng hop 1/50 ... 1/70 1/100 ... 1/150
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ﬁng sudt ¢6 ich cho phép [0}) xéc dinh theo coéng thidc
l6g] = [6§),C.C.Co : (4.10)
‘trong d¢6 :

[6p), - Ung sufit cé ich cho phép xac dinh bing thuc nghiém d6i véi cdc loai dai,
dng v6i d; = d, (¢ = 180°, bo truyén dat ndm ngang, v = 10 m/s, tai trong tinh.
Tri s6 cua [GF]0 duge tinh theo cong thic :

Togly = k; - k8, ‘ @1
véi k, va k, 1a cdc h¢ s6 cho trong bang 4.9 phu thugc vao dWng sudt cing ban diu 6,

Bing 4.9. Tri 88 cua hé s6 kl va k, trong cong thuc (4.11)

i

Ung suéit cang ban déu 0y MPa
Loai dai

1,6 1,8 20 2,4
Dai vai cao su k, 2,3 25 | 27 - 3,05
k, 9,0 10,0 11,0 13,5
Dai da k, 265 | 29 3,15 3,6
k, 26,5 30,0 33,0 40,0
Dai sgi béng k, 1,95 2,1 2,25 2,5
k, 13,5 15,0 17,0 20,0

Dai sgi téng hop ‘Ung sufit cang ban ddu 6y, MPa
; 4,0 5,0 7,5 10,0
- Dugc phti bing nhya k, 5,15 70 9,6 11,6
poliamit C6 trén véi 176 290 | 330 440

cao su nitrin CKH-40 k2 ‘ ; _

- Dugc pht bing nhya k, | 656 8,0 11,4 14,3
nairit k, 124 156 233 311

Dé& chon idng suft cing ban ddu cd thé dya vao hubéng ddn sau day : D6i véi dai
vai cao su, dai da, sgi bong, sgi len : 6, = 1,6 MPa - khi b truyén dat thing ding
hosc gin nhu thdng ding, khoadng cach truc khéng 16n va khong diéu chinh dugc,
0, = 1,8 MPa - khi gdc nghiéng cia dudng tdm by truyén so v6i phuong ndm ngang
téi 60° va djnh ki didu chinh khodng céch truc ; 6, = 2,0 MPa - d6i v6i cdc by truyén
ty cing véi luc cang khong d6i va 6, = 2,4 MPa - d6i v6i cdc bo truyén tu cang véi
l¥c cang thay déi.

D6i v6i dai ‘sgi téng hop :
6, =4 .. 5 MPa - khi (6/dmjn) < 1/80 va dinh ki digdu chinh khoang céich truc ;
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6, = 7,5 MPa - khi (§/d_; ) > 1/80 va b truyén tu cang ;

60 = 10 MPa - khi (6/d_; ) > 1/100 d6i v6i bo truyén tu cang véi lyc cang thay déi.

C, - hé s6 ké’ dén a4nh hudng cia géc 6m a; trén bdnh dai nhé dén kha nang kéo
“clia dal tri s6 cia C, cho trong bang 4.10 hoac tinh theo cdng thic

C, = 1 - 0,003(180 - a)

[~
!

Bdng 4.10. Tri s6 ctia h¢ s6 ké dén anh hudng caa géc 6m C,

Gée 6m ay, o 110 120 | - 130 140 150 160 170 180

Hes6C, | 079 | 082 | 08 | 088 | 091 | 094 | 097 [ 1,0

'C — hé s6 k€ dén anh hudng cta luc li tam dén dé bém ctia dai trén bénh dai,
tri s6 cia C, cho trong bang 4.11 hoic tinh theo cong thic C, = 1 - k[0, 01v% - 1)
6 day k, = 004 ddi v6i dai vai cao su, dai da dal sgi bong, dal len ; k, = 0,01 déi

v6i- dai soi téng hgp

Bdng 4.11. k'I\-i s6 caa h¢ s6 ké dén anh huéng cia van téc C,

Van téc dai v, m/s

Loai dai — : - -
5 10 15 20 25 30 35 40 50 | 70

Vai cao su®™ | 1,03 | 1,0 | 095 | 0,88 | 0,79 | 068 | - | - - | -
Sgi téng hop | 1,01 | 1,0 | 0,99 | 0,97 | 0,95 | 0,92 | 0,89 | 0,85 | 0,76 | 0,52

(*) Ciing diing cho dai da, dai s¢i bong, dai sgi len.

Cy, - hé s6 k€ dén anh huéng cia vi tri b truyén trong khOng gian va phuong
phap céng dai, tri s6 cho trong bang 4.12 ,

, Bdﬁg 4.12. Tri s6 ctia hé s6 k& dén anh hudng cia vi tri bo truyén C,

. Gdc nghiéng cla dﬁbng’ tam
t déi véi
Ki€u truyén dong b@ ruyén d6i véi dudong ném ngang

+i 0 dén 60° |tit 60° den 80° | tit 80° dén 90°

Ty cang (cang dai tu dong) 1 ' 1 1
Truyén dong thudng ‘ 1 0,9 ) 0,8
Truyén dong chéo 0,9 0,8 ' 0,7
Truyén dong nia chéo 0,8 0,7 0,6
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Chiéu rong dai' b duge xédc dinh tit (4.8) theo F, 6 va [6g] via tinh duge. Tri s6
cua b phai 14y theo tiéu chuin (bang 4.1 dé&n 4.5).

Tu chiéu rong b tra ra chiéu rong banh dai B (béng 20 16). Két cdu banh dai xem
muc' 13.3.

4.1.4. XAC DINH LUC CANG BAN PAU VA LUC TAC DUNG LEN TRUC

Véi 6, da chon khi xdc dinh [6g]; tinh duge lué cang ban ddu
Fy = 6,0b 412)

Luc tdc dung lén truc

'F, = 2Fsin(e,/2) . (4.13)

4.2. TRUYEN DONG DAI HINH THANG

Loai dai nay cd tigt dién hinh thang, mat lam viéc la hai mat hai bén tiép xic voi
cac ranh hinh thang tuong Ung trén banh dai, nhd dé hé s6 ma sat gita dai va banh
dai hinh thang 16n hon so vdi dai det va do d6 kha nang kéo ciing lén hon. Tuy nhién
.cing do ma sat 16n hon nén hiéu suit cua dai hinh thang thdp hon dai det.

4.2.1. CHON LOAI DAI VA TIET DIEN DAI

Co 3 loai dai hinh thang : dai thang thudng, dai thang hep va dai thang féng.

d dai thang thuong, ti s6 giita chiéu rong tinh todn. b, do theo l6p trung hoa va
chiéu cao h cia ti€t dién hinh thang b/h = 1,4, & dai thang hep b/h = 1,05 + 1,1
vz‘a. 8 dai thang rong b/h = 2 + 4,5, Dai thang rong thudng diung trong cic bién téc

. Nh& 16p sdi ¢6 d6 bén cao hon, tai trong phan b8 déu hon trén chiéu roéng cua .
lép chiu tai trong dai thang hep nén kha nang tai cta nd 16n hon so véi dai ‘thang
thudng, do d6 v4i cing mot cong suft cln truyén, chi phi vat lidu lam dai va banh
dai giam xufng (= 2 lan) ; dai thang hep cé thé lam viéc véi van téc cao hon v <
40 m/s, trong khi daiythang thudng thudng duge sit dung véi van tc v < 30 m/s. Do
vay bén canh dai thang thudng dugc st dung ph8.bién hién nay, dai thang hep duge’
st dung ngay cang nhiéu.

GOST 1284.1-80 ; 2-80 ; 3-80 (tieu chu&n Lién X6 cd) quy dinh 7 loai tiét dién )
dai thang thudng theo thu tu dién tich ti&t dién tang ddn : O, A, B, B, T, I|; E va
4 loai tist dién dai thang hep : YO, YA, VB, VB ciing theo thd tu tiét dién tang din
(bang 4.13). T4t ci cac loai dai hinh thang déu dugc ché taothénh vong lién, do dg
ngoai kich thuéc tiét dién ngang cua dai, chiéu dai dai cing dugc tiéu chudn hda. Véi
dai cé chiéu dai téi 1600mm, chiéu dai dai do theo mat trong‘cﬁa dai 14 chiéu dai
tiéu chudn, con lai chiéu dai do theo 16p trung hoa la chiéu dai tiéu chudn. Gdc chérp
cta dai p, = 40°.
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* *Bdng 4.13. Cdc thong s6 cta dai hinh thang

: Kich thudc ti6t dién, |Dién tich | Dudng ' | Chiéu dai
Loai dai Ki mm tiét dién kin}} banh giéi han
: | hieu A, mm? dai nhé ], mm
' b, b h Yo d;, mm '
Dai hinh 0 85 | 10 6 2,1 47 70-140 400-2500
thang thuong A 11 | 13 8 2,8 81 100-200 560-4000
5 B |, 14| 17 [10,5| 4,0 138 - 140-280 800-6300
bs ‘B 19 | 22 {13,5| 4,8 230 200-400 | 1800-10600
T 27 32 19,0 | 6,9 476 315-630 | 3150-15000
< N i 32 38 {2351 .83 692 500-1000 | 4500~-18000
1 = E | 42 50 30 11 1170 800-1600 | 6300-18000
P ‘ .
Dai hinh YO | 85 | 10 | 8 | 2 56 63-180 630-3550
thang hep ya | 11 13 10 | 2,8 95 90-250 800-4500
b VB 14 17 13 | 3,56 158 140-200 1250-8000
~ 5 VB 19 22 18 | 4,8 278 224-315 ' | 2000-8000
J:J 8
40°

Tri s6 tiéu chudn ciia chidu dai dai (mm) nhu sau :

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, 5000, 5600, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000,
11200, 12500, 14000.

Cha thich : Tri sé trong ngodc it diing.

S6'véng quoy bank dai nhb, wph
=]
[
o

~N
=1
(=]

—

2000 A /
) o
1250 // 5 //
A 1B/

AL A

315 /

/

A A

4

/1 1/

2 315 5

8 125 20 315 50 80 125 200

400

Céng sudt cdn fruyén P, kKW

Hinh 4.1. Chon loai tiét dién dai hinh thang

Nhu vay 4 loai tigt dién
dai thang hep tuong dng véi
7 loai tigt dién dai thang
thudng. Chon loai nao la tuy
thudc vao diéu kién lam viéc -
clia bd truyén va kich thudc
khuén 'kh6 mong mudn.
Théng thudng véi van t6c v
< 25 m/s dung dai thang
thuong va v = 25 m/s dung
dai thang hep. Con chon tiét
dién nao cla hai loai dai trén

. thi c6 th€ dua theo cong suit

va van t6c cdn truyén.
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Dai thang thudng, tiét dien O dung khi cong sudt dén 2kW, tiét dien E dung khi
cong sudt trén 200kW. Cdn cdc tiét dién khac ¢ th€é tham khao hinh 4.1 d€ chon,
phu thuéc vao coOng sudt cd4n truyén vi s6 vdong quay cia banh dai nhd.

4.2.2. XAC DINH CAC THONG SO CUA BO TRUYEN

1. Pudng kinh banh dai nhé d; dugc chon theo bang 4.13 theo tiét dién dai,

trong dd ghi tri s6 nhé nhdt va tri s6 nén dung. Chi khi nao yéu cdu kich thuéc phai
that gon mdi dung tri s6 duong kinh nhé nhét, trdi lai khi tang duong kinh sé tang
dugc tudi tho cho dai. C6 th& tham khao day s6 sau day d€ chon dudng kinh banh
dai -nhé d,, .mm : 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280,
315... véi chu y la tri s6 dugc chon phél nam trong khoéng dudng kinh nhé nh4t va
nén dung & bang 4.13.

Ti dudng kinh banh dai, xdc dinh van t6c dai
v = 7d;n,/60000, m/s

v6i 16i khuyén v < 25 m/s d6i véi dai thang thudng va v < 40 m/s d6i véi dai thang
hep. Né&u v 16n hon cac gid tri vita néu thi c6 thé giam bt dudong kinh d "da chon
hoac thay dai thang thudng bang dai thang hep.

Tiu d;, tinh d, theo cong thic (4.2). Chd y rdng d, va d, la dudng kinh vong tron
qua l6p trung hoa cua dai (khi dai vong qua banh dal) d cing nén ldy theo tiéu
chudn (xem bang 4.21) ; tit d; va d, tiéu chuén tinh lai ti s6 truyén u, vdi sai léch

" ciia u ndm trong pham vi cho phép (3 « 4%). :

2. Khoang cach truc a nén dung c6 thé chon theo bang 4.14 dua vao ti s6 truyén
u va duong kinh bdnh dai d, .

Bdng 4.14
u - 1 2 3 4 5 =6
a/d, 1,5 1,2 - 1,0 0,95 0,9 0,85

Tri s6 a tinh dugc ciAn thdéa man di€u kién sau ‘ '
0,55(d; +d,) + h < a < 2(d; +d,). : (4.14)

3. Chiéu dai dai 1 dugc xdc dinh theo khoang cédch truc da chon a theo céng thic
(4.4), sau d6 quy trdn theo tiéu chufn (bang 4.13) réi ki€m nghiém dai vé tudi tho

i= vl < iy, = 10 B (4.15)

T chiéu dai dai tiéu chudn cédn tinh chinh x4c lai khoadng cédch truc a theo céong
thic (4.6). \

4. G6c 6m ay trén banh dai nhé duge xac dinh theo c6ng thic (4.7) vdi diéu kién
a; = 120°. ‘
4.2.3. XAC DINH SO DAI

S6 dai z duge tinh theo cong thic : ‘
‘ z = P K/([P,IC,CC,C) (4,16)
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trong dd :
P, - cOng suft trén truc banh dai chu dong, kW ;

. [Pyl — céng suft cho phép, kW, xdc dinh bing thuc nghiém Ung voi bo truyén cé
86 da1 z = 1, chiéu dai daj 1, ti s6 truyén u 1 va tai trong tinh, tri s6 cta [P]
d6i v6i dai thang thudng cho trong bang 4.19 va d6i v6i dai thang hep, trong bé.ng 4.20 :

K, - hé s6 tai trong déng, bang 4.7 ;
C, - hé s6 k€ dén anh hudng clia géc 6m a,, bang 4.15 hoac tinh theo cong thic

C, = 1 - 0,0025(180 - a;) khi a; = 150 ... 180°. \
Bing 4.15. Tri s6 cta h¢ s6 C,

@, | 180°| 170 | 160 | 150 | 140 | 130 | 120 | 110 | 100 | 90 | 80 | 70
- C, T 0,98 | 0,95 | 0,92 | 0,89 | 0,86 0,82 | 0,78 | 0,73 | 0,68 10,62 | 0,56

C, - hé s6 k€ dén anh hudng cha chiéu dai dai, tri s6 ctia C; cho trong bang 4.16
phu thudc ti s6 chiéu dai dai cia b, truyén dang xét 1 va chiéu dai dai 1, 14y lam thi
nghiém (ly ghi trong bang 4.19 va 4.20) :

Bdng 4.16. Tri s6 cua hé s6 C

1, 05 | 06 | 08 1,0 | 1,2 1,4 1,6 | 1,8 | 20 | 24

G 0,86 0,89 |{ 0,95 1,0 1,04 1,07 1,10 1,13 1,15 1,20

C, - h¢ s6 ké dén anh hudng cta tl s6 truyén (u tang lam tdng dudng kinh banh
dai 16n, do d6 dai {t bi u6n hon khi vao ti€p xdc v6i banh dai né.y), tri s6 cia C, cho
trong bang 4.17

Bdng 4.17. Tri s6 ctia hé s6 C,

u 1 1,2 1,6 1,8 2,2 2,4 =z 3

C, 1 1,07 1,11 1,12 1,13 1,135 1,14

C, - hé s6 k€ dén anh hudng clia sy phan b6 khong déu tai trong cho cdc day dai,
tri 56 cho trong bé.ng 4.18. Khi tinh cd thé dua vao ti s6 PI/[P] dé tra C, trong
bang 4.18. ‘

Bdng 4.18. Tri s6 cua hé sé C,

2; —3

0,95

0,9

0,85
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Bdng 4.19. Tri s6 cua coéng sudt cho phép [P,] d6i vdi dai thang thudng

Ki hiéu tigt dien | Dudng kinh Vin téc dai, m/s
dai va chigu dai | banh dai nhéd :
dai thi nghiém | d;,, mm
l, mm ‘ 3 5 10. 15 20 25
o ' 63 033 | 0,49 | 0,83 | 1,04 1,14 -
1 = 1320 90 0,46 0,64 1,17 1,54 1,80 1,88
0 ‘ 112 0,48 0,75 1,33 1,78 2,12 2,30
112 0,70 1,08 1,85 2,40 2,73 ‘2,85
A 125 0,78 1,17 2,0 2,75 3,08 3,26
1 = 1700 140 0,80 1,25 2,20 2,92 3,44 3,75
0 160 " 0,84 1,32 2,34 3,14 3,78 4,09
180 0,88 1,38 2,47 3,37 4,06 4,46
125 0,92 1,38 2,25 2,61 - -
B 180 1,20 2,13 | 3,38 4,61 5,34 5,93
1, = 2240 224 1,35 2,30 40 5,53 6,46 7,08
. 280 1,65 2,51 4,47 5,57 '7,38 8,22
200 . 1,83. | 2,73 4,55 5,75 6,28 | -
250, 2,30 3,54 6,02 8,0 . 9,23 9,69
B 280 2,46 3,77 6,59 | 8,82 10,27 11,0
l, = 3750 315 2,63 3,88 7,39 9,71 11,33 | 12,27
355 2,84 4,29 7,57 10,51 12,42 | 13,63
450 3,08 4,74 8,54 11,63 | 14,15 | 15,62
355 - 6,67 11,17 14,91 16,50 | 17,51
r 500 - 9,75 15,57 | 20,23 | 24,90 | 26,47
1, = 6000 630 - 10,76 | 17,46 | 23,60 | 27,89 | 32,19
800 - 11,14 | 19,16 | 26,50 | 31,11 | 34,23
Bdng 4.20. Tri s6 cha c6ng suéit cho phép [P,] déi véi dai thang hep
Ki hiéu ti&t | Dudng kinh Van téc dai, m/s
dién dai va | banh dai
‘chiéu dai nhé d;, mm : _ '
dai 1, mm 3 5 10 15 20 25 30 35
63 0,71 | 0,93 | 1,46 | 1,77 | 1,85 - - -
71 0,77 | 1,15 | 1,85 | 2,46 2 72 | 2,69 - . -
. YO 90 0,93 | 1,46 | 2,74 | 3,74 | 4,23 | 4,52 | 4,54 -
l, = 1600 112 1,157 1,73 | 8,15 4,26 5,23 585 | 6,15 | 6,0
140 1,29 | 1,88 | 3,54 | 4,93 | 6,14 | 7,0 | 7,54 | 7,74
180 1,46 | 2,23 4,0 5 74 | 6,87 | 7,28 | 8,74 | 8,98
180 2,0 | 3,06 | 5,33 | 7,53 {-9,15 | 10,26 | 11,03 | 11
YA 220 212 | 3,14 | 577 | 7.93 | 9,77 | 11,15 | 11,92 | 12,07
= 2500 224 2,23 | 3,26 | 6,02 | 8,46 | 10,30 | 11,85 12,73 | 13,5
250 2,34 | 3,72 | 6,61 | 8,77 | 10,85 12,55 | 13,74 | 14,0
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I

. Bdng 4.23. Cac thoéng sé cga dai nhiéu chém (dai hinh lugc)

‘X
- |
t t

Ki hieu Kich thuéc | Chi6u dai | S6 chém |d,_. | Khéi lugng im chigu
tiét dién tiét dién, mm gidi han, ~ dai dai ¢ 10 chém

. i mm e kgm

H | h | t | - nén | cho |y |
diung | phép

K 4,0 12,35 2,4 | 400-2000 |2-36 |36 | 40 0,09

JI 9,5 | 4,85 | 4,8 | 1250-4000 | 4-20 | 50 | 80 0,45

M 16,7 |10,35] 9,5 | 2000-6000 | 2-20 | 50 | 180 1,60

Chu thich : o :

1. Chidu dai tinh toén I cia dai, mm : 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), (3750), 4000, (4250), 4500, (4750), 5000,
(5300), 5600, (6000,). ' <

2. Chidu dai trong ddu ngodc nén it diing ;

3. Chidu dai tinh todn la chidu dai qua I6p trung hoda, cdch lop ngoai mot khodng
bang 0,5 (H-h). Chénh léch cia chidu dai tinh todn va chidu dai ngoai la 6,3mm
déi véi dai K ; 15,1mm déi véi dai JI va 21,8mm déi vdi dai M.

Chon loai ti&t dién nao la tuy thudc vao céng sudt hodc momen xodn cdn truyén.
V6i momen xo04n trén banh chu déng T, < 40000Nmm c6 th& dung dai tiét dién K
hoac JI. :

4.3.2. XAC DINH CAC THONG SO CUA BQ TRUYEN
Dudng kinh bdnh dai nhé d; dugc xdc dinh theo cong thdc sau

d, = 3 VT, mm ‘ 422

trong dé: T, - momen x04n trén truc banh dai chi déng, Nmm. Theo coéng thuc (4.2)
xdc dinh duong kinh banh dai l6n d,. Cac tri s6 d, va d, nén chon theo tiéu chudn
v6i. sai léch ti s6 truyén khéng qué 3 - 4%.

Khoang cdch truc a ciing dudc xdc -dinh theo bang 4.14 va thdéa man diéu kién
(4.14). Chiéu dai dai xac dinh theo c6éng thdc (4.4) sau dé quy tron theo tiéu chuin
(bang 4.23) réi kiém nghiém dai vé tudi tho theo cong thic (4.15), sau dd tir chiéu
dai dai tiéu chudn xdc dinh lai khoang cach truc a theo (4.6).

Géc 6m trén banh dai nhé tinh theo (4.7) va phai théa méan diéu kién a, > 120°
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4.3.3. XAC DINH SO CHEM

S6 chém cta dai nhiéu chém dugc tinh theo cong thic:
'z = 10P,K4(IPJC,CC) (4.23)

trong do:
P, .- cbng sudt trén truc banh dai cha dong, kW ;

[Py] ~ cong sudt cho phép, kW, xdc dinh bang thyc nghiem ding vdi dai cé 10 chém,
ti s6 truyén u = 1, gdc 6m «, = 180° chiéu dai dai bing lo, tai trong tinh, cho trong
bang 4.24 ; \ <

K, - h¢ s6 tai trong dong, bang 4.7 ;
C, - hé s6 k& dén anh hudng cia géc 6m trén banh dai nhd, bang 4.15;
C, — hé s6 ké dén anh hudng cua chiéu dai dai, C, phu thuéc ti s6 chidu dai dai

cia by truyén dang xét 1 va chiéu dai dai 1, 14y lam thi nghiém, tri s6 cda Cl cho
trong bang 4.25, trong dd 1, tra bang 4.24 phu thudc loai tiét dién dai.

Bing 4.24. Cong sudt cho phép [P,] d6i véi dai nhiéu chém

Tiét dién dai | Duong kinh. ) ~ Van t6c dai, m/s
d;, mm .

5 10 15 20 25 30

50 1,65 2,9 4,0 4,8 5,3 -

56 1,80 3,1 43 | 52 | 59 | 62

K 63 1,90 3,4 4,6 5,7 6,4 6,8

L = 710mm 1 2,00 3,6 4,9 6,0 | 6,9 7,4
0 80 2,05 3,7 5,2 6,4 7,3 7,9
90 2,15 3,9 5,4 6,7 7,7 8,4

100 2,20 4,0 5,6 6,9 8,0 | 87

80 39 6,4 7,9 83 | - -

' 90 4,5 7,6 9,7 10,8 - -

11 100 5,0 8,6 11,2 -| 12,7 13,0 -

I = 1600mm 112 5,5 9,6 12,7 14,7 | 153 -
0 125 59 | 104 | 139 | 16,3 17,4 17,0
140 | 63 11,0 150 | 17,8 19,2 19,0

160 6,7 12,0 16,2 19,4 21,2 .| 21,5

180 14,5 24,0 30,2 32,8 | 338 34,2

M 200 16,3 27,7 35,8 40,3 43,4 45,4
11 = 2940mm 224 18,0 | 313 41,2 .| 47,5 49,5 50,3
0 250 19,7 34,4 45,9 53,8 57,0 59,0
280 21,0 37,4 50,3 59,8 65,0 68,0

C, - hé s6 k€ dén anh hudng cia ti s6 truyén, bang 4.17.

S6 chém nén 13 s6 chidn va phai nidm trong pham vi s§ chém nén dung va khong
vugt qué s6 chém cho phép ghi trong bang 4.23.

bt
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Bdng 4.25. Tri s6 cia hé sé C

11, 0,3 0,4 | 05 0,6 08 | 1 1,2 1,4 1,6 2,0 2,4

He s6 C, | 0,8 | 085|089 |091096| 1 |1,03]1,06]1,08]1,12]|°1,15

D6 khong song song c@ia céc truc banh dai va'dd dich chuyén doc truc cia banh
dai 4nh hudng x4u dé&én didu kién lam viéc cia dai nhiéu chém. Vi vay khi thiét ké&
cdn han ch& d6 khdng song song cia céc truc khong qué 20’ va gdc dich chuyén céac
méat lam viéc cua bdnh dai khong qua 15°. _

Chiéu rong banh dai B tinh theo céng thic (4.17) ; dudng kinh ngoai cta banh dai
d, xdc dinh theo cdng thuc (4.24) va bang 4.26 : ‘ o

d, =d-8 \ (429

Bdng 4.26. Cac théng s0 cﬁa banh dai nhiéu chém

8
&~ e :
S - f
. ‘f e A A
! : | RNy
s ZZ
! \40°£0,5°
Ki hiu ti€t ' . ) ' Khodng dudng
dien dai Kich thudc, mm kinh banh dai
dmin, ' d
h h t e r M2max '3 mm max
mm
K 2,15 ... 2,53 33 2,4 + 0,02 3,5 0,3 0,2 2,0 40 500
JI 4,68 ... 5,06 6,6 48 = 0,03 ‘5,5 0,5 0,4, 4.8 80 - 800
M 10,20 ... 10,58 "} 13,05 9,5 = 0,04 10,0 . 0,8 0,6 ,‘70 100 4§ 1000
Cht thich : 1. Dudng kinh bdnh dai d, mm : 25, 40, 45, 50 56, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, k
200, 224, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000.
2. Trudng hop th@t cdn thi€l, c6 thé€ Idy dudng kinh nhd nhdt cia bdnh dal d6i voi dai ti€t dtén :
K bdng 25mm. . _

4.3.4. XAC DINH LUC CANG BAN PAU VA LUC TAC DUNG LEN TRYC

Luc cang dai v6i z chém duoc tinh theo céng- thue :
Fy = 80P Kd/(vC ) +F, . (4.25)

trong d¢: .
Fv luc cang do luc li tdm sinh ra ; trudng hop luc cang cia b truyén duge diéu
chinh ty dOng F, = 0, néu dinh ki dléu chinh lyc cang thi

F, = 0,1 q_, 2v° ' (4.26)

v
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¢ day q,.,;, — khéi lugng 1 mét dai cé 10 chém, kg/m, bang 4.23 ;
v - van téc vong, m/s ;
P, - cong sudt trén truc banh dai chd dong, kW.
Luc tac dung 1én truc .
F, = 2Fsin(e,/2) . | (427)

’
L4

4.4. TRUYEN DONG DAI RANG

Dai rang la loai dai det dugc ché& tao thanh vong kin, ¢d rang & mat trong. Khi
vao ti€p xic *v6i banh dai, cdc rang cia dai sé an khép v6i cac riang trén banh dai.
Do truyén luc bing an khdp, truyén dong dai ring c¢d nhiing uvu di€m : Khong c6
trugt, ti s6 truyén 16n (u < 12, d6i khi u < 20), hiéu sudt cao, khong cdn luc cang
ban ddu 16n, luc tdc dung lén truc va lén 6 nhd. Dai riang dudc ché tao tid cao su
tron véi nhua nairit hoac duge dic tir cao su poliuretan (CI{y 7). Lép chiu tai chu
y&u la day thép, sgi thiy tinh hodc sg¢i poliamit.

Dudng kinh day thép bang 0,3 - 0,4mm (d6i v6i dai ¢6 médun m = 2 ; 3 va 4mm)
va bang 0,65 - 0,8mm (d6i v6i m = 4 ; 5 ; 7 v 10mm) thudng diung loai dai rang béng
cao su nhan tao cd cét 1a day kim loai. Nhd 16p c6t cing va bén ma buéc ctha dai
khong bi thay d8i. D€ nang cao d6 bén mon cla rang ngudi ta pht thém l6p vai nilong.

Médun 13 théng s6 co ban cua dai rang. Modun m va cdc thong s khdc cua dai
rang cho trong bang 4.27

Bdng 4.27. Cdc théng s6 cua dai riang : ‘ S

w
b
Modun | Bude dai { Chiéu Chiéu | Chiéu Khodng cach tf | Goc profin Ban kinh géc lugn
cia dai | p, mm | day rang | cao ring | day dai | d4y rang dén ring v, ° cla ring
m, mm nho nhit | h, mm H, mm dudng trung , ‘
S, mm : binh cia 1dp R1 R2
: chju 1ai 6, mm
1,0 3,14 1,0 0,8 1,6 04 50 0,2 0.2
1,5 4,71 L5 | 1,2 2,2 04 50 0,3 03
2,0 6,28 1,8 1,5 Y 0,6 50 0,4 0,4
3 9,42 3,2 2,0 4,0 0,6 40 0,5 0,5
T4 12,57 4,4 2,5 5,0 . 0,8 40 1,0 - 1,0
5 15,71 50 3,5 6,5 08 . 40 - 1,2 1,2
7 21,99 8,0 6,0 - 11,0 0,8 40 1,5 1,2
10 31,42 12,0 9.0 -~ 15,0 0,8 40 2,0 ) 1,5

Chi tiéu cha y&u vé kha nang lam viéc clia truyén dong dai rang 1a do bén cta
rang dai. N6 phu thuoc truéc h&t vao do bén cdia cao su va d6 bam cta cao su vao
cBt, déng thoi phu thudc vao cdac dic trung hinh hoc clia rang dai va banh' dai.
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'4.4.1. XAC DINH MODUN VA CHIEU RONG DAI

-Médun dugc x4c dinh theo cong thic :

m = 35. YP/n, | (4.28)
trong do : l
P, - cbng sudt trén banh dai cha dong, kW ;
n, - s6 vbng‘quay clia bdnh dai chu dong, vg/ph ; ‘
Tri s6 ciia m tinh dugc phai 14y theo tiéu chufn & bang 4.27.
.Chiéu” rong dai B ’ o
= y,m 4.29)

trong d6 : y, = 6 ... 9 12 hé s8 chiéu rgng dai, chon gia tri nhé khi 14y moédun tiéu
chufn 16n hon m tinh todn va l4y gi4 tri 16n trong trudng hop ngugc lai.

Chiéu rong b phai léy theo tiéu chudn trong bang 4.28

Bdng 4.28. Chiéu rdng dal rang b

Moédun
cda dai ' Chiéu rOng dai rang b, mm
m, mm
1 3:4;5;8;10;125.
1,5 3;4;5;8;10;12,5;16;20
2 5;8;10;12,5;16;20
3 12,5;16;20;25;32;40; 50
4 20;25;32;40;50;63;80;100
5 L 25;82;40;50;63;80; 100
7 40;50;63;80;100; 125
10 50;63;80;100;125; 160 ;200

4.4.2. XAC DINH CAC THONG SO CUA Bo TRUYEN

S6 rang z, cta banh dai nhé dugc chon theo bé.ng 4.29 nhdm dam bao tudi the cho
dai, S8 réng cta banh dai ldn ’

trong d6 : u = n)/n, = z,/z; ; = " ‘
Khodng cdch truc a duge chon theo diéu kién :

. <
8nin S 8 S a5,

vai 8nin = 0,5m(z; +2z,) +2m ; a . = 2m (z; + z,)

- 86 rang dai z4 :

\=E+\zl+z‘2+(zz—zl)2p | 4.30
G E T 2  40a ' ‘ (4.30)
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Bdng 4.29. S6 rﬁng ctua banh dai rang nhé z;

Médun 56 vong quay | z; khong nhé Médun S6 vong quay | z; khong nhé
cia dai | banh dai nho hon cia dai | banh dai nhd hon
m, mm n, vg/ph m, mm n, vg/ph
2 500 .. 3000 12 5 500 16
13500 ... 4500 14 1000 ... 1500 18
5000 ... 6800 16 2000 ... 3000 20
- 7000 ... 7500 18 3500 ... 4000 22
3 500 ... 1000 12 6 500 20
1500 ... 2000 14 ' 1000 22
2500 ... 3500 16 1500 24
4000 ... 5000 18 2000 26
4 500 12* ; 14 7 500 20
1000 14" ; 16 1000 22
1500 ... 2000 16" ; 18 1500 24
2500 ... 3500 18" ; 20 2000 26 ... 28
Chi thich : * D6i véi dai dizng day kim loai.

trong do:

p - budc dai, mm, xem bang 4.27 ;

Tri s6 z, tinh dugc cdn lam tron dén gid tri gin nhét cho trong bang 4.30 va tiu
zy da chon va modun m x4c dinh chiéu dai dai 1; (bang 4.30)

Bdng 4.30. Chi€u dai dai réng lj,mm

S6 rang Médun m, mm
dai z, -
2 3 4 5 7 10

32 201 - - - - -
36 226,1 339,1 - - - -
40 251,2 376,8 502,4 - - -
45 282,6 423,9 565,2 706,5 - -
50 314 - 471 628 785 989,1 -
56 351,7 521,56 703,4 879,2 1099 1570
63 395,6 593,5 791,3 989,1 1230,9 1758,4
71 4459 '668,8 891,8 1114,7 1384,7 1978,2
80 502,4 753,6 1004,8 1256 1560,6 2229,4
90 565,2 847,8 1130,4 1413 1758,4 2512
100 628 942 1256 1570 1978,2 2826
112 - 703,4 1055 1406,7 1758,4 2198 3140

" 125 785 1177,5 - 1570 1962,5 2461,8 -
140 - '1318,8 ‘| 1758,4 2198 2741,5 -
160 - 1507,2 2009,6 - - -
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theo cong thic (4.6) xac dinh lai khodng céch truc a, trong dd:
A =1y - plz, +2)/2 va A = m(z, - z))/2.
Dudng kinh vdng chia cia cdc banh dai:

Tl

’ d; = mz, ; d)y=-mz,
~ Dudng kinh -ngoai ctia banh dai :
dal = mz; - 29 ; da2 = mz, - 25 |

trong d6:8 — khoang cach tif ddy rang dén dudng trung binh cia 16p chiu tai, xem bang 4.27, .

S6 rang déng thoi an khép trén banh dai nho:

zy = 2,0,/360° (4.31)
trong dd:a; - gdc 6m trén banh dai nho
a; = 180° - [m(z2 - z,)/a]57,3° (4.32)

Nén dung s6 dai dong thdi an khdp trén banh dai nhd z, > 6, néu z, < 6 cd thé
tang thém khoang cach truc. '

Céac théng s6 chu y&u cta banh dai cho trong bang 4.32.

'4.4.3. KIEM NGHIEM DAI VE LUC VONG. RIENG

Luc vong riéng trén dai phai théa’ min diéu kién:
| q = FXK,b + q.v* < [q] (4.33)
trong dd; ’ ‘ .
F, - luc vong, N, xé4c dinh theo cong thic (4.9) ; q
chiéu rfng lmm, tri s6 cia q, cho trong bang 4.31 ; K,

4.7 ; v - vén t6c vong, m/s ; ‘
[q] = [qylC,C, (4.34)

véi [qO] - luc vong riéng cho phép, N/mm, dugc xdc dinh bing thuc nghiém dng véi
dai co tl s6 truyén u = 1, s6 banh dai 12 2 va s6 rang dai déng t'hm an khop. trén
banh dai nhé z, = 6, tri 56 cua [q,] cho trong bang 4.31. ~

- kh6i lugng 1 mét dai c6
~ hé s6 tai trong dong, bang

Bing 4.31. Tri s8 khéi lugng mt mét dai q,, va luc vong riéng cho phép [q,]

Modun m, mm
A [q]
2 3 4 5 7 10
q,, kg/(m, mm) | -0,0082.| 0,004 0,005 | 0,0075 0,009 0,011
[qo], N/mm 5 10 15/25() 35 45 60
Cha thich : (*) [q,] = 15.Njmm khi duong kinh day bang 0,35mm -
va [q)] = 25 N/mm khi duong kinh day bang 0,65mm

C, - hé&sé k& dén anh hudng cia s rang déng thoi an khép, xdc dinh theo bang sau :

0,8

0,6




- h¢ s6 k& dén 4nh huéng cia truyén dong tang t6c :
l 1-0,8 0,8-0,6  0,6-0,4  0,4-0,3
Cpone ( 1,0 0,95 0,9 0,85

CU
0,3 va nhdé hon

0,8

4.4.4. XAC DPINH LUC CANG BAN DAU VA LUC TAC DUNG LEN TRUC

Khéc vdi cdc truyén dong dai det, dai thang va dai nhiéu chém cdn phai mic dai
lén banh dai véi luc ciang ban ddu du 16n d€ tao ra luc ma sat cdn thiét, trong truyén
dong dai rdang, luc cang ban ddu chi nhim khéc phuc khe hé khi an khdp va dam bao
cho dai ti&€p xuc t6t v8i banh dai. NG chi céin 16n hon lyc cang do luc li tdm sinh ra :

= (1,1 + 1,3)FV (1,1 + 1,3)qmbv (4.35)
Luc tdc dung 1én truc (khi van téc khéong l6n v < 20 m/s) ¢S th€ tinh theo cong thic
= (1,0 + 1,2)F, ' (4.36)
Bdng 4.32. Cdc thong s8 cua banh dai rang
7, 7 :
'r
ST T %
/// 7
T o Ki Cong thiuc tinh
héng s hiéu ng ¢ tinh
Médun &n kh6p, mm m = pin
S6 rang z :
budng kinh dinh rang, mm d, daygy = M2y = 20
Pudng kinh ddy rang, mm de dn(z) = d 5 — 1,8m
Chiéu cao rang, mm h C = 62)
Dudng kinh vong chia, mm d w2 = mzy
Chiéu dai rang, mm B |B=b+mvdib- Cgl éu réng d)al (xem ‘bang 4.27)
: . vKi Médun m, mm
Kich thudc ciia profin ranh hie
| oy 15 2| 3| a4 | 5| 7|10
Chiéu rong nhé nhit cta ranh, mm| s 1,0 | 1,5 | 1,8 | 3,2 | 40 | 48 | 7,5 | 11,5
Chiéu sau ranh, mm h {1,318 ) 22) 30|40 50 85 125
Gde profin ranh, do y | 50 50 50 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Ban kinh gdc lugn, mm r, 103040507 )| 10| 15} 2530
r, | 03104 05| 10 1,3} 20)30) 35

72




4.5. THI DU

Thi du 1 : Tinh truyén déng dai hinh thang thudng trong hé thdng déan dOng tu
‘déng co dét trong dén bang dai véi céc s6 ligu sau : P, = 7,5kW ; n;, = 1240 vg/ph,
u = 3,5. Dai duge dinh ki diéu chinh luc cang. Mong muén cé ket cdu nhdé gon.

Gidi

1. Theo hinh 4.1 chon tiét dién dai B ;

2. Theo bang 4.13 chon dudng kinh banh dai nhé d; = 160mm.

Van téc dai v = ndln1/60000 = 7.160. 1240/60000 = 10,38 m/s.

nhé hon vén tdc cho phép v = 25 m/s.

Theo c6bng thic (4.2), v6i £ = 0,02, dudng kinh banh dai 16n
d, = ud|(1 - &) = 3,5.160(1 - 0,02) = 548mm

Theo bang 4.26 chon dudng kinh tiéu chudn d, = 560mm.

Nhu vay ti s§ truyén thuc té& u, = d,/[d(1 - 8] = 560/[160(1 - 02)] = 3,57 va
Au = (u, - w/u = [(3,67 - 3,5)/3,5]1100% = 2,0% < 4%.

~ Theo bang 4.14 chon so bd khoéng cach truc a = d, = 560mm, theo cc‘)ﬁg thic
4.4) chleu dai dai

= 2a + 0,57(d, + d,) + (d, - d))%/(4a)
= 2.560 + 0,5.3,14(160 + 560) + (560 - 160)2/(4.560)
Theo bang 4.13 chon chiéu dai dai tiéu chudn 1 = 2240mm

— Nghiém s6 vong chay cta dai trong 1 gidy, theo (4.15), i = v/l = 10,38/2,24 =
4,6/s < 10/s. :

-~ Tinh khoang c4ch truc a theo chiéu dal tiéu chuan 1 = 2240mm :
Theo (4.6), a = (4 + Va2 - 8A%)/4, véi A = 2240 - 0,5.3,14(160 + 560) = 1109,6. ;
A = (d, - d)/2 = (560 - 160)/2 = 200, do d6 a = 516mm.
- Theo (4.7) géc 6m a; = 180 - 57(d, - d;)/a = 180 ~ 57(560 - 160)/516 = 135°
> a . = 120°
3. Xédc dinh s6 dai z : Theo céng thic (4.16) :
| Ple/([Po]CqCICUCZ)
- Theo bang 4.7, K; = 1,25 ;
- V6i a; = 135° C, = 0,88 (bang 4.15) ; v
- Véi 1/, = 2240/2240 = 1, C, = 1 (bang 4.16) ;
- Theo bang 4.17, véi u = 8,5, C, = 1,14 ;

2322mm

z

-~ Theo bang 4.19, [Pyl = 2,71kW (v = 10,38 m/s, d; = 160mm)
= P/[P,] = 7,5/2,71 = 2,76 do d6 C, = 0,93

Do do -

. z = 7,5.1,25/(2,71.0,88‘1.1,‘14.0_,93) =37
Liy z = 4 dai. ‘

- Chiéu rdng bdnh dai, theo (4 17) va bé.ng 421 B=(z-Dt+2 = (4 - 1).19
+ 2.12,5 = 82mm. -

- Dudng kinh ngoai cia bdnh dai d, = d + 2h, = 160 + 2.4,2 = 168,4mm.
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4. Xdc dinh luc cang ban ddu va luc tdc dung lén truc :
- Theo (4.19), F, = 780P,K/(vC,z) + F, _
trong d6 F, = q_v? (dinh ki diéu chinh Iyc cang), v6i q,, = 0,178 kg/m (béng 4.22),
F, = 0,178.10,38¢ = 19,2N, do d¢ -
Fo = 780.7,5.1,25/(10,38.0,88.4) + 19,2 = 220N
- 'I"heo (4.21) luc tdc dung lén truc . _
F, = 2Fyzsin(a,/2) = 2.220.4sin(135%/2) = 1629N

Thi du 2 : Dung s6 liéu trong thi du 1 d€ tinh truyén dong dai thang hep va dai
nhiéu chém.

Gidi : Trinh ty tinh todn nhu da tién hanh & thi du 1. K&t qua tinh todn nhu sau :

Thong s6 l Ki hiéu Cong thlc tinh hodc bang | Dai thang hep | Dai nhidu chém
Tiét dien dai ‘ - - YO | J
Dudng kinh binh dai nho di, mm b.4.13 ; ct 4.22 140 125
Van t6c dai v, m/s v = Z(()j(;r(;:) ’ 9,08 8,11
Dudng kinh banh dai 16n ‘d2, mm ct.4.2 480 428
Tri s6 tieu chudn cia d2 . , b.4.21 ; b.4.26 500 450
Ti s6 truyén thyc 1€ u o ’ 3,64 3,67.
Sai lech ti s6 truyén Au ) 4% 2,6% ‘
Khodng cach tryc so bo - as, mm b.4.14 ’ ‘500 450
Chiéu dai tinh toan I, mm ct.4.4 © 2070 1860
Chiéu dai tieu chuin 1, mm b.4.13 ; 4.23 2000 1800
86 vong chay cua dai . i V ~ct.4.15 4,1 1/s 4,5 1/s
Khodng céch truc chinh xac a, mm 46 a62 o ar
Géc 6m trén banh dai nhd | a, © 47 S VY R 135
Céc he s6 Ka b.4.7 1,25 1,25
‘ Ca b.4,15 0,89 0,88
Ce b.4.16 ; 4.25 1,07 ' 1,02
Cu bo417 1,14 114
Cong suét cho phép [Po) . b.4.20 ; 4.24 ‘- 4,91kW 8,05kwW
He s6 : c b.4.18 095 - -
S6 dai (chém) cén thiét z CL4.16 ; c1.4.23 2,27 11,6
S6 dai (chém) chon z ) " 2 12
Chiéu rong banh dai | B, mm ct.4.17 40 62
Du&ng kinh ngoai banh dai dai, mm ct.4.18 ; ct.5.24 g 145 120,2
da2, mm | - - . 505 a2 "
Lyc cing ban &éu (d6i véi Fo, N ct 4.19, 4.20 ; ct 4.25, 4.26 304 \ 1060
da\i thang 1a Iyc,cang 1 dai) .
Lyc tac dung len tryc Fr, N ct 421 ; ot 427 1719 ’ 1958
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Thi du 3 : Tinh truyén dong dai det vdi’céc s6 liéu nhu thi du 1. B§ truyén dat
ndm ngang. So sdnh két qua tinh véi cdc két qua & hai thi du truéec.

Gidi :
1. Chon dai vai cao su

" 2. Xac dinh cac thon, s6 cia by truyén :

" . Theo (4 1, d; = (5,2 .. 64 VT, = (52 .. 6,4). V57262 = 200 ... 247mm.
Chon d, tieu chufin d, = 200mm, trong d6 T, = 9,55.10° P/n, = 9,55.10° 7,5/1240 -
= 57262Nmm ‘
' - Van téc v = xd;n,/60000 = x.200.1240/60000 = 12,97 m/s < v__

- Dudng kinh banh dai 16n d, = ud,(1 - &) = 3,5.200(1 - 0,01) = 693mm. Ldy tri
s6 tiéu chuén d, = 710mm (bang 20.15). ‘

- Ti s6 truyén thuc t& u, = d,/[d,(1 - &] = 710/[200(1 - 0,01)] = 3,55

Sai léch ti s6 truyén Au = .(ul —Vu)/u = [(3,68 - 3,5)/3,5]100% = 2,3% < 4%.
- Theo (4.3), a, = (1,5 + 2)(d, +dy) = (1,5 ... 2)(200 + 710) = 1365 ... 1820, ldy
a, = 1400mm. 7
- Theo (4.4), 1 .= 2.1400 + 0,52(200 + 710) + (710 - 200)2/(4.’1400) = 4328mm

Cong them tit 100 déh 400mm tdy theo cich néi dai. _
- S8 vong chay cua dai i = v/l = 12,97/4,328 = 3 1/s < i, =3 .. 51/s
Theo (4.7), a, = 180 - 57(710 - 200)/1400 = 159° > a_. = 150°.

3. Xac dinh tiét dién dai va chiéu rfng banh dai :
Theo (4.9), F, = 1000 P,/v = 1000.7,5/12,97 = 578, 2N ;

Theo bang 4.8 tl s6 (8/d,)_ ,, nén dung la 1/40 (dai vai cao su), do d6 & = d1/40
= 200/40 = 5mm, theo bang 4..1 dung loai dai B-800 khong cé 16p ldt, tri s6 & tiéu
chudn 12 § = 5mm (véi s6 16p la 4). ‘ ' :

~ Ung sudlt cd ich cho phép, theo (4.10) :
[og] = [0g],.C,C,Cy = 2,25.0,94.0,97.1 = 2,05MPa ;

trong dd6 véi b truyén dat nam ngang, diéu chinh dinh ki luc cang, chon 6, =
theo bang 4,9, k; = 2,5, k, = 10, do d¢ [O'F]o' = 2,5 - 10.5/200 = 2,25 MPa, C,
(bing 4.10) ; C, = 0,97 (bang 4.11) ; C; = 1 (béng 4.12)

- Theo cobng thic (4.8), b = FKd/([GF]cS) = 578.1,25/(2,05.5) = 70,5mm, trong dd -
Ky = 1,25 (bang 4.7) ; theo bang 4.1, 14y tri s6 tléu chudn ‘b = 71lmm. Chiéu rong
banh dai B = 80mm (bang 20.16). :

1,8MPa,
= 0,94
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4. Xdc dinh luc cing ban ddu va li,rc tdc dung lén truc :
Theo (4.12), Fy = 64b6 = 1,8.71.5 = 639N ; ,
Theo (4.13), F, = 2Fosin(a1/2) = 2.639sin(159°/2) = 1256N.

5. So sdnh ké&t qua tinh toan céc loai dai (P, = 7,5kW, nly = 1240 .vg/ph, u = 3,5) :

Thong s6 - Dai det |Dai thang Daih;};ang Daih’é‘;ié“
Dubng kinh banh dai nhé d;, mm 200 160 140 125
Dudng kinh banh dai l6n d,, mm 710 560 500 450
Chiéu rong banh dai B, mm 80 82 40 62
Chiéu dai dai 1, mm 4328 2240 2000 1800
S6 dai (chém) z - 4 2 C12
Tiét dien dai bxdmmd| 71 x5 | - . - -
Luc tac dung lén truc  F.(N) 200 1256 1629 1719 1958

Theo y&u céu gon nhe, cd thé€ chon dai thang hep hoac dai nhiéu chém d& dung.

5. TRUYEN PONG XICH

Truyén dong xich thuéc loai truyén d6ng bing an khép gidn ti€p, dugc dung d&
truyén dong gilta cdc truc xd nhau. Cé thé dung truyén déng xich d€ giam téc hoac
tang téc. So v6i truyén dong dai, kha nang tai va hiéu sudt cia truyén dong xich cao
hon, cing mot lic cé th& truyén chuyén dong va céng sufit cho nhiéu truc. Tuy nhién
truyén dong xich doi héi ch& tao vad cham séc phdc tap, lam viéc cé va dap, chong
mon nh4t 1a khi bbi tron khéng t6t va moéi trudng lam viéc nhidu bui.

Trong thuc t& thudng dung truyén dong xich d€ truyén cong sudt dudi 100kW, van
t8c t6i 15 m/s. Tudi tho cua truyén déng xich trong cdc may tinh tai vao khoang 3000
- 5000 gio.

‘Bo truyén xich lam viéc cd thé xudt hién cac dang héng sau day : mon ban lé va
rang dia, con lan bi r6 hoac v, cac ma xich bi ddt vi méi, trong d6 mon ban 18 nguy .
hiém hon ca va thuong la nguyén nhian chu yé’u lam m4t kha nang lam viéc cia bo
truyén xich. Vi vay chi tiéu tinh todn co ban cia bd truyén xich 1a tinh vé mon, xu4t
phat ti diéu kién 4p sufit sinh ra trong bén 16 khéng duge vugt quia moét gid tri
cho phép.
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- Chon loai xich.

'5.1. CHON LOAI XiCH

Thiét ké& truyén dong xich bao gém cac budc :

- Kiém tra xich vé d6 bén (d6i voi xich bj qua tai).

. — Chon s6 rang dia xich, xdc dinh budc xich theo chi tieu vé do6 bén moén va xac
~dinh cdc thong s6 khdc cua xich va bd truyén.

- Thiét k& két cqu dia xich va xac dinh lyc tac dung lén truc.

Cé 3 loai xich : xich 6ng, xich con lan va xich rang. Cac kich thudc co ban cia

xich 6ng cho trong bang 5.1, xich con lan - bang 5.2 va xich rang - bang 5.3, trong

]

Hinh 5.1. C4u tao cia xich 6ng

Hinh 5.2. Céu tao cua xich con lin

4 ’ \(/\ |
d, v =
a d, -«
o [L % *S%: 1T
= Sl 222
, SN

-d6 budc xich p la théng s6 hinh hoc quan trong nhét, tai trong phd héng Q la dac
“trung co ban vé do bén. '

Xich éng (hinh 5.1)
don gian, gia thanh kha va
khéi lugng gidm vi khong:
dung con lan, nhung ciing
vi- th€ ma ban 1é mon
nhanh. Vi vay chi dung
xich 6ng d8i v6i cac bd
truyén khoéng quan trong
mat khac yéu cau khéi

lugng nho. .

Xich éng - con lan
goi tdt 1a xich con lan
(hinh 5.2), vé k&t ciu
gibng nhu xich é&ng, chi
khdc phia ngoai éng lip
thém con lan, nhd do cd

thé thay th& ma sat trugt _ .
‘gilta 6ng va rang dia (8

xich 6ng) bing ma s4t lan
gitta con lan va rang dia
(6 xich con lan). K&t qua
la d6 bén modn cua xich
con lan cao hon xich 6ng,
ché tao ng vkhénvg phic tap
béng xich rang, do dd xich
con lan duqé dung kha
rong rai.
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Bdng 5.1. Cdc thong s6 cta xich &ng

Buéc xich

Kich thudc xich 8ng, mm Tai trong | Khéi lugng
P, mm "BTlyang | d | d | 1 | h khong | b, khong | Phéd hong | 1 mét xich
H ] H H
: nhé hon ° I6n hon 16n hon - Q, kN q) kg
9,625 7,60 3,69 5 - 8,8 18,5 11 0,5
9,625 9,52 445 6 | - 9,85 21,2 12 0,65
9,525 520 [4,45| 6 (10,75 9,85 27,5 18 1,0
Bdng 5.2. CAc théng s6 cna xich con lin
Budce Kich thu6c, mm Tai trong | Khé6i lugng
ich p, i [ ha ho 1 5t xich
X0 P I khong| 4. | d 1 | h, khong | b, khong | D r tar® | & e XK
mm » o 1 : Q’ kN qp kg
nhé hon l16n hon | 16n hon
Xich con lan 1 day
8 3,0 2,31 5,0 - 7,5 12 4,6 0,2
9,625 5,72 3,28 | 6,35 - ‘8,5 17 9,1 0,45
12,7 2,4 3,66 | 7,75 - 10,0 8,7 9,0 0,30
12,7 3,3 3,66 | 7,75 - 10,0 12 9,0 0,35
12,7 5,4 4,45 | 8,51 - 11,8 19 18,2 0,65
12,7 775 | 4,45 | 851 | - 11,8 21 18,2 0,75
15,875 6,48 5,08 (10,16 - 14,8 20 22,7 0,8
15,875 965 |508 1016 - 14.8 24 22,7 1,0
19,05 12,7 | 596 [11.91] - 182 33 31,8 1,9
25,4 15,88 7,95 15,88 - 24,2 38 56,7 2,6
31,75 19,05 9,55 | 19,05 - 30,2 46 88,5 3,8
38,1 25,4 11,1 | 22,23 - 36,2 58 127,0 5,56
44 .45 25,4 12,70 | 25,70 - 42,4 62 172,4 7,5
50,8 31,75 14,29 | 28,58 - 48,3 72 226,8 9,7 .
63,5 38,10 19,84 | 39,68 - 60,4 89 353,8 16,0
_Xich con lan 2 day
12,7 7,75 4,45 | 8,51 (13,92 11,8 35 31,8 1,4
15,875 9,65 5,08 10,16 16,59 14,8 41 45,4 1,9
19,05 12,70 5,88 | 11,91 25,50 18,2 54 72,0 3,5
25,4 15,88 . | 7,95 | 15,88 29,29 24,2 68. 113,4 5,0
31,75 -19,05 9,55 {19,05(35,76 |- 30,2 82 . 177,0 7,3
38,1 25,4 11,12 122,23 | 45,44 36,2 104 254,0 11,0
44,45 25,4 12,72 | 25,40.| 48,87 42,4 110 344,8 14,4
50,8 31,75 14,29 | 28,58 | 58,55 48,3 130 -453,6 19,1
, : Xich con lan 3 day .
12,7 7,75 4,45 | 8,51 13,92 11,8 50 45,4 2,0
15,875 9,65 5,08 |10,61116,69| - 14,8, 57 68,1 2,8
- 19,05 12,70 5,88 | 11,91 25,50 18,2 86 108,0 5,8
25,4 15,88 7,95 15,08 | 29,29 24,2 98 170,1 7,5
31,75 19,05 9,55 119,05 35,76 30,2 120 265,5 11,0
- 38,1 25,4 11,12 22,23 | 45,44 36,2 - 150 381,0 16,5
44,45 25,4 12,72 | 25,40 | 48,87 42,4 160 517,2 21,7
50,8 31,75 |14,29|28,58 |58,55| 48,3 190 680,4 283’
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Hinh 5.3. C4u tao cta xjch rang

Bing 5.3. Cac théng s& cuta xich rang '

N6 dung thich hgp khi van téc
lam viéc duéi 10 d&n 15 m/s. Nén
uu tién dung xich moét diy, nhung
8 cdc bd truyén quay nhanh, tai
trong 16n né&éu dung xich 2, 3 hoac
4 day sé lam giam dugc buéc xich,
gidm tai trong dong va kich thuéc
khuén khé cta bd truyén.

Xich rang (hinh 5.3) ¢ uu
di€m kha nang tai 14n, lam viéc
ém, nhung ché tao phic tap va
gia thanh dit hon xich con lan,
do vay chi nén dung xich rang khi
van téc xich trén 10 dén 15 m/s.

Budc xich Kich thudc xich rang, mm Tai trong Khéi lugng
p, mm . - pha hong 1m xich
b bi i S B 1 ~ Q, kN q, kg
225 285 26 1,3
28,5 34,5 31 . 1,6
; S 34,5 40,5 36 2,0
12, 13,4 7 1 40,5 46,5 42 2,3
46,5 52,5 49 2,7
52,5 58,5 56 30
30 39 a 22
38 46 50 2,7
\ - 46 54 8 33
15,875 16,7 87 2,0 54 RS % 3o
’ 62 70 86 44
70 7’ 91 5,0
45 54 74 39
57 66 89 4,9
19,05 20,1 10,5 30 69 78 105 5,9
81 90 . 124 70
93 102 143 8,0
57 65 116 8,4
" - T 75 84 132 10,8
25,4 26,7 13,35 3,0 93 02 L6, 132
104 120 196 15,4
75 85 166 14,35
: h 93 103 206 16,55
3175 334, 16,7 30 111 vo121 . 246 - 188 4
129 139 . 286 21,0
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5.2. XAC DINH CAC THONG SO CUA XiCH VA BO TRUYEN XiCH
5.2.1. CHON SO RANG DIA XiCH

S6 rang dia xich cang it, dia bi dong quay cang khong déu, dong ning va dap cang
16n va xich mon cang nhanh. Vi vay khi thiét ké cdn dam bao cho s6 rang nhd nhat
cua dia xich 16n hon z . (z . = 17 - 19 d6i v6i xich con lan van t6c trung binh,
Zyin = 13 — 15 khi van téc thdp ; d6i véi xich rang z_; bang 1,2 + 1,3 lan cdc gid
tri trén). CS thé dua vao ti s6 truyén u d€ chon z, theo bang 5.4 hoac theo cong thic
z, = 29 - 2u = 19 va nén quy tron theo s6 16.

Bdng 5.4

Loai xich S6 rang z, khi ti s§ truyén u

1.2 2.3 3.4 4.5 5.6 6

- Xich 6ng va | 31 ... 27 | 27 ... 25 | 25 .., 23 | 23 ... 21 21 ... 17 17 ... 15
| xich con lan '

- Xich rang 36 .32 132..30|30:..27 |27 ..23 |23 ..19 | 19 .. 17 |

Tu s6 rang dia nhs z, tinh ra s6 rang dia 16n z,:
' z, = uz; < z.. ' (5.1

ax duoc xéc dinh tU diéu kién han ché dé tang budc xich do ban 16 bi mon sau
mot thdl gian lam viéc:

Zpax = 120 d6i voi xich 8ng va xich cion lan 5 zm;x = 140 d6i véi xich rang.

5.2.2. XAC DINH BUGC XiCH P

1. Bude xich ctia xich éng va xich con lan

- Budc xich p dudc xiac dinh ti chi tiéu vé do bén modn cia ban 16, Muén vay ap
sudt p, trén mat tya ban 1& phai théa man diéu kién

= F/A < [py] ‘ (5.2)
Trong dd F, - llIC vong ; A - dién tich mat tya ban 18 (dién tich chiéu).

Xuét phat tit diéu kién (5.2) ngudi ta tién hanh thi nghiém dé€ xac dinh dp suit
. cho phép [p,] hodc cong suit cho phép [P] va nhu vay co thé x4c dinh buéc xich theo
" [py] hoac theo [P1. :

a) Trén bang 5.5 trinh bay cac gia tri clia cdng sudt cho phép [P] x4c dinh bang
thuc nghiém dng v6i cdc budc xich tiéu chudn cua bo truyén xich c6 s6 rang dia nho
Zg; = 25, s6 vdong quay dia nho ny; = 50 ; 200 ; 400 ; 600, 800 ; 1000 ; 1200 va
1600 vg/ph, 1am viéc trong diéu kién : bd truyén dat nim ngang, co khoéng cach truc

= (30 «~ 50)p, c¢6 thé diéu chinh duge luc cang xich, chiu tai trong tinh, lam viéc
1 ca va dugce b6i tron bang phuong phdp nhé giot.
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Khi thiét k&, cén ci vao cong suft cdn truyén P, diéu ki¢n lam vieé cia bd truyén
. cln thiét k& va dya vao cong sufit cho phép [P] s& x4c dinh duge buée xich.

Bing 5.5. Cong sufit cho phép [P] cua xich con lan

Budc | Duong | Chiéu Cong sudt cho phép {P], kW, khi s6 vdong quay dia nhé
xlch | kinh dai _ ~ ngy,, vg/ph

p, mm | chét 6ng
d, mm|B, mm| 50 200 400 600 800 1000 | 1200 | 1600

c?

12,7 | 8,66 | 580 | 0,19 | 0,68 1,23 1,68 | 2,06 | 2,42 | 2,72 | 3,20
12,7 | 4,45 | 8,90 | 0,35 1,27 | 2,29 | 3,13 | 3,86 | 4,52 | 5,06 | 5,95
12,7 | 4,45 | 11,30 | 0,45 1,61 | 2,91 398 | 490 | 574 | 6,43 | 7,65

15,875 5,08 | 10,11 | 0,67 | 2,06 | 3,72 | 5,08 | 6,26 | 7,34 | 8,22 | 9,65

15,875 5,08 | 13,28 | 0,76 | 2,70 | 4,88 | 6,67 | 8,22 | 9,63 10,8 12,7

19,05 | 5,96 | 17,75 | 1,41 4,80 | 8,38 11,4 13,6 15,3 16,9 19,3
254 | 17,95 | 22,61 | 3,20 11,0 | 19,0 | 25,7 | 30,7 | 34,7 | 38,3 | 43,8
31,75 9,656 | 27,46 | 5,83 19,3 | 32,0 | 42,0 [ 49,3 | 54,9 | 60,0 -
38,1 | 11,12 | 3546 | 10,6 | 34,8 | 57,7 | 75,7 | 88,9 | 99,2 108 -
44,45 | 12,72 |37,19 | 14,7 | 43,7 | 70,6 | 88,3 101 C- - -
50,8 | 14,29 | 45,21 | 22,9 | 68,1 110 138 157 | - - -

Diéu kién dam bao chi tieu vé do“ bén mon ctaa bd truyén xich dugc viét dué6i dang :
P, = Pkkk_ < [P] - (5.3)
trong dd : |
P,, P, [P] l4n lugt 1a cong suft tinh todn, cong sudt cln truyén va cOng sufit cho
phép, kW ; _ R - ‘

k, = z4,/z, = 25/z; - h¢ s6 s6 rang ;

(2

k

n

ny,/n, - hé s6 s6 vc}ng quay ; _
k = kok,k,k kk (5.4)

k dugc tinh tit cAc he s6 thanh phén cho trong bang 5.6, véi

k,. - h¢ s6 ké dén anh hudng cia vi trl by truyén ;

i

k, — h¢ s6 k& dé&n khoang cdch truc va chiéu dai xich ;
ky. - hé s6 k€ dén anh ‘hudng ‘clia viéc diéu chinh lyc cang xich ;.

k,, - hé s6 ké dén anh hudng cia béi tron A; e

.

| k, - h¢ s6 tai trong dong, k& dé’n tinh chét cta tai trong ;
k. — hé s6 k& dén ch& d¢ l;im viéc ctia bd truyén
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Bdng 5.6. Tri s6 cia cdc hé¢ s6 thanh phéin trong hé s6 st dung k

Diéu kién lam viéc Tri s6 cta cédc hé sd
Duong néi hai tdm dia xich so v6i dudng nim ngang
dén 60° k, = 1
trén 60° k, = 1,25
' i
Khoang cach truc a = (30 ... 50)p k, =1
a < 25]) ka = 1725
a > (60 ... 80)p k, = 0,8
Vi tri truc dugc diéu chinh bing
mét trong cadc dia xich : ky, = 1
dia cang hoac con lin eang xich : kg = 1,1
" vi tri tryuc khéng didu chinh dugc : ky. = 1,25
Tai trong tinh, lam viéc ém k, =1 ‘
Tai trong va dap ky =12 .. 1,5
Tai trong va dip manh k, = 1,8
Lam viéc 1 ca k. =1
2 ca 'k, = 1,25
3 ca k. = 1,45
Moi truong lam viéc B6i tron (xem bang 5.7) .
Khoéng bui ' I : ky,, = 0,8
, , II ‘ k, =1
Co bui - I ; k, = 1,3
’ o 111 ky, = 1,8khi v < 4 m/s
, A kg, =3 khiv <7 mfs
B4n 111 k, =3 khi v < 4mfs
' ‘ k, = 6 khiv < 7 m/s
v * k, = 6 khiv < 4 m/s
Bdng 5.7. Chon phuong phép bdi tron bg truyén xich
Chdt lugng Boi tron b6 truyén xich, khi van t6c vong v, m/s
b6i tron ‘
<4 2 <7 < 12 > 12
1 -"Tét Nhd giot Dung van'ddu | Chu ki duéi Khudy dau
4 ... 10 giot/phut ' ap luc '
II - Dat yéu céu - | nho giot dung van ddu | Chu ki duéi
20 giot/phit ' ap luc
. /
IIT - Khéng du dinh ki cd sat 6 ... 8 gio
IV - Khong bbi tron cho phép khi v < 0,07 m/s
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Khi tinh k_  cén chu y chon s6 vdng quay n,, trong bang 5.5 gdn nh4t véi n;, sau
khi tinh duge P, theo (5.3), theo c6t n, da chon sé tim duge [P] nghiém di6u kién
(5.3), tit d6 tim dugc bude xich p.

Dé han ch€ anh huﬁng cé hai cia va dap d6i véi bo truyén, budsc xich p tin‘l duogc
phdi nhé hon p_ .. cho trong bang 5.8.

Bdng 5.8. Trj s6 ctia budc xich 16n nhét cho phép p,,,

S6 vong quay dia |-
nhé n,, vg/ph ‘ ‘ o -

- d6i vai xich 6ng | 1250 1000 900 800 630 .| 500 400 300
va xich con lan khi '
z; = 15

- d6i vé6i xich rang

khi z, > 17 3300 | 2650 | 2000 1650 1320 - - -

Buéc xich 16n nh4t

. 12,7 | 15,875 | 19,05 | 25,4 | 31,75 | 38,1 | 44,45 | 50,8
cho phép p,, mm :

Trudng hgp p > p,,. cho trong bang 5.8 hoac muén cé buée xich nhé hon c6 thé
diung xich nhiéu day, khi d6 budc xich dugc chon tit diéu kién
Py = P/ky = Pkkzkn/kd < [P] (5.5)
trong do:k, - hé s6 phan b6 khong déu tai trong cho céc day, 14y k; = 1 ; 1,7 ; 2,5
"va3kh156day1a1 2;3vad4
b) Xudt phdt tu viéc han ch& d¢ tang budc xich do mén ban 18 bi€u thi bing ti s6
Ap/p = 0,03 cé thé x4ac dinh dugc 4p sudt cho phép [py] va ti d6 xdc dinh dugc budc
~ xich p theo cong thic :
P> [TltkthEn1/3/(78000k z)/0y1)38 ‘ (5.6)
trong dé : k
T,, — momen xo0dn 14n nhdt trong cic momen xoén tdc dung lau dai trén dia 1, Nmm ;
n,, - s6 vdng quay dia 1 dng véi T, vg/ph ; , .
k - hé s6 sit dung, xdc dinh theo (5.4) ; k; - hé s6 phan b6 khong déu tai trong
cho céc day, chon nhu khi tinh theo céng thic (5.5) ; ; v
t,p — thai gian lam viéc tuong duong cta bg truyén xich, git, tinh theo céng thic :

Tithi , Miiy 13 ‘
e = 3 2 . o7

- trong dd.t,, — thoi gian lam viéc, giv ; n;; - s6 vong quay, vg/ph khi chiu momen
‘xoan T, ;
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Khi bo truyén chiju tai trong tinh va lé:m vigc v6i s6 vdng quay khéng d6i, t,p = t,
v6i t, 1a thoi gian lam viéc trong sudt thai han phuc vy, gis.

- Tri s8 cia buéc xich p tinh duge theo cong thic (5.6) phai 14y theo cac g1a tri tigu
chuén (bang 5.2) va phai nhdé han Prax cho trong bang 5.8.

2. Buée xich va. chiéu rong xich ring

Xudt phdt tit chi tiéu vé& do bén mon cia ban 16 xich rang cé thé€ xac dinh duge
buéc xich p va chiéu réng cdn thiét B, cla xich ring theo céng thic [10] :

| pB, > 250Pkk /v?/3 A (5.8)
trong do : -
P - cong sudt cAn truyén, kW ;

k - hé s6 st dung, xdc dinh theo (5.4) ;

v — van téc xich, m/s ; \

k, - hé s6 van t6c ; khi v < 10 m/s, ‘K: 1; khi v > 10 m/s, k, = 1 + q_Vv/P,

v8i q_, la khoi lucng 1 mét xich trén moét don vi chléu rOng xich, xac dmh theo q &
‘bang 5.3 hoac c6 thé 14y gin ding theo bang sau :

p, mm ’ 12,7 15,875 19,05 ‘ '25,4 31,75

q,, kg/mm ‘0’,058 0072 0,086 0,114 0,145

Dé st dung cong thidc. (5.8) trudc hét theo bé.nkg 5.8, dua theo s6 vdng quay dia nho
n; chon buéc xich p < p_, sau d6 tinh van t8c v = z;pn,/60000, m/s, xac dinh k va
k, T (5.8) sé tinh duge chiéu rong xich cln thist

B, = 250Pkk,/(pv"?) : (5.9)
Tri s6 B, tlnh dugc phai lam tron dén gia tri B gén nhdt trong bang 5.3.

5.2.3. KHOA’NG CACH TRUC VA SO MAT XiCH

Khoang cach truc nhé nhét bi giéi han béi khe ho nhé nhédt cho phép giifa cic dia
xich (80 ... 50mm) :

a_ = 05(d, +d,)+ (30 ..50  (5.10)

Mat khac d€ tranh luc cang qué 16n do trong lugng ban than xich gay nén, khoang -
cdach truc khong nén qui 16n

, ' a < a_.. = 80p
Khi thiét k& thudng so bo chon
' a = (30 .. 50)p ' ; (5.11)

trong dé hé s6 nhd dung khi u = 1.2 va hé s6 16n dung khi u =6 .1
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Tt khodng cédch truc a chon theo (5.11) x4c dinh s6 méat xich x : P
= 2a/p + (z; + 2,)/2 + (2, - z;)%p/(4n%a) (5.12)

quy trdon dén sé nguyén (t6t nhdt 1a s6 chén) r61 tinh lai khoé.ng cdch truc a theo s6
mét xich chén x

a® = 0,25p{x_ - 0,5(z, + z)) + \I [x - 0,5(z, + 2))I* - 2l(z, — z)lx]?} (5.13)
D€ xich khong “chiu Iue ciang qué 16n, khoéng cé.ch truc a t{nh du0c cdn gidm bt
moét lugng Aa = (0,002 ... 0,004)a.

Sau khi x4c dinh duqo s6 mét xich va khoéng cdch truc, cln tién hanh klé’m nghiém
s6 14n va dap i cia ban 1é xich trong 1 giay :

i = z,n/(15x) < [i] L ‘ (5.14)
trong dé [i] - s6 14n va dap cho phép, 1/s, tri s6 cho trong bang 5.9

Bdng 5.9. S8 ldn va dap cho phép [1] cua cédc loai xich

S6 14n va dap cho phép [il, 1/s] khi buéc xich p, mm
Loai xich
' 12,7 | 15,875 | 19,06 | 25,4 | 31,75 | 38,1 44,45 | 50,8
Xich 6ng va - 60 50 - 35 - 80 25 20 15 | - 15
xich con lan \ , , : , S B ‘
Xich rang 80 . 65 50 | 30 25 - - -

- 53. KIEM NGHIEM XICH VE DO BEN

V6i cdc bo truyén xich bj qua tai 16n khi mé méy hoae thudng xuyen chju tai
trong va dap trong qué trinh lam viéc can ti&n hAnh kiém nghlem vé qud tai theo hé
s6 an toan

s = Q/(det,+ Fo _+ Fv) > [s] , . (5.15) #
trong d¢ : -
Q - tai trong ph4 héng, N, tra theo bé.ng 5.2 hodc 5.3 ;

ky - hé s6 tai trong dong ; kd = 1,2 ; 1,7 va 2,0 ing v6i ch& do lé.m v1ec trung |
binh, nidng va rét nang, véi té.l trong m& mé.y b&ng 150, 200 va 300% so véi tai trong
danh nghia ;

F, - lyc vong, N ; F, = 1000 P/v ;

F, = ltc cang do lyc li tdm sinh ra, N ; tinh theo cong thic F qv , voi q la
kh6i lugng 1 mét xich; cho trong bang 5.2 hoac 5.8 phu thudc loai x{ch va buéc xich.

Fy - luc cang do trong lugng nhénh xich bi dong sinh ra, N, tinh theo cong thic
F, = 9,81kqa ' - (5.16)

v6i a - khodng cédch tryc, m ; k; - hé 56 phl_i thufc d¢ vong f cla xiéh va vi trl bo
truyén. V6i gid trj thudng dung cia d§ véng f = (0,01 ... 0,02)a ldy k; = 6 ;4 ; 2

&

+ D& kidm tra két qua tinh theo 5.13 cé thé sit dung cong thilc gan‘ ding sau : ac = a + 0,50 — X)p
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va 1 dng v6i bo truyén ndm ngang, nghiéng mét goc dudi 40° trén 40° so véi phuong
ndm ngang va by truyén thing ding ;

[s] - hé s6 an toan cho phép, tri s6 cho trong bang 5. 10

5.4. XAC DINH CAC THONG 36 CUA pPiA xicn VA LycC TAC DUNG LEN TRUC

a) Xdc dinh cdc théng s6 cta dia xich
" Bdng 5.10. Tri s6 cia hé s6 an toan

Bude xich. [s] d6i v6i xich 6ng va xich con lan
p, mm (Khi z;-= 15 ... 30) khi n;, vg/ph

< 50| 200 | 400 | 600 | 800 |1000 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800

12,7 v& 15,875 7 78 { 85 | 93 1102 11 |11,7}182|14,8|163 | 18
19,05 va 25,4 7 82.193 103 (11,7129 | 14 | 163 - - -
31,75 va 38,1 7 856 10,2 | 13,2 | 14,8 | 16,3 | 19,6 - - - -
44,45 va 50,8 7

93 |11,7| 14 {163 - | - | - | - | - | -

Chu thich : D6i véi xich rang khi s6 rang dia nhé z; = 15 - 30 hé s6 an toan cho®
phép [s] = 8 ... 15, ldy gid tr; nho khi sé vbng quay thdp.

Dudng kinh vong chia ctia dia xich dugc xdc dinh theo cong thic (h.13.7) :
d, = p/sin(r/z,)
= p/sin(n/z,) (5'1,7)

Céc kich thuéc con lai cid dia xich tinh theo cdc cong thic ghi trong bang 13.4.
Vat liéu ché€ tao dia xich va phuong phdp nhiét luyén gi6i thiéu trong bang 5.11.

Bdng 5.11
Vat Nhiét DO ran bé Ung suft Diéu kién lam viéc
lieu luyén mit tiép xdc ctta dla xich
: " cho phép '
[6y], MPa
Gang x4m Toi, ram HB321... 429 550...650 | Dia bj dong cé s6 rang 16n
CY 24-44 ' (z > 50) v6i van t6c xich
CY 28-48 o : 1 v < 3 m/s.
Thép 45 Toi cai thién { HB170... 210 500..600 | Dia bi dong c6 z > 30 vai
; . van t6c xich v < 5 m/s
Thép 45, Toi, ram HRC45 ... 50| 800...900 | Dia chu dong va bi dong co
45T, 50, 50T ) : | 86 rang z < 40 khong bi
' A va dap manh khi lam viéc
Thép 15, Thdm cacbon, | HRC55-60 930...1030 | Dia chu déng va dia bi dong
20, 20X toi, ram : | c6 s6 rang nhé (z < 19)
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Ung sudt ti6p xiic 0y trén mat.: rang dia xich phai nghiém diéu kién :
oy = 04Tk (FK,; + F HE/(Ak) < [oy] (5.18)

- trong do :
[6y] - ung sudt ti€p xic cho phep, MPa, bang 5.11 ; F, - luc vong, N ;
F,4 — luc va dap trén m day xich, N ; t1nh theo coéng thic ’
Foq = 13.1077 n,p 3m - (5.19).
ky — hé s6 phan b8 khéong déu tai trong cho céc day ;
- K4 - hé s6 tai trong dong, bang 5.6
k.~ hé s6 k& dén anh hudng cia s§ rang dia xich, phu thudc Z :

15 20 30 40 50 60

k 0,59 0,48 0,36 0,29 0,24 0,22

E = 2E,E,/(E, + E)) - médun dan hé6i, MPa, véi E,, E, lan lugt 14 médun dan héi
cia vit liéu con lan va rang dia ;

A - dién tich chi6u caa ban 16, mm? tra bang 5.12

Bdng 5.12
Budc xich Dién tich chiu mat tua ban 16 A, mm?, cta xich con lan
p, mm ‘ :
1 day 2 day 3 day ‘4 day
8 1 -] R T
9,525 28 : - - e -
12,7 39,6 85,3 125,5 -
15,875 ' 51,5 115 16‘.9 -
19,05 106 ‘ 180 265 318
25,4 180 ! 306 450 540
31,75, 262 . 446 655 786
38,1 395 672 986 - 1185
44 45 473 802 1180 1420
50,8 645 . 1095 1610 1935

b) Xdc dinh luc tac dung lén truc
Khic voi bo truyén dai, & bo truyén xich khong yéu clu phai cd luc ciang ban ddu.
Do d6 ldc cang trén nhénh chd dong F, va trén nhanh bi dong F, chi bing :
F, —F+F2,F = F, +F,

trong d6 : F, - lyc vong ; F_ - luc cang do trong lugng nhanh xich bi dOng smh ra,
tinh theo cong thic (5.16) ; F, — luc cang do lyc li tdm sinh ra, tinh theo céng thic

= 2
F, = qv- )
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’I‘rong tinh toin thuc t& c¢6 thé bo qua F va F va luc tdc dung lén trug duge tinh
+ theo cong thic

F. = kF, = 610’k P/zpn (5.20)
trong dé k, - hé s6 k€ dé&n trong lugng xich ; k, = 1,15 khi bé truyén nim ngang
hodc nghiéng moét géc nhé hon 40° ; k= 1,05 khi b6 truyén nghiéng moét gdéc trén
40° so véi dudng nim ngang. ‘ ‘

5.5. THf DU | | S

Tinh b6 truyén xich trong hé théng din dOng xich tai v6i cdc s6 liéu sau : P, =
2,15kW ; n, = 160 vg/ph ; u = 3 ; dudng tdm cia cac dia xich lam véi phuong nim
. ngang 30° ; b6 truyén lam viéc moét ca, trong méi trudng cd bui, tai trong va dap, tai
‘trong md mdy bing 2 ldn tai trong danh nghia, vi tri cia truc dugc diéu chinh bing
dia xich nhé.

"Giai

1. Chon loai xich :

Vi tai trong nho, van téc thdp, dung xich con lan.

2. Xdc dinh céc théng s6 caa xich va bé truyén :

- Theo bang 5.4, v6i u = 3, chon s6 rang dia nhé z, = 25, do d6 s6.rang dia 16n
z2=uzl=325 75 <z, = 120. .

- Theo cong thic (5.3), cOng sudt tinh toan
P, = Pkkk

trong dd:v6i z; = 25, k, = 25/z; = 1 ; v6i n,, = 200 vg/ph k, = ny/n, = 200/160
= 1,25 ; theo cOng thlIC (5.4) va bang 5.6 :

k = k .k, k, kyk.k, = 1.1.1.1,35.1.1,3 = 1,755
véi ko = 1 (dudng tdm céc dia xich lam v6i phuong ndm ngang mét géc < 40°) ;
a = 1. (chon a = 40p) ;
gc = 1 (diéu chinh bing mét trong céc dia xich) ;
k, = 1,35 (tai trong va dap) ;
kc = 1 (b6 truyén lam viéc 1 ca) ; ' .
k,, = 1,3 (méi trudng cd bui, chidt lugng b6i tron II - bang 5.7) ;
Nhu vay :

k
k

= 2,15.1,75656.1,25 = 471kW

Theo bang 5.5 v6i ny,; = 200 vg/ph, chon b¢ truyén xich 1 day cé buéc xich
p = 19,05 mm théa man diéu kién bén modn : ' /

P, < [P] = 4,8kW ;
déng thoi theo bang 58, p < p_..
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" - Khoang cach truc a = 40p = 40.19,05 = 762mm ;

Theo cong thic (5.12) s6 mat xich
x = 2a/p + 0,5(z; + z,) + (zé - zl)zp/(4n2a) -

= 240 + 0,5(25 + 75) + (75 - 25)%.19,05/(4n> 762) = 131 ,6

. L4y s6 méit xich chidn x = 132, tinh lai khodng cdch truc theo céng thue (5.13) :

a = 0,25.19,05 {132 — 0,5(25 + 75) + V[132 ~ 0,5(25 + 75)]* — 2[(75 — 25)/n]*

. D& xich khong chiu luc cang qui 16n, gidm a moét lugng bing

tro

voi :

A‘a = 0,003.a = 2mm, do d6 a = 764mm.
- S6 l4n va dap cta xich : Theo (5.14)

i = z;n,/(15x) = 25.160/(15.132) = 2.< [i] = 35 (bang 5.9).
3. Tinh ki€m nghiém xich vé d6 bén :
Theo (5.15) ; s = Q/(ksF, + F, + F)

- Theo bang 5.2, tai trong ph4a hong Q>= 31800N, khéi lugng 1 mét xich q =

- kg = 1,7 (tai trong md mdy bang 2 l4n tai trong danh nghia) ;
- v = Z,tn /60000 = 25.19,05.160/60000 = 1,27 m/s
F, = 1000P/v = 1000.2,15/1,27 = 1693N ;

)
i

. = qvl = 1,9.1,27% = 3,06N ;

)
(=
I

= 9,81kqa = 9,81.4.1,9.0,764 = 56,9N ;
ng dé:k, = 4 (b§ truyén nghiéng 1 géc < 40°) ;
Do ds : s = 31800/(1,7.1693 + 56,9 + 3) =. 10,8

} = 766mm

1,9kg ;

Theo bang 5.10 v6i n = 200 vg/ph, [s] = 8,2. VAy s > [s] : bo truyén xich dam
bido du bén. 4

4. Dudng kinh dia xich : Theo céng thdc (5.17) va bang 134 :
d, = p/sin(z/z) = 19,05/sin(x/25) = 151,99mm
dz = p/sin(n/zz) = 19,05/sin(x/75) = ~454,92mm-
'd,, = pl0,5 + cotg(n/Z)] = 160,32mm ; d,, = 464,04mm_

[=8

(xem bang 5.2).

g = d; - 2r = 151,99 - 2603—13992mm;d = 442,86mm
r = 0,56025d, + 0,05 = 050251191 + 0,05 = 603mm va d, —  11,91
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Céc kich thuéc con lai tinh theo bang 13.4.
- Ki€m nghiém d6 bén ti€p xdc cua dia xich theo cong thic (5.18)

Oy, = 0,47V0,42(1693 + 1,43).2,1.10%(106.1) = 558MPa

= 25, k= 042 ; E = 2,1.105 MPa ; A = 106mm? (bang 5.12).
day), luc va dap trén 1 day xich theo (5.19)

F,4 = 138.107np’m = 13.1077.160.19,05°.1 = 1,43N

Nhu vay dung thép 45 t6i cai thién dat d6 r4dn HB210 s& dat dudc dng suft ti€p
xtic cho phép [6y;] = 600MPa, ddm bao dugc do bén tiép xic cho rang dia 1. Tuong
tu, oy < [oyl (v6i cung vat liéu va nhigt luyén).

2

5. X4c dinh luc tac dung lén truc :
Theo (5.20), F, = kF, = 1,15.1693 - 1947N ;
trong dé d6i v6i bd truyén nghiéng moét géc nhd hon 40°% k = 1,15.

6. TRUYEN PONG BANH RANG

Truyén dong banh rang dung d€ truyén dong giita cdc truc, thong thudng cd kem
‘theo su thay d8i vé tri s6 va chiéu cta van tdc hodic momen.

Tuy theo vi tri tuong d6i giita cac truc, phan ra : truyén d¢ng banh riang tru (ring
thidng, rang nghiéng, rang chit V) d€ truyén chuyén dong giita cdc truc song song ;
truydn doéng bénh rdng coén (ring thidng, ring nghiéng, réng cung trdn) d€ truyén
chuyén dong gilta cdc truc giao nhau ; truyén déng bénh rang tru chéo hodc banh
rang cén chéo dé€ truyén chuyén dong giita cdc truc chéo nhau.

Trong quéd trinh lam viéc, rang ctia banh rang cd th€ bi héng & mét rang nhu trde
r§, mon, dinh hodc héng & chan rang nhu gly, trong dé nguy hi€m nh4t 1a trdéc ré
mat rang va gly rang. DJ 1a cdc phd hdng méi do tdc dung lau dai cia dng suft ti€p
_xdc va Ung suft ubn thay d6i c6 chu ki gy nén. Ngoai ra rang cd th& bj bién dang
du, giy gidn 16p bé mat, hodc phd hdéng tinh & chan rang do qua tai. Vi vay khi thist
k&€ cén ti€n hanh tinh truyén dong banh riang vé do bén ti€p xic cia mat rdng lam
viéc va d0 bén ubn cia chén ring, sau d6 ki€ém nghiém riang vé qua tai.

Vay dé€ thiét k& truyén dong bénh riang cén tién hanh theo cdc budc sau day
- Chon vat liéu.
- Xé4c dinh dng sudt cho phép.

- Tinh so b6 mot kich thuéc co ban cta truyén dong banh rang, trén co s& d6 xac
. dinh cac y&u t6 aAnh hudng d&n kha ning lam viéc cia bd truyén réi ti€n hanh kiém
" 'nghiém rang vé 46 bén ti&p xidc, do bén udn va vé qud tai.

~ — Xéc dinh cdc kich thu6c hinh hoc ctia bd truyén.
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6.1 CHON VAT LIEU

.Chon vAt liéu thich hgp la mét bubc quan trong trong viéc tinh todn thi&t k& chi
tiét may ndi chung va truyén dong banh rang ndi riéng. Bang 6.1 gi6i thiéu mot s6
nhan vat liéu dudc dung d€ ch& tao banh rang va co tinh cia ching.

Thép d€ ch€ tao banh rang dugc chia lam 2 nhém kh&c nhau vé cong nghé cit
rang, nhiét luyén va kha nang chay mon. Nhém I cd d6 rdn HB < 350, banh riang
dugc thudng hda hodc t6i cai thién. Nho d¢ rdn th&p nén cd thé cat riang chinh x4c
sau khi nhiét luyén, déng thdi bd truyén cé kha nang chay mon. Nhém II ¢ do ran -
HB > 350, banh rang thudng dugc to6i thé€ tich, t6i bé mat, th&m cacbon, th&m nito
v.v.. Do d6 rdn cao nén phai cit rang truSc khi nhiét luyén, sau khi nhiét luyén phai
ding cdc nguyén cong tu sia dit tién nhu mai, mai nghién v.v.. Ring chay modn rit
kém, do d6 phai nAng cao do chinh x4c ché€ tao, ning cao dd cing cta truc va §. Tuy
. nhién khi dung, thép nhém II v6i d6 rdn HRC = 50 ... 60 (1IHRC = 10HB), dng suft
ti€p xdc cho phép cé thé tang t6i 2 14n va nang cao kha ning tai cia bo truyén cing
tang t6i 4 14n so v4i thép thudng hda hodc t6i cai thién.

Nhu vay chon loai vat li¢u nao la tuy thudc vao yéu clu cu thé : tai trong 16n hay
nhd, khd nidng cOng nghé va thiét bi ché€ tao ciing nhu vat tu dudc cung cdp, cd yéu
cdu kich thuéc phai gon hay khéng ? v.v.. D6i v6i hop gidm t6c chju cong suft trung
binh hoic nhé, chi cén chon vat lieu nhém I, d6ng thdi chu y rdng d€ ting kha ning
chay mon cta réng, nén nhiét luyén banh rang lén dat d6 radn thdp hon dé rdn banh
rang nho ti 10 dén 15 don vi

H, = H, + (10 ... 15)HB

Véi cong sufit 16n hon cé th€ chon vat lidu banh nhé 12 thép nhém II, banh 16n la
'thép nhém I hogc ci hai banh blng thép nhém II, khi d6 thudng nhi¢t luyén hai banh
nhu nhau va dat d6 rédn bdng nhau. Co tinh cia mot s6 vat lléu thudng dung cho
trong bang 6.1.

6.2. UNG SUAT CHO PHEP

Ung sufit ti&p xic cho phép [6y] va ding suét udn cho phép [JF] dugc xac dinh theo
cac cong thdc sau :

(4] = CRindSe)Zr% KKy, ' (6.1)

[og] = (G%Iin{SF)YRY;Ig(F;{FéKFL (6.2)

trong d¢ : . : :

Zz - he s6 xét dén do nhém cia mit rang lam. viee. Véi Ra < 1,25 ... 0,63m o
Zyp = 1;v6iR, =25 ..125um, Zp = 0,95 ; v6i R, = 10 ... 40um, Z; = 0,9 ; Z,
- hé s6 xét d&n anh huéng cua van téc vong, kh1 do ré.n mat rang HB < 350 Z
0,85v%! ; khi HB > 850, Z, = 0,925v®%% ; khi v > 5 m/s v0i : K, - h¢ s6 xét den
anh hué‘ng cia kich thuée bénh ring, khi dlrtmg kinh vong dlnh bé.nh rang d, € 700mm,
Kg = 1; khi d, = 2500mm, Ky = 0,9
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Bdng 6.1. Co tinh ctia mot s6 vat ligu ché tao bédnh ring

S $
[ = o)
R ,
—_. , — 1
S=05d " [<S S=05d
Nhan hiéu ~ Kich thuée Gi6i han Gigi han
thép Nhiét luyén S, mm, D6 rén bén . ‘chay
‘ . khong 16n hon 6, MPa 6,y MPa
40 Toi cai thién 60 HB 192 .. 228 700 400
45 Thudng hda 80 HB 170 .. 217 600 340
" "T6i cai thién 100 HB 192 .. 240 750 450
" " 60 HB 241 .. 285 850 580
50 ‘Thudng hda 80 HB 179 .. 228 640 350
" Toi cai thién 80 HB 228 .. 2565 | 700 .. 800 - 530,
. 40X T6i cai thién 100 HB 230 .. 260 850 550
" " 60 .HB 260 .. 280 950 700
" Th&m nito 60 ~ HRC 50 .. 59 1000 800
45X T6i cai thién 100 HB 230 .. 280 850 650
" " 100 .. 300 HB 163 .. 269 750 500
" " 300 .. 500 HB 163 .. 269 700 450
40XH Toi cai thién 100 HB 230 .. 300 850 600
' " ' 100 .. 300 HB 2 241 800 580
" Toi 40 HRC 48 .. 54 1600 1400
35XM T6i cai thién 100 HB 241 900 800
" " 50 HB 269 900 800
" " 40 HRC 45 .. 53 1600 1400
20X Th&m cacbon 60 HRC 46 .. 53 650 400
12XH3A ' 80 HRC 56 .. 68 900 700
25XT'T o - HRC 58 .. 63 1150 950
45J1 Thudng hda - - 560 320
30XHMJI " - - 700 550
40XJ1 " - - 650 500
35XMJI " 700 550

Yz - hé s6 xét dén anh hudng cta d6 nhdm mit lugn chan rang, thong thudng

Yg = 1, khi m&t lugn duge dénh béng Yp = 1,05 ... 1,2 ;

Y =

s 1,08 - 0,0695In(m) - hé s6 xét dén d6 nhay cta vat liéu d6i v6i tap trung

Ung sudt, trong d6 m - moédun, tinh bipg mm ;

K,r - hé s6 xét dén kich thuéc banh rang anh hudng dén d9 bén ubn ; K ldn
lugt bing 1 ; 0,95 ; 0,92 ; 0,85 dng véi d, < 400 ; 700 ; 1000 va 1500mm ;

Trong buéc tinh thist ke, so bo 18y ZZ Ky = 1 va YY K = 1, do d6 cdc cong
thic (6.1) va (6.2) trd thanh :
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ul = ueKefS ‘ (6.1a)

65l = 07y Ke K1 /Sk ; (6.2a)
trong dd, cing nhu trong (6.1) va (6.2) :

670im V2 Opjim 140 luot 13 dng sudt ti€p xdc cho phép va dng sudt uén cho phép ing
vai s6 chu ki co sd, tri s6 cta ching tra 6 bang 6.2 ;

Si S - hé s6 an toan khi tinh vé ti&p xdc va ubn tra bang 6.2 ;

Kie —'hé s6 xét dén anh hudng dat tai, K - = 1 khi dat tai mot phia (bd truyén quay
mot cbiéu) ; Kpe = 0,7 - 0,8 khi dat tai hai phia (dung tri s6 0,8 khi- HB > 350) ;

Kyp» Kpp — hé s6 tudi tho, xét dén anh hudng cua thdi han phuc vu va ch& d6 tai
trong cta bd truyén, dugc xac dinh theo cdc cong thic sau : -

mH’—
Ky = Npo/Nyg - ; (6.3)
mF . ‘
Kp, =  VYNpo/Npg ' (6.4)
ij dé.y. : .
my, mg - bac cia dudng cong mdi khi thu vé ti€p xdc va uén ; my = 6 ; mp =

6 khi d6 rdn mat rang HB < 350 hoic bdnh rang cé mai mat lugn chan rang ; mg
= 9 khi d6 rdn mit rang HB > 350 va khong mai mat lugn chan rang. '

Ny - s6 chu ki thay d6i 1’fng sudt co sd khi thi vé tiép xic-

2,4 . :
Npo = 30Hjp (6.5)
véi Hyp - d0 rdn Brinen ; né&u biét do rén Récoen c6 thé tra bang 6.3 dé cd do rdn
~ Brinen. ‘
Ngo - s6 chu ki thay ddi dng sudt _cd s6 khi tha _—
vé udn ; Npo = 4.10° d6i véi tdt ca cac loai thép. Trymax
Nyp> Ngg — s6 chu ki thay d8i dng sudt tuong .
duong. ' 17 T
Khi bd truyén chiu tai trong tinh n, ' n;
Nyg = Ngg = N = 60cnty (6.6) ' T2
: n
véi ¢, n, ty lan lugt 1a s6 lan &n khdp trong mot vong :
quay, s vong quay trong mot phiat va t6ng 6 giv it ; 1t
lam viéc cta banh rang dang xét. ! 2

Trudng hgp bo truyén lam viéc voi tai trong thay

ddi nhiéu bac (h.6.1) NHE va Npp dugc tinh theo Hink 6.1. Thi du vé g'hé do
cong thie : tai trong thay doi
Ny = 60cZ(Ti/Tmax)3niti | (6.7)
Npg = 60cUT/T ) nt, (6.8)
trong d¢:T,, t, lan lugt 12 moémen xoén g8 vong quay va téng s6 gio lam viéc &

ch& d6 i cua banh rang dang xét.
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Bing 6.2. Tri s6 cua Olim V2 O%lim ung v6i s6 chu ky co s&

D6 rin
Vat lieu Nhigt luyén iy MPa) | S, | of. (MPa) | S
Mit ring Loi ring
40, 45, 40X, Thudng héa hoic
40XH, 35XM t6i cai thién HB180 ... 350 2HB +. 70 | 1,1 1,8HB 1,75
40X, 40XH, Toi thé tich HRC 45 ... 35 18HRC + 150 | 1,1 550 1,75
35XM... .
40X, 40XH, Toi bé mit bing HRCS56...63 | HRC 25..55 | 17HRCm + 200| 1,2 900 1,75
35XM... dong dién tin 6 cao ' ‘
(mddun mn = 3mm)
40X, 40XH, Toi bé mit bing HRC 45..55 | HRC 45...55 | 17HRCm + 200 1,2 550 1,75
35XM... dong dién tin s6 cao ’ ‘
(modun mn < 3mm)
40X, 40XDA, Thim nitd HRC 55...67 | HRC 24...40 1050 1,2 | 12HRCI + 30 [ 1,75
35XTOA.. ) . : '
Thép thdm Tham cacbon HRC 55...63 | HRC 30..45 '23HRCm 1,2 750 1,55
cacbon cac loai va toi ’ )
Thép mélipden Thdm cacbon - HRC 57...63 | HRC 30...45 23HRCnm 1,2 1000 1,55
25XTM, nitg va toi
25XI'HM ‘
Thép khong Thim cacbon — HRC 57...63 | HRC 30...45 23HRCnp 1,2 750 1,55
chita molipden nits va téi
25XI'T, 30XI'T, )
35X...
Chii thich : HRCy — d¢ rdn mat rdng ; HRG — d¢ rdn 16 rdng
Bdng 6.3 Quan hé giita dé radn Roécoen va dé rin Brinen
HRC 35 38 40 42 45 48 50 53 55 60
HB 325 355 375 395 425 460 482 520 542 605

Khi tinh Ky va Kg; theo céc cong thic (6.3) va (6.4) cin chu y rang bat dau tu
- Nyo va& Ngo dudng cong méi gin ding 12 mot dudng thdng song song véi truc hoanh,
tic 1a trén khoang nay giéi han méi tiép xic va gi6i han méi uén khéng thay déi. Vi
vay khi tinh ra Ny > Ny, thi 18y Ny = Ny, dé€ tinh, do d6 Kj;; = 1 ; ciing th&
khi tinh ra Npp > Npg thi 14y Nz = Ny d€ tinh va KFL = 1.

Trudng hop tai trong thay ddi lien tuc cé th€ quy vé mot trong 5 ché do chiu tai .
dién hinh (h.6.2), v6i I : nang, II : trung binh déng x4c suét, III : trung binh chuédn,
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7/ Tonem g . IV : nhe ; V : rét nhe. (O : tai trong khong thay

N ddi). Lic nay s6 chu kl tuong duong x4dc dinh theo
N~ ? céng thic
W\ -z | TR ‘ ;
:\i\\ AN Nyp = KypNs (6.9)
SN N » :
NN Z1 N —
° NONCE ¢ _ Npg = KppN3 ‘ (6.10)
N - . :
\~\\ \,\\ - trong d6 K., Kpp - hé s6 quy ddi tra theo bang
. S\ 6.4 ; Ny - tng s6 chu ki chju tai
r N :
- 4 3 Ny = 60/cZniti - ) (6.11)
,ZNL'/ Ne

Hinh 6.2. Cic ché d0 chju tai dién hinh -

Bdng 6.4. Tri s§ cua cdc hé s6 Kyp va Kgp

Tinh vé do bén Tinh vé d6 bén mdi uén
Ché do6 méi tiép xidc
lam viéc Nhist i , _
) luy é.n my/2 | Kyp | Nhi¢t luyén | mp | Kgp | Nhigt luyén | mp Keg
o - ‘ 1,00 1,00 1,00
I 0,50 |Toi cai thien 0,30 10,20
1I : 0,25 ~ 0,14 {Toi thé_tich, 0,10
III |bat kil 3 | 0,18 | thudng héa, | 6 | 0,06 | toi b& mat, [ 9 | 0,04
v 10,125| th&m N " 10,038| th&m C 0,015
v . 0,063 | - ' 0,013 | 0,004

Tu cong thic (6.1) va (6.2) sé& xdc dinh dugc dUng suft ti€p xic cho phép va dng
sudt uén cho phép cua ting banh rang trong bo truyén :
[GHI]’ [GHZ]’ [GFI]’ [GFZ]

Khi tinh truyén dong banh réng tru réng thdng va banh rang con rang théng, dng
sudt ti€p xtc cho phép 1a gid tri nhd hon trong hai gid tri cta 6] va [6y,], con khi
tinh truyén dong banh riang nghiéng, dng suft ti€p xidc cho phép [oy] 1a gid tri trung
binh cia [6y,] va [6y,] nhung khong vugt qud 1,25[6] . d6i v6i truyén dong banh
rang tru va khéng vugt qua 1,15[6] . d6i vdi truyén dong banh rang cén rang nghiéng
ho#ic rang cung tron, tdic la : o

6,0 +l6,)  [1,25[6,,) . — banh rdng tru
ol = ——5—— < 1,15'[6:]:;: — banh ran: con 6.12)
Ung suft ti&p xic cho phép khi qué tai :
'V6i banh rang thudng hda, t6i cdi thién hoac toi thé tich : [6,] ,, = 2,80,  (6.13)
V6i banh rang toi bé mat tham C, them N : " IOyl = 40HRC, (6.13)
trong dé HRC - do rdn mat ring. | A T :
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Ung suft uén cho phép khi qua tai  [Op]a

[GF ] max

= 0,80, khi HB < 350
0,60, khi HB > 350

(6.14)

6.3. TRUYEN DONG BANH RANG TRU
Sau khi chon vat liéu va xdc djhh ing sudt cho phép, dudi day tién hanh tinh thiét

ké&, tinh kiém nghiém va xdc dinh ldn cudi cdc théng s8 va kich thuéc bd truyén banh
rang tru ring thing va rang nghiéng.

6.3.1. XAC DINH THONG sO0 cO BAN cUA BO TRUYEN

D6i véi hop gidm t8ec, théong s8 co ban la khoéng cach truc a,
theo cong thic

. Nd dugc xac dinh

T Ky

= K(u % 1) (6.15a)
Ay a

, loy ) uyy, )
Véi hop toc do; thudng xac dinh dudng kinh vong lan bénh,réng nho :

3,TK (uxl)
17 HB
Ke N /@2

oyl uypg

d., =

wl

(6.15b)

trong do :

K,’, K; - hé s8, phu thudc vao vat lidu cia cap banh ring va loai rang (thing hoac
nghléng hay chit V) - bang 6.5 ;

T, - momen xoén -trén truc banh chu dOng, Nmm ;

[6;] - tdng sudt ti€p xdc cho phép, MPa, xem muc 6.2 ;

u - ti s6 truyén ; : ,
=b,/a, ; ¥pg = by/dy; — cac hé s6, trong dé' b, 1a chibu rong vanh rang xem bang 6.6 ;

Bdng 6.5. Tri s6 caa cdc hé s6 K,, K; va Zy,
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Vat lieu banh nho va banh I6n
He s6 Loai rang thép — thép {thép — gang thép -~ |gang - gang| téchtolit — | Poliamid -
\ déng thanh thép thép
| Ka, (MP2") | thing 49,5 44,5 43 41,5 20 15,5
nghiéng va chit V 43 39 37,5 36 17 13,5
K4, (MPa") | thing 77 70 68 64,5 31 24
nghiéng va chit V 67,5 61 60 56,5 27 21
Zm(MPa) - 274 234 225 209 69,5 47,5
+ Ko = VO,S(ZanZs)ZKHaKHv suy tlf (6.33) va (6.39).




KHﬂ - hé s6 k€ dén sy phan bé 4kh6ng déu tai trong trén chiéu réng vanh rang khi
~ tinh vé ti&p xidc. Tri s6 cla Kyp tra trong bang 6.7 tuy thudc vao vi tri cia banh rang

d6i véi cac 8 (xem so d6 vi tri & hinh v& phia trén trong bang 6.7) va hé s6 y, 4 xdc
dinh theo c6ng thic :

Ypq = 0,58yp,(u £ 1) o (6.16)

" Trong cdc cong thic (6.15) va (6 16), déu + dung trong truong hgp banh rang an
khdp ngoai, ddu - : an khdp trong.

Bdng 6.6. Tri s6 cua cdc hé s6 yp, VA Ypqmax

Vi tri banh rang d6i Tri s6 D6 rdn mit rang lam viée
v6i cdc 6 trong hop | nén diung :
giam téc H, < HB 350 hoac H, va H, > HB 350
: H, va H, < HB 350 ’
Dé6i xing Yoa 0,3 ... 0,5 0,25 ... 0,3
‘ Ybdmax 1,2 ... 1,6 09 ... 1,0
. Khéng d6i xing Yoa 0,25 ... 0,4 0,2 ... 0,25
Yodmax 1,0 ... 1,25 . 0,65 ... 0,8
Yba 0,2 ... 0,25 0,15 .. 0,2
Chia Yodmax |- 0,6 ... 0,7 0,45 ... 0,55

‘Cha thich : 1. Véi bénh rang chit V, tri s6 Yo tang lén 1,3 ... 1,4 lan. 2. Véi cgc
banh rang trong hép téc dé y,, = 0,1 ... 0,2 ; 3. Tri s6 lén ding cho truong hop
tdi trong tinh hodc gan nhu tinh ; 4. Tri s6 y,, d6i véi cdp chem trong hép gidm
t6c nén ldy lén hon 20 ... 30% so véi cp nhanh.

' S dung bang 6.6 cdn chi ¥y ring khi ting ‘tpba sé lam giam dugc kich thudc hoac
kh6i.lugng bo truyén, nhung lai ddi hoi nang cao do6 cing va d6 chinh xdc ché& tao,
néu khong sé lam tang thém sy phan b6 khong déu tai trong trén chiéu rong vanh
~ rang va nhu v4y anh hudng cd lgi cia viéc tang chiéu réng vanh rang khéng bu duge
anh huéng c6 hai do viéc tang thém su phan b6 khéng déu tai trong giy ra.

6.3.2. XAC DINH CAC THONG S0 AN KHOP

1. X4ac dinh médun :

Nhu da biét, médun dugc xac din_h ti diéu kién bén udn. Tuy nhién d€ thuan tien
trong thiét k&, sau khi x4c dinh dugc khoang céch truc a,, c6 thé thep cong thie sau
day dé€ tinh modun, sau d6 s& kiém nghiém rang vé& d¢ bén ubn : '

m = (0,01 + 0,02)a, . (6.17)

7-TTTK HEDANDONGCK T1-A : 97



Bdng 6.7. Trj s6 cta hé s6 phan b6 khéng déu tii trong trén chiéu réng vanh ring

KHB va KFB
10 7
I i B
~ s3I H' I I i"‘
= 2 D i 3
[: [= { b ’ l:ln U
KHﬂ dng v6i sa d6 KFﬂ dng v6i so d6

P T2 (3 |4 567|123 ]a|5]6] 7

Khi H, < HB 350 va H, < HB 350

0,2 }1,08(1,05|1,02|1,011,01| 1,0 | 1,0 |1,18]| 1,1 |1,05]|1,03|1,02(1,01| 1

04 |1,18}1,1211,05}1,03 |1,02}1,01 1,011,381, 21 1,11 11,06 | 1,051 1,03 1,01

06 1,31]1,19|1,07|1,05|1,0341,02|1,02}1,61|1,39|1,17]1,12|1,08|1,051,02

08 {1,451,271,121,08(1,051,031,02{1,95|1,58 | 1,24 | 1,17| 1,12 1,07 | 1,03
- - 1,15

1 151,11 1,07 1,05 |1,03| - | - |1,32{1,23]1,16| 1,1 | 1,05
12 - | - |L2l1,18]1,1]|1,06/1,04] - | - |1,41] 1,3 |1,22]1,14{1,08
14| - | - |1,24|1,17{1,18|{1,07{1,05| - | - | 1,5 |1,38]|1,28/1,19(1,12

1,6 | - | - |L28|1,21|1,16{1,11 |06 | - | - | 1,6 |1,45[1,37|1,26|1,15
Khi H, > HB 350 va H, > HB 350 |

0,2 (1,22 1,1 {1,05|1,04{1,02|1,01 1,0 |1,81| 1,2 | 1,08 (1,04 [1,03[1,02| 1,0
0,4 |1,44|1,25(1,12|1,08|1,05[1,02|1,01|1,69|1,42|1,18|1,06| 1,1.]1,04 | 1,01
06 | - |1,45] 1,2 |1,14|1,08(1,04|1,02| - |1,71| 1,3 [1,17]1,12|1,18 1,03
08| - | - |1,28] 1,2 |1,14[1,07|1,03| - | - |1,43|1,27| 1,2 |1,14 1,06
1 | - | - {1,37|1,27|1,19{1,12|1,06| - | - |1,567(1,39[1,28] 1,2 | 1,1
1,2 | - | - [1,47|1,85|1,25|1,16{1,08 - | - |1,72]|1,58]|1,41] 1,3 | 1,15
14| - | - | - - |y81|,22|1,12) - | - | - |1,7(1,53]| 1,4 |1,22
6| - | - -1-1-u2ef116| - | - | -1 -1]-1- |12

Khi dung cong thic (6.17) céln luu ¥ rdng v6i cung dudng kinh vong chia (xdc dinh .

ti a,) néu moédun l6n s& 1am tang dudng kinh vdng dinh, tang chiéu cao rang, chiéu
day rang va chiéu rong ranh do d6 lam tang khéi lugng cat got kim loai.
. Mat khac v6i cuing mét dudn k{nh vong chia, ting médun s& lam gidm s6 rang z,
lam tang t6n th4t khi an khop , do dé lam g’lém hidu suft, déng thdi tang z cing
lam gidm hé s§ trung khdp (xem cOng thic 6.38) do dd lam tang ti€ng 6n trong truyén
dong banh riang. Vi nhitng I do dd, trong diéu kién dim bao dugec d6 bén ubn, khoéng
nén chon médun 16n. Tuy nhién trong cic bd truyén truyén luc 1a cha yéu, khOng nén
14y médun nhé hon 1,5 - 2mm, néu khong khi qué tai rang d& bi gly.-

Sau khi xd4c dinh dugc moédun phai 14y m theo tidu chuén, ghi & bang 6.8.

(+) H¢ s6 t8n thdt khi &n khdp y = 2,3f(1/21 + 1/22) vdi f 12 h¢ s6 ma sét.
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" Bdng 6.8. Tri s6 tiéu chudn ciia modun s

m |Day1l| 125 Ls |2 25 1 3 4 5 6 8 10 | 12
(mm})

Day 2 | 1,375 1,75 - 2,25 35 4,5 55 7 9 11 14

Chi thich : 1 ~ D6&i véi bdnh rdng nghiéng va rdng chit V, médun tiéu chudn 12 médun phdp my, - 2. Uu tién
dung day 1. ‘

2. Xéc djnh s6 rang, géc nghiéng 8 va hé s8 dich chinh x
Giita khoang céch trué a,, s6 rang banh nhé z,, s6 ring banh l16n z,, gdc nghiéng
B cia rang va médun trong bd truyén an khdp ngoai, lién hé v6i nhau theo cong thic
| a, = m(z, + z,)/(2cosp) (6.18) |
a) B6 truyén béinh rang trz._t' rang thdng; :
‘Ta. ¢6 gdc nghiéng B = 0, ti (6.18) x4c dinh s6 riang banh nhé '
_ = 2aw/[m(u +1)] ' (6.19)
Lﬁy z, nguyén va tit tl s6 truyén tinh z, : ,
2, = uz | | (6.20)
L4y z, nguyén, tinh s6 rang tdng‘ z, = z, + z, va ti z tinh lai ‘khoang céch truc
a, = mz/2 ‘ ‘ o (6.21)
R5 rang la a, tinh theo (6.21) khéc véi a, tinh t.heo (6.15a) va ndi chung no¢ 1a

mot s6 1&. Tri s6 cia a, dugc quyét dinh tuy thudc vao quy mo6 san xuét va cdc yéu
cdu cu th& khi thiét ké :

. V6i céc hop gidm tbe tiéu chudn dugc ché tgo ¢ cée nha mdy chuyén mon, viéc han
ch& kich cd hop 14 rdt quan trong, vi trong cing mot vé hop cd thé ch& tao mot s6
hop gidm t6c cd nhitng dic tinh khdc nhau. Tiéu chudn SEV229-75 quy dinh céc trj
s6 sau day cho a, : °

Day 1 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400...
Day 2 140 180 225 280 355 450 '
dong thdi cing quy dinh gia tri cia hé s6 y,, :
0,1 ;0,125 ; 0,16 ; 0,2 ; 0,25 ; 0,315 ; 0,4 ; 0,5 ; 0,63 ; 0,8 ; 1; 1,25
va ti s6 truyén u :
. Day 1 1;125;16; 20 ; 25 315 4;5;63; 8;
Day 2 1,12 ; 1,4 ; 1,8 ; 224 2,8 ; 355 4,5 ; 5,6 ; 71 9;11,2
(sai léch cho phép = 4%) ’

. Trong sdn xudt hang loat nhé hodc sdn xudt don - chzé’c khodng cach truc khOng cAn

ldy theo céc gia tri tiéu chuén trén day, nhung nén lam tron dén cac gid tri tdn cung
bang 0 va 5, hodc cd khi ngudi thist k& muén cai thién mot vai chi tiéu sn khép, ca
hai yéu clu dé cd thé dat dugc bing céch cdt rang cé dich chinh.
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Wdc dinh hé sé dich chinh :

Nhu da biét, cAt rang cd dich chinh khéc phuc duge hién tugng cit chan ring banh
‘'nhé khi s8 ring nhd, nang cao dugc d6 bén ti€p xidc, d6 bén udn, lam ting kha ning
chiu mon cua rang. Tuy nhién cén luu y ring trong khi cai thién dugc mot sd chi tiéu
sn khép, dich chinh cing anh hudng dén mot s6 chi tiéu khéac, chdng han lam gidm
hé s6 trung khép. Vi vay nén tham khao bang 6.9 d€ quyé&t dinh cé nén dich chinh
hay khOng va nén chon hé s§ dich chinh thé€ nao :

1. Khi z; > 30 khong dung dich chinh ;

2. Khi z; > 30 nhung yéu clu dich chinh d€ dam béo khoang cdch truc cho truéce
thl cdn xuft phat tlit a, yéu clu ndy dé xéc dinh hé s§ dich chinh X;, X, VA gdéc &n
khdp. Ta tign hanh nhu sau :

Tinh hé s8 dich tam y va he s8 ky :
= aJm - 0,5(z, + z,) (6.22)

Bdng 6.9. Chon hé sd djch chinh cho bénh rang4 )

Heé s6 dich chinh : Truyén déng
Banh Banh : N
nhé x, | 16n x, B4nh rang thing Bdanh rang nghiéng va rang chit V
o | 0 z; > 21 5 > 2 + 2"
03 | -0,3 14 <z, <20va |z >z, +2 nhlmg khéng nhd
’ u = 35 ‘hon 10 - vé. u = 35"
0,5 0,5 10 < z; < 30™" | Khong nén dung cho cdc by truyén cd do

rdn banh 16n HB, < 320 m& d§ rén bénh |
nhé khéng 16n hon 70 don vi d6 rin so
.v6i HB,.

Chi thlch

* D€ wrdnh cdt chdn rdng zmin idy lin lugt theo B nhu sau : ung véi B-dén 12° wén 12 dén 17°, én 17 dén
21° tén 21 dén 24° trén 24 dén 28° trén 28 dén 30° 18y zmin = 17 ; 16 ; 15 ; 14 ; 13 ; 12

** D€ trdnh cdt chan rdng, zmin ldy lin luot theo B nhu sau : véi B dén 10° trén 10 dén 15° trén 15 dén 20°
trén 20 dén 25° trén 25 dén 30° ldy zmin = 12; 11 ;10; 9 ; 8.

*** Tri s6 gidi han dudi cua z1 xdc dinh theo hé s6 wrang khdp nhd nhdt £g = 1,2 phu thubc vao 22 :

2 16 18.. 19 20 ... 21 2. 24 25 .. 28 29
' 71 16. 14 13 12 11 10
k, = 1000y/Z, (6.28)

dua vao d€ tra ra k, = 1000Ay/Z, theo bang 6.10a r6i tit k tinh ra hé s§ giam
dinh rang Ay : ' ‘

= kZ,/1000 ‘ (6.24)
~t6ng hé s6 dich chinh x () :
=y+ay . (6.25)

(*) COng c6 thé tinh aw theo cong thic (6.27) réi si dyng bang P2.1, Phy lyc dé tinh x..
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~ va céc hé s6 dich chinh banh 1 va banh 2 : .
| x, = 05x, - (z, - z)ylz] (6.26)
X, = X T X ' '

Cu6i cung tinh gdc an khép

cosa,,, = z,mcosa/(2a,) (6.27)

Bdng 6.10a. Tri s6 cta hé s6 k, va k, dung trong tinh todn bénh rang dich chinh
nhim dam bao khoang cédch truc dinh trudc

k| K ook kK ky k.
1 0,009 117 | 0,844 21 2,930 31 6,12
2 0,032 12 1,020 22 3,215 32 6,47
3 0,064 ‘13- 1,180 23 3,475 33 6,84
4 0,122 14 1,354 24 3,765 34 7,19
5 0,191 15 1,542 25 4,070 35 7,60
6 0,265 16 1,752 26 4,430 36 | 8,01
7 0,350 17 -~ 1,970 27 | 4,760 37 8,40
8 0,445 || 18 2,240 28 5,070 38 8,81
9 0,568 19 2,445 29 5,420 39 9,42
10 0,702 20 2,670 30 5760 || = 40 9,67
Thi du :

Khi tinh todn b6 truyén banh rang tru rang thdng dugc k&t qua sau day :
a, = 138,75mm, m = 2,5mm, z; = 27, z, = 84. Hay dung dich chinh dé dam bao
khoéng cach truc a, = 140mm.

 Gidi :
He s6 dich tam  y = a/m - 0,5(z, + 2,)
C o= 140/2,5 - 0,5(27 + 84) =
He s6 . ky = 1000y/z, = 1000.0,5/(27 + 84) = 4,5045
Theo bang 6.10a, tra dugc k, = 0,1603
He s6 giam dinh rang Ay = k.2/1000 = 0,1603.111/1000 = 0,0178

Téng hé s6 dich chinh x, = y + Ay = 0,5 + 0,0178 = 0,5178
Do d6 hé s6 dich chinh banh rang 1/ tinh theo (6.26) :
% = 0,5[x, - (z, — z)y/z] ‘
= 0,5[0,5178 - (84 - 27)0,5/111] = 0,13 ;

va ' X, = X — X = 05178 - 0,13 = 0,39..
Gdéc an khép cosa, = 111.2, 5cos20°/2 140 = 0,9313
Do d¢ a,, = 21°361.

tw
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3. Khi z; < 30 nhung khéng yéu cdu 'dém bao khoang cach truc cho trudc ma mudn
dich chinh d& cai thién ch4t lugmg an khép, hé s6 dich chinh duge chon tiuy thude z,.:

- V6i 14 < z; < 20 vd u > 3,15 ding dich chinh chiéu cao véi x‘1 = 0,3, x, = 0,3,
khi dy a, = a, a,, = «,.

~ Vé6i z; < 30 dung dich ‘chinh goc voi x1 = 0,5, x2 = 0,56. Tién hanh nhu sau :
Tu x,, x, tinh x, = x; + x, r6i tinh

k, = 1000x,/z ‘ (6.28)

dua vao k tra bang é.lOb ra ky = 1000Ay/z,, tu ky tinh ra hé s& gidm dinh rang
Ay = kyz /1000 R (6.29)

va khoéng cach truc (v8i banh rang théng B = o
a, = (0,5z/cosf + x, - Ay)m : (6.30)

Gdéc an khdp xdc dinh theo (6.27).

Bdng 6.10b. Tri s6 caa hé s6 k, va ky diung trong tinh todn banh rang dich chinh
nhiim cai thién chit lugng an khéGp

e |k ok Lk |k |k k| R kK
1 0,008 11 0,74 21 | 2,340 31 4,54 41 7,140
2 0,032 12 .0,87 22 2,530 32 4,785 42 7,42
3 0,063 13 1,00 23 2,742 33 5,03 43 7,70
4 0,114 14 " 1,145 24 2,940 |} 34 5,28 44 8,00
5 0,178 15 1,295 25 3,155 35 5,62 45 8,29
6 0,243 16 1,450 26 3,380 36 | 5,79 46 8,59
7 0,318 17 1,622 27 | 3,605 || 37 6,05 47 . 8,885
8 0,41 18 1,792 28 3,835 38 6,315 || 48 9,175
9 0,51 19 1,985 29 4,065 39 6,585 49 9,460
10 0,622 20 2,160 30 4,290 40 6,86 || 50 9,765

Thi du : Trong thi du truéc a, = 138,75, z; = 27, z, = 84, m = 2,5. Hay dung
dich chinh dé€ cai thién ch4t lugng an khép.

Véi z; = 27 ta diing dich chinh gde v6i x1 =05 %, = 0,5, do dd x, = 1,0 k=
1000x /z = 1000.1/111 = 9,009. Theo bang 6.10b, tra dugce = 051 do dJ hé sé
giam dinh rang Ay = k z/lOOO = 0,51.111/1000 = 0,0566. Theo cong thic (6.30)
khoang cach truc sé 13 :

a, = (0,5.111 + 1 - 0,0566)2,5 = 141,11mm
b) B6 truyén béanh rang tru riang nghiéng va ring chit V

D€ xdc dinh s6 rang z,, z,, géc nghiéng f va hé s6 dich chinh d6i véi b6 truyén
banh rang tru riang nghiéng, cé th€ tién hanh nhu sau :

~ Chon truéc § = & ... 20° (d6i véi rang nghiéng) hosc B = 30 ... 40° (d6i v6i réng
chit V hogc cdc banh rang nghiéng trong hép giam t6c phan doéi) ;
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- ti cong thic (6.18) tinh s6 rang banh nhé

2a,cosB

Zl = m(u+1) \ (631)

- ldy z, nguyén, tinh z, = uz, ldy z, nguyén va ti z, = z; + z, tinh lai géc g :.
' cosf = mz/(2a,) (6.32)

Géc B tinh ra phai nidm trong khoang 8 ... 20° (d6i véi rang nghiéng) hoac 30 ...
40° (d6i v6i rang chit V hodac bdnh ring nghiéng trong hép gidm téc phan d6i). Trudong
hop B ndm ngoai pham vi trén, cé thé chon lai z; (lam tron z, tinh theo cong thic
.(6.31) theo hudng ngugc lai) va tinh lai §.

Nhu vay nhd cd géc nghiéng f cia riang, & day khéng cdn dich chinh dé dam bao
khodng cach tryc cho trudc; ndi khac di dich chinh bdnh rang nghiéng chi nhim cai
thién chat lugng an kh6p. Duong nhién cdn luu y rdng hiéu qua cia dich chinh banh
rang nghiéng khéng cao vi dich chinh 1am gidm khé nhiéu hé s6 trung khop. Nén tham

khao 18i khuyén sau day
a) V6i banh rang cé z; > 30 khong dung dich chinh.

b) Khi z; > z_. + 2 nhung khong nhé hon 10 va u = 3,5 : dung dich chinh déu
voi %, = 0,3, x, = -0,3 ‘ ;
c) Khi 10 s z; < 30 trong diéu kién dam bao hé s6 trung khép ¢, = 1,2 va voi

dé rdn banh 16n HB2 < 320 ma HB1 - HB2 < 70 cd thé dung dich chinh gdc voi
x; = 0,5, x, = 0,5.

X4ac dinh khodng cach truc a, gdc an khop a,, cta bd truyén banh rang nghiéng
dich chinh tuong tu nhu cach tlé'n hanh d6i v6i by truyén banh rang tru rang ‘thing.

Cac kich thuéc con lai cta bd truyén (rang thing va riang nghiéng) duge xdc dinh
theo cic cong thidc ghi trong bing 6.11 (xem thém h.6.3a - dich chinh déu va h.6.3b
- dich chinh gdc).

a) dich chinh déu b) dich chinh gic

Xx,;m

XM

a,-05(d,+d,)

Uw) 0,5(0; v-a’z )

Hinh 6.3. Cac thong s6 cla b truyén banh ring try
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Bdng 6.11. Cdc théng s6 cg ban cta b§ truyén banh rang tru

an khép trong.

‘Théng s6 Ki Coéng thic tinh
_ hiéu
-Khoadng cach truc chia a |a=05d, £d) = 0,5m(z, * z,)/cosp
Khoang cédch truc a, | a, = acosa,/cosa,, hodc
o aw=a+ym=a+(x21x14Ay)m
Duong kinh chia d | d; = mzj/cosf ; d, = mz,/cosf ;
Dudng kinh lan d, | dy; = 2a,(u £ 1) hoac
dWl = d1 +,[2y/(z2 + zl)]d1
d,, = d,;u hodc
S : d,, = d, + [2y/(z, = z)]d,
Dudng kinh dinh rang d, | An khép ngoai
dz11 = d1 + 21 + X, ~ Ay)m ;
d, =d, +2(1 +x, - Ay)m ;
An khép trong '
dal = d, +2(1 + x)m ;
d, =d, - 2(1 - x, + Ay - k,)m
trong d6 k, = 0,25 - 0,125x, khi x, <2
_ k, = 0 khi x, > 2
Duong kinh ddy rang d | dyy = d; - (2,56 - 2x)m
‘ dep = d, - (2,5 - 2x,)m
Khi an khép trong
| dp = 2a, +d,, +05m
Dudng kinh co sé dy | dy; = djcosa ; d, = d,cosa
Gdc profin géc a | Theo TCVN 1065-71, a = 20°
Gdc profin rang a, | a, = arctg(tga/cosf) A
Gde an khép au, | @ =arccos(acosa,/a,)
Téng hé s6 dich chinh (an khop ngodi) | x, . = [z, + z))(inve, - inva,)l/(2tga)
Hiéu h¢ s6 dich chinh (an khép trong) | x, = [(z, - z))(inva,, - inva,)l/(2tga)
trong d6 inva = tga - a xem bang
, : P2.1. Phu lyc. :
Hé s6 trung khép ngang 3

Chi thich : Trbng_ cdc biéu thue, ddu phia trén ung vdi dn khép ngoai, dGu phia duéi :

€y = [zt80,) T Zptery; + (2 * 2))tge, J/(27)

trong dd cosa,, = d,/Md,, cosa,, =

dyfday

6.3.3. KIEM NGHIEM RANG VE P BEN TIEP XUC

Phép tinh kiém nghiém ndi chung dugc ti€n hanh khi da biét cac théng s§ cia bo
truyén va diéu kién lam viéc cia nd. oF day yéu clu xdc dinh v6i dé chinh xdc cao
nhdt cd thé cac hé s6 Anh hudng dén kha nang lam viéc cia bd truyén, nho dd ngusi
thiét k€& cs thé thay dai mot vai kich thu6c néu cén thiét. ‘
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Ung sufit ti€p xic xufit hién trén mat rang cda bo truyén phai théa man diéu
kién sau :

Oy = ZpZuZs V2T Ky(u + Dibyudg,) < [0y (6.33)
trong dd :

Zy, - hé s8 k€ dén co tinh vat lleu clda cdc banh rang an khop, tri s6 cia Z,, tra
trong bang 6.5 ;

Zy; - he s6 ké dén hinh dang bé mat tiép xdc _
7y = VZoPEinda, " (6.34)
4 day : ﬂb - gdc nghiéng cta rang trén hinh tru co sd
,‘ t;g.ﬁb = cosa,tgf , (6.35)

v6i a, va a, tinh theo cdc cong thdc § bang 6.11. D6i véi bénh rang nghléng ‘khéng

dich chinh ay, = a, = arctg(tga/cosf) ;

Tri s6 cia Z;; cd thé tra trong bang 6.12.

Z, - hé s6 k& dén sy trung khdp céa rang, xdc dinh nhu sau :

Z, = V(@ - £)3 o Khi £5 = 0 (6.36a)
-£)1-¢ > | .
Z, = \l )( ) 4 £  Khig <1 (6.36b) -
= Vi, ' Khi g > 1  (6.36c)

voi .eﬁ - hé s6 trung khdp doc, tinh .theo céng thic :
g = b, sing/(mx) . ’ o (6.37)

va

7 2 2z 2 .
_ Jdal - C1bl + \ldaz - C1b2 - 2awslnatw i (6.38a)
fa = 2rmcosa,/cosB ' '

la hé s6 trung khdp ngang, d_ 12 dudng kinh hinh try co s¢ : d, = dcosa, =
zm cosa /cosf ; d,;; d,, 12 dudng kinh dinh rang, tinh theo cong thdic & bang 6.11.

Khi tlnh gin ding cé thé€ xéc dinh £, theo bang 6.11 hoac theo cong thlm :

g, = [1,88 - 3,2(1/z, + 1/z2)]cosﬂ ‘ . 38b)
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Bing 6.12. Trj s6 ctia hé s6 ké dén hinh dang bé mat tiép xucZ g

Géce (x; + x))/(z; + z,)
nghiérig - - '
B (d¢) | 0,08 1 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01 |0,005| O [(-0,005/-0,01{-0,015|-0,02

0 1,48 | 1,52 | 1,58 | 1,62 | 1,68 | 1,71 | 1,76 | 1,83 | 1,93 | 2,14 | -
10 1,47 | 1,51 | 1,56 | 1,60 | 1,66 | 1,69 | 1,74 | 1,80 | 1,90 | 2,07 | -
15 1,46 | 1,50 | 1,55 | 1,58 | 1,63 | 1,67 | 1,71 | 1,77 | 1,86 | 2,00 | 2,35 .
20 1,43 | 1,47 | 1,52 | 1,55 | 1,60 | 1,63 | 1,67 | 1,72 | 1,80 | 1,91 | 2,13
25 |-1,42 | 145 | 1,49 | 1,52 | 1,57 | 1,59 | 1,62 | 1,67 | 1,73 | 1,81 | 1,97
30 1,38 | 1,42 | 1,45 | 1,48 | 1,52 | 1,54 | 1,56 | 1,60 | 1,65 | 1,70 | 1,81.
35 1,35 | 1,37 | 1,40 | 1,42 | 1,46 | 1,48 | 1,50 | 1,53 | 1,56 | 1,60 | 1,66
40 1,30 | 1,32 | 1,34 | 1,37 | 1,39 | 1,41 | 1,42 | 1,45 | 1,47 | 1,50 | 1,53

K;; — hé s6 tai trong khi tinh vé tiép xic
Ky = KH,BKH&KHV : (6.39)
vii KH,B la hé s6 k€ dén su phan b6 khong déu tai trong trén chiéu rong vanh rang,
tra bang 6.7 ; ‘ - A
Ki, 12 hé s6 ké dén su phan b6 khong déu tai trong cho cdc ddéi rang dong thoi
an khdp, tri s6 cia K, d6i vdi banh rang nghiéng tra § bang 6.14, véi banh rang
thing Ky, = 1. ‘ . '
Tri s6 cia cdp chinh xdc (phuc vu viéc tra cdc hé s6 K, va Ky) eé thé tra &
bang 6.13 phu thudc van téc vong
v = 7d,n,/6000 m/s ‘ (6.40) \
v6i d, la dudng kinh vong lan banh nhé, tinh theo cong th&c g béhg 6.11 ; n, la s6
vdng quay cua banh chi dong (vg/ph)

Bdng 6.13. Chon cép chinh\xéc theo van tdc vong

Van téc vdong (m/s) cua banh rang

' ' xac
rang - rang riang rang nghiéng va
thdng nghiéng thdng rdng cung tron
< 2 < 4 < 1,5 ] 9
<'6 < 10 < 4 < 7 8
< 10 < 15 < 8 < 10 7
< 15 < 30 < 12 < 20 6
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Bdng 6.14. 'l‘ri' s6 cua hé s§ phﬁli b8 khéng déu tai trong cho cdc déi rang
déng thai an khép

Ky, va Kp,, khi cdp chinh xdc vé& mic lam viéc ém
Van téc A - {(TCVN 1067-71) ‘
vong m/s 6 7 8 9
KHa KFa ‘ KHa KFa KHa KFa ‘ KHa KFa
< 2,5 1,01 1,05 1,03 1,12 1,06 | 1,22 1,13 1,37
5 1,02 | 1,07 1,05 1,16 1,09 1,27 1,16 1,40
10 1,03 1,10 | 1,07 | 1,22 1,13 1,37 - -
15 1,04 1,13 1,09 1,25 L17 | 1,45 - -
20 1,05 1,17 1,12 1,35 - - - -
25 1,06 1,20 - - - - - -

K, 12 hé s6 k& dén tai trong dong xuat hién trong vung an khép, tri s6 cia Ky, ’
tinh theo cong thic (6.41) dudi day (hodc cd thé tra truc tlép tiu bang P2.3, Phu luc)

‘ Vibydyy :
K = 1% TR K. (641
trong d¢ : . _ ‘
vy = OpgvVau . - (6.42)

véi v tinh theo (6.40) ; 6H - hé s8 k€ dén anh hudng cha cac sai‘sé an khop, tra
trong bang 6.15 ; g - hé s& k€ dén anh hudng cua sai léch cac budc rang banh 1 va
2, tra bang 6.16. .

Bing 6.15. Tri s6 cua cdc hé s6 ké dén anh hm’mg cua sai s6 an kh&p Sy va dp

Dd rdn mat rang banh chi dong Dang rang . 5H O
HB, va banh bi déng HB, ‘ ' .

HB, < 350HB , Théng, khong vét ddu rang | 0,006 | 0,016

Théng, cd vat dau rang: 0,004 0,011

; Nghiéng 10,002 0,006

HB, > 350 HB | Thang, khéng vét déu rang | 014 0.016

HB, > 350 HB | Thing, c6 vat dfu rang | 9010 | o011
Nghléng 0,004 | 0,006

Bing 6.16. Trj s6 cia hé s6 ké dén anh hudng cua sai léch budc rang g,

: Cap chinh xic theo muc lam viéc ém
Moédun m, mm . :
6 7 8 . 9
Dén 3,55 ; 38 47 56 - 73
Trén 3,55 dén 10 42 53 61 82
Trén 10 : 48 64 ‘ .73 : 100
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Tri s6 cia vy tinh duge phai nhd hon Viumax X8¢ dinh ti kha naéng chju tai trong
dong 16n nh4t cia banh riang, cho trong bang 6.17. ° .

Bdng 6.17. Tri s6 cta vy, Va vaﬁx

Cdp chinh x4c theo mdc lam viéc &ém

Moédun m, mm

6 7 8 : 9
Dén 3,55 160 240 ' 380 700
Trén 3,55 dén 10 194 310 410 880
Trén 10 . 250 . 450 590 1050

a, - khodng cdch tryc, mm ;

T, - momen xoidn trén truc banh chu dong, Nmm ;

u - ti s6 truyén ; ddu + : Ung v6i ti€p xic ngoai, ddu - : tiép xdc trong ;
b, = yp.a, — chiéu réng vanh rang, mm ;

[6y] - dng sudt ti€p xdc cho phép, MPa, xem muyc 6.2 ;

Trudng hgp o6y tinh theo cong thdc (6.33) chénh léch nhiéu so véi [6] cln thay
ddi khodng céch truc a, va tién hanh ki€m nghi¢m lai. Tuy nhién néu oy > [0yl 4%
thl cé thé git nguyén cdc két qué tinh todn va chl cfn tinh lai chiéu réng vanh rang

w [suy tit (6.33)] :

w = l/}ba'aw(o'l-{/[ovl-l])2

6.3.4. KIEM NGHIEM RANG VE DO BEN U(SN

D€ dam_ bao d6 bén uén cho rdng, Ung suft udn sinh ra tai chén riang khéng dugc
vugt qua mﬁt gia tri cho phép

= 2T1KFY£YﬁYF1/(bwdwlm) < [og)] ' (6.43)
Oy = OpYpol¥py € [0p,] . (6.44)
trong d¢ : . i .
T, - mémen xoén trén banh chi dong, Nmm ;
m - moédun phdp, mm ; \
b, - chiéu rfng vanh rang; mm ;

d,, - dudng kinh vong lan banh chi dong, mm ;

= 1/, : hé s8 k& dén sy trung khép cua rang, v6i g, 1a hé s6 trung khép ngang,
‘ tinh theo (6 38a) ho#c (6.38b) ;

- ﬂ°/140 : he s6 ké dén do nghiéng cia rang, v6i rang thing (8 =

e
-

Yg

YFI, Y, - hé s8 dang rang cla banh 1 va 2, phu thudc vao s§ ring tuong duong
(z,, = z,/cos 38 va z,, = z,/cos 38) va hé s6 dich chinh, tra trong bang 6.18.
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‘Bing 6.18. Tri s6 ctia hé s6 dang rang Yy

S8 rang . Hé s8 dich chinh x

. tuong -

duong z, | %8 | 07 | 05 [ 03 | 01 0 -0,1 -0,3 | -0,5

Hé s6 dang rang Y

12 2,97 3,12 3,46 | 3,89 - - - - -
14 3,02 3,13 | 3,42 3,78 | - - - - -
16 | 38,05 3,15 3,40 | 3,72 - - - - -
17 3,07 3,16 | 3,40 | 3,67 | 4,03 | 4,26 - - -
"20 3,11 3,19 | 3,39 | 3,61 3,80 | 4,08 | 4,28 - -
22 | 38,13 3,21 3,39 | 3,59 | 3,82 | 4,00 | 4,20 - -
25 8,17 | 324 | 339 | 357 | 3,77 | 390 | 4,05 | 4,28 -
30 3,22 3,28 340 | 354 | 3,70 | 3,80 | 3,90 | 4,14 -
40 3,29 333 | 342 | 3,53 | 3,63 | 3,70 3,77 3,92 | 4,18
50 3,33 | 3,38 344 | 3852 | 360 | 365 | 3,70 3,81 3,96
60 3,37 | 3,41 347 | 353 | 359 | 3,62 |- 3,67 3,74 3,84
80 ‘3843 | 345 | 350 | 354 | 3,58 | 361 | 362 3,68 3,73
100 347 | 349 | 352 | 3,55 | 3,58 | 3,60 3,61 | 3,65 3,68
150 - - - - - 360 | 363 | 3,63 | 3,63

Kp - hé s6 tai trong khi tinh vé uén :
Kp = ,KF,SKFaKFv (6.45) .
voi Ki, Fg 12 hé s6 k€ dé&n su phan bd khong déu tai trong trén chiéu réng vanh rang kh1 tinh
vé ufn, tra bang 6.7 hoac tra truc tiép ti bang P2.3 Phu luc.

Kg, 1a hé s6 ké dé&n sy phan b6 khéng déu tai trong cho cac déi rang dong thoi
-an kh6p khi tinh vé& uén, tra bang 6.14, véi banh rang thing K, = 1 ;

KFV la hé s6 k& dén tai trong dong xudt hién trong ving &n khdop khi tinh vé uén :

VF wdwl
Key, = 1 + 55— (6.46)
F 2T KF,SKFa :
voi Vg = 0 gov\la“/u . (6.47)

trong d6 cdc hé s8 J va g tra bang 6.15 va 6.16, v tinh theo (6.40).

[6F;], [65;] - Ung sudt udn cho phép cia ring banh 1 va 2, xdc dinh theo cdc cong
thdc (6.2), (6.4), (6.6) hoac (6.8).

Trudng hgp Op; > ["Fl] hoac "Fz > [o’Fz] can tang médun m va chon lai cédc théng
s6 cha banh ring (z,, z, B

6.3.5. KIEM NGHIEM RANG VE QUA TAI

Khi lam viéc banh ;ang cd th€ bi qua tai (thi du lic md mdy, ham méy v. v..) véi
hé s6 qua tai K, = /Ty trong dé T 12 momen xodn danh nghia, T . 12 momen
x0dn qu4 tai. Vi vay can klé’m nghiém rang vé qué tai dua vao dng suﬁt tlé’p xic cuc
dai va ing sudt udn cuc dai.
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D€ tranh bién dang du hoac giy don 16p bé mat, \ing sudt tiép xdc cuc dai 6, ..
khong duge vugt quia mét gia tri cho phép :

OHmax = CH qul < [GH]max‘ . (6.48)

v6i 6, xéc dinh theo (6.33) va [oy] . theo (6.13).

Déng thoi d6 dé phong bién dang du hosc pha héng tinh mat luogn chan rang,
dng sudt udn cuc dai Opmax tal mat lugn chin rang khong duge vugt quia mot gid tri
cho phép : ‘

GFmax = GFKqT. s [GF]max ‘ ) (649)
vai Op X4ac dinh theo (6.43) va (6.44) va [GF]max theo (6.14).

Sau khi da ti€n hanh cdc budc tinh thiét k& va tinh ki€m nghiém nhu da trinh bay
trén day, ngudi thiét k€ cdn quyét dinh 1dn cudi cdc théong s6 va kich thudc bd truyén
va ghi ching vao mét bang théng ké.

6.4. TRUYEN PONG BANH RANG CON S

Truyén doéng banh rang con dung d€ truyén chuyén ‘dong giita cac truc giao nhau,
géc gita hai truc thuong 12 90° (h.6.4). So véi banh rang tru, ch& tao va lap ghép
banh rang c6n phic tap hon (phai cé mdy va dao chuyén diung, khi lap phai dam bao
cho cic dinh co6n trung nhau). Tuy nhién trong thuc t& vAn s dung banh rang con
rét nhidu vi két cAu may doi héi phai b tri cdc truc giao nhau.

hgez . _ Con phu chia ngoai
. %. - 7 phy ¢ goa!
et it ha e 5 = cia banh 2
2
- ' \\ N \E’)</ T sz
. T ] \\bco"g phu trung '
N R N — 1 Y
. A e AN binh cuo banh 2 [
\/ \ ~N
\\\ Y l
\ 9o
N
N
N

) N4 }, -
. | J QA A4S 0%05" phu chio ngobi
g AR /| cda banh 1

7 B\ )L A
’ ’ \_\,\/ /
,/h ) \\h . //
hat o \ge
o %
Re

Hinh 6.4. Truyén d0ng banh ring c6n
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G bénh rang con rang thing va riang cung tron dng véi s6 rang cua banh det sinh
z, = \‘zf + zg = 20 ... 100, rang banh rang cd chiu cao gidm ddn déu, dinh cia mat

C

con lan vd mat con ddy trung nhau (xem h.6.4). Cac thong s6 chd y&u cita bg truyén
banh rang cén ghi trong bang 6.19. D6i v4i banh rang cén rang thing, médun tidu

chufin 12 modun mut ngoai m,, cdn d6i v4i banh con rang khong thing thudng dung
modun phdp m_ 14 mdédun tiéu chuén.

Gdce nghleng cia rang thudng ldy bing B = 20 - 30° d6i v6i rang nghiéng va

B, = 85° d6i v6i rang cung trdn.

: o] b6 truyén banh rang con thudng dung dich chinh chléu cao x, = 0 (x; = —-x,),
lic nay chiéu cao ddu rang va chiéu cao chan ring banh nhé va banh 16n thay déi,
do dé lam thay d6i gdc ddu rang va gdéc chéan rang. Cé thé tham khdo GOST 19624-74
dé chon hé s6 dich chinh x, cho banh rang con rang thing (bang 6.20). V6i banh rang

‘cdn rang cung tron, cd th€ st dung coOng thic sau :

x, = x, =21 - 1/u)\/¢os:3,3m/z1 (6.50)

Ngoai dich chinh déu, cd tdc dung cAn bing hé s6 trugt, giAm mdn va dinh, ngudi
ta con dung dich chinh tiép tuyén, cd tdc dung lam tang chiéu dAy rang bé.nh nhé,
lam gidm chiéu day rang banh 16n, nhd dg¢ lAm cho d¢ bén ufn cua ha1 banh rang
gdn bang nhau. :

Bdng 6.19
Thong s8 . ~|Ki Hieu Céng thic -

Chiéu dai con ngoai | Re R, = 0,5rqe\lzzl + zzz )

Chiéu rong vanh ring b b = KbeRe, trong d6 K, € 0,3

Chiéu dai con trung binh Rm R, = - 0,5b

Dudng kinh chia ngoai , de d, mwz1 i dg = =mg -

Go6c con chia (13n) é 61 = arcig,/z, ; 8, = 90° — &,

Chiéu cao ring ngoai he h, = 2h, m,  + ¢ v01 h, = cosf_

, : ¢ =02m,
Chiéu cao ddu ring ngoai - ) hae | by = (b + x 0088, )m, v8i x;; theo (6.50)
' ‘ ‘ , ho¥c bang 6.20
) ) hae2 = lzhlemle - hae ’
Chiéu cao chan riing ngoai hee Beerey = e = hyeyp)
Dudng kinh dinh ring ngoai dae daerzy = de1(2) + 2h"1(2)cos<51(2)
Chiéu day .rang ngoai Se Sep = (0,57 + 2xjtgar + x.r)m
Sep = My = ¢y

G6c chan ring ¢ b1y = arcighe /R,
Goc con dinh " 8a Sazy = Sy t érzu)
Gés cOn‘déy . ot 6{1(2) =4, (2) )
Dudng kinh trung binh dm dme) = (1 0,5b/Re)de1(2)

Khoang cach tit dinh c6n dén mit phing B [ Byyy = Re0088;5) = hyy,8indy,
vong ngoai dinh ring

Moédun vong trung binh Mim = muRm/R = m,(1 - 0,5K,.)
Moédun phap trung binh . Mnm mnm = (m“Rm/Re)cosﬂ
- = [m, - b/(z; + z,)] cosﬂ
Khoang léch tam cia € e= Rsinﬂ
banh c6n ring tiép tuyén. , ’
Goc nghieng cla rang & mit muit - Be B, = arcsin(e/R,)
Go6c nghiéng clia rang & ' Be B, = B, + AB, v3i A8 = b(C - CxR_;

mjt mit banh rang cung tron C, = 57.3/(dcoB,) ; Cp = 2865188,
o d, = (1,7 .. DR

7
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Bdng 6.20. Chon hé sé dich chinh cho bdnh nhé x; trong truyén dong
banh rang coén .

Tri s6 cda x,, khi ti s§ truyén u

Sé rang
8! 1,12 | 1,25 | 1,4 1,6 1,8 2,0 2,56 {3,151 4,0 50 |- 12;13 l:,:n
12 - - - - - - 10,50 | 0,53 | 0,56 | 0,57 0,58
13 - - - 0,44 | 0,48 | 0,52 | 0,54 | 0,55 0,56

14 - - 0,27 | 0,34 ( 0,38 | 0,42 | 0,47 | 0,50 { 0,52 | 0,53 |- 0,54
15 - 0,18 | 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,40 | 0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,51 0,52
16 0,10 { 0,17 | 0,24 | 0,30 | 0,35 | 0,38 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,49 0,50
18 0,09 | 0,15 | 0,22 | 0,28 |.0;33 | 0,36 | 0,40 | 0,43 | 0,45 | 0,46 0,47
20 008 (0,14 |0,20)026 030|034 037040 | 0,42 | 0,43 0,44
25 0,07 | 0,13 | 0,18 | 0,23 { 0,26 | 0,29 | 0,33 | 0,36 | 0,38 | 0,39 0,40
30 0,06 { 0,11 | 0,15 | 0,19 } 0,22 | 0,25 } 0,28 | 0,31 | 0,33 | 0,34 0,35
40 0,05 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0418 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,27 0,28

Véi ti s6 truyén u = 2,5, hé s6 dich chinh ti€p tuyén duoc xdc dinh theo cong thuc :
' X, = —x,; = a+bu - 25) (6.51)

trong dé a = 0,03 va b = 0,008 d6i voi banh c6n riang thing ; a = 0,11 va b = 0,010
ddi v6i banh con rdang cung tron. : . '

Trén day la nhitng dac di€m hinh hoc va &n khép lien quan dén tinh toan d6 bén
truyén déng banh rang con. Cic bude tinh todn thiét k€& truyén doéng banh rang cébn
vé co ban tuong ty nhu d6i véi truyén dong banh rang tru.

6.4.1. XAC DINH CHIEU DAI CON NGOAI HOAC DPUONG KINH CHIA NGOAI

Chiéu dai con ngoai hoac dudng kinh chia ngodi cta bénh cén cht aéng dugc xdc
dinh theo do bén ti€p xic. Céng thic thi€t k& cé dang :

Ve 1 ¥ q
R, = Ky Vu® +'1 VT K /l(1 - K K,uloyl’] (6.52a)

hoiac

s ,
dey = Ky VT Kgl(l — KoK, uio,)) (6.52b)

trong do :

Kg = 0,5K; - hé s6 phu thudc vao vat liéu banh rang va loai rang. Véi truyén
.déng banh eén rang thing bing thép, Kdl = 100 MPa'/3, véi truyén dong banh con
rang tiép tuyén bang thép, K, = 87 MPa 3 va véi truyén dong banh con rang cung
tron bang thép, K, = 83,5 MPa'”. ~

KHﬂ -~ hé s6 ké dén su phan bd khong déu tai trong trén chiéu rong vanh rang
banh riang con, tra bang 6.21 ; . /

K,. — hé s8 chiéu rong vanh rang

. K, = bR, = 025 .. 0,3
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(tri s6 nhé dung khi u > 3, tri s6 lén dung khi u < 3) ;
T, - momen xodn trén ‘truc banh cha dOng, Nmm ;

oyl - Ung sudt tiép xtic cho phép, MPa, xem muc 6.2 ;

- Bdng 6.21. Tri s6 cua cidc hé s6 phan b6 khéng déu tai trong trén chiéu réng
vanh rang trong bé truyén bdnh rang cén

So d6 1 So d6 II
Truc lap trén 6 bi Truc l4p trén 8 dia Truc ldp trén & bi
' hoac 8 dia
Kpet D6 rin mat rang
2-K_ ' . -
HB > 350 |[HB < 350°| HB > 350 |HB < 350°| HB > 350 |HB < 350°
Loai rang"*
2] 38 |12 38 |12 8 |12 8 |12 3 |1,2] 8
Tri s6 cia hé s6 KHﬁ
0,2 1,16 | 1,08 | 1,07 | 1 1,08 | 1,04 | 1,04 1 1,03 {1 1,02 | 1,01 1
0,4 1,37 { 1,18 | 1,14 1 1,20 1,10 | 1,08 1 1,07 | 1,03 | 1,02 1
0,6 1,58 | 1,29 | 1,23 1 1,32 | 1,15 1,13 1 | 1,121,056 |1,05 1
0,8 1,80 | 1,40 | 1,34 1 1,44 | 1,22 | 1,18 1 1,18 1 1,08 | 1,08 1
1,0 - - - 1 - 1,28 - 1 1,24 1 1,12 | 1,10 1
Tri s6 cﬁg'ﬁé‘ s6 KFﬂ
0,2 1,25 1,13 1,13}1,06.|1,15| 1,07 | 1,08 | 1,04 | 1,04 | 1,02 | 1,02 | 1,01
0,4 1,55 11,27 1,29 | 1,15 | 1,30 { 1,15 | 1,15 | 1,08 | 1,10 | 1,05 | 1,06 | 1,02
0,6 1,92 | 1,45 | 1,47 | 1,23 | 1,48 | 1,24 | 1,25 ‘1,1'2 1,18 1,08 | 1,09 | 1,04
0,8 - - 1,70 } 1,33 | 1,67 | 1,34 | 1,35 | 1,17 | 1,26 1,12°{ 1,14 | 1,07 ‘
1,0 - - - - 1,90 | 1,43 [ 1,45} 1,22 | 1,35 | 1,17 | 1,18 | 1,09
Cha thich :

* Cing dung cho truong hop HB,; > 350, HB, < 350
** Ki hiéu logi rang nhu sau :@

1 : rang thdng ; 2 ; rang nghiéng (rang tiép tuyén)
3 : rang cung tron
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6.4.2. XAC DINH CAC THONG S6 AN KHOP

Khi xdc dinh m6dun va s rang cén chd y :
- d€ tranh cAt chan rang, sd rang t8i thi€u cta banh rang tru rang thing tuong
>z . = 17, trong d¢ ’

duong v4i bénh rang con z_, min
v6i banh con ring thdng z,,, = z;/cosd,
v4i banh con ring nghiéng hoac réang cung tron | :
Zy = zll(cosélcos3ﬂm) : (6.53b)
4 day gdc con chia §; = arctg(l/u) '
- d€ rang da do bén uén, mdédun vong ngoai

‘m,, > b/10

(6.53a)

voi b = K R,
Quan tAm dén hai di€m vita néu, ta tién hanh chon m va z nhu sau :
a) Tuy theo loai rdng bdnh rang cén la thdng, nghiéng hay cﬁng tron, dung bang
6.22 theo d_, d€ tra z)p, Sau dd tinh z; (14y tron dén s6 nguyén) : ‘

- Khi d6 rén mat rang H; va H, < HB 350  z, = 16z,
- Khi H, > HRC 45 va-H, < HB 350 z) = 1,82,
- Khi H,'va H, > HRC 45 | z, = 2,
Bdng 6.22
d., Bédnh c6n rang thing Bénh c6n rang nghiéng hodc cung
‘ tron
Tl 86 truyén u
1 2 |815] 4 | s 1 2 | 315 4 6
| S6 rt‘ing.zlp
40 24 20 18 16 15 21 16 | 12 11 9
60 24 20 18 | 16 15 21 16 | 13 | 12 10
80 25 21 19 | 17 16 22 17 14 | 13 10
‘100 | 25 21 19 17 16 23 17 | 15 13 11

18 17 24 18 16 14 12

125 26 22 20
20 18 17 14

160 27 24 22 21 18 26

200 | 30 | 28 | 27 | 24 | 22| 20 | 24 | 22 | 20 | 18
1 - -
b) Tinh dudng kinh trung binh d_, va modun trung binh i
d,; = (1 - 0,5K,)d,, | (6.54)
(6.55)

m, = dg,/z,
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¢) Xac dinh médun :
-.Véi banh cén riang thing :
m, = m, /(1 - 0,5K, ) (6.56)

LAy m " theo gia tri tiéu chudn (bang 6.8), tU m,  tiéu chudn tinh lai m, suy tu
(6.56) va d ml Suy tu (6 55). :

- Véi banh con rang nghiéng, chon géc nghiéng cua rang g = 20 - 30° (thudng
chon 8 1a bdi s6 cha 5) va v6i banh con rang cung tron thudng chon g -= 35° tiut
mddun trung binh m  va B tinh ra médun phép trung binh m__ '

m = mgcosf (6.57) .

L&y m theo gia tri tleu chuéin (bang 6.8), tit m_  tiéu chudn tinh lai m, suy tit
(6.57) va d m1 Suy ti (6.55).

d) Xac d;nh s6 rang banh 2 va gdc con chia.
z, = uz,

Né&u u la s6 18 thi z, can dugc 1am tron dén s6 nguyén va xdc dinh ti s§ truyén
thuc t& u theo z, va z, nguyén, sau dd tit z, va z, tinh gdc con chia

3, = arctglz,/z;) ; &, = 90° - 3,
6.4.3. KIEM NGHIEM RANG VE D0 BEN TIEP XUC

Tuong tu truyén dong banh ring try, dng sudt ti€p xdc xuit hién trén mat.rang
bdnh rang con phai théa man diéu kién sau :

Oy = TpZyZy V2T K Vu? + 1/0,850,u) < o) (658)

trong dd

Zy - hé s6 k€ dé€n co tinh vat liéu cia céc banh rang an khop, tri s8 cia Zy, tra
trong bang 6.5 ;

N

Z,; - hé s6 k€ dén hinh dang bé mat ti€p xic, trj s6 clia Z tra trong bang 6.12 véi
luu y trong b6 truyén banh rang con thudng diung dich chmh déu (x, = x, + x2 = 0)
hogc khoéng dich chinh {x, = 0, x, = 0) vaf_=f;

Z, - hé s6 k& dén su trung khép cta rang, dugc x4c dinh nhu sau : -

v6i banh con rang thing Z, = V(& — £,)/3 (6.59)
v6i banh cén rang khong thang Z, = V1 (6.59Db)

o4

& day, trong cac cong thic (6.59a) va (6. 59b) €, 1a hé s6 trung khOp ngang, tinh theo
cong thic : ‘ .

= [1,88 - 3,2(1/z, + l/zp)lcosf,, (6.60)
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K, - hé s6 tai trong khi tinh vé tiép xdc |
Ky = KHﬁKHaKHv ' (6.61)
véi KHﬁ 12 hé s6 ké dé&n su phan bé. khong déu tai trqng trén chiéu rong vanh rang,
tra bang 6.21 ; :
K, 12 hé s6 k& dén su phan b6 khong déu tai trong cho cac d6i riang déng thai
.an khdp ; v6i banh rédng cén rdng thing K;;, = 1 ; v6i banh riang con ring khéng
- thdng K, tra & bang 6.14 v6i cdp chinh xé4c tra theo tri s6 clia van t6c vong v tinh

theo cong thic
v = zd_,n /60000, m/s ~ X (6.62) -

K, 12 hé s6 k€ dén tai trong dong xu4t hi¢n trong ving an khép, tinh theo cOng.tht’rc

- Kyy = 1 + vybdy /(2T KpygKpo) | (6.63)
trong d6 : vy = OugyY dml(u + D (6.64)

v6i d_; - dudng kinh trung binh cda banh con nhd, mm ; v tinh theo (6.62), 5 va
g, tra 6 bang 6.15 va 6.16.

YH tinh theo (6.64) cfin phai nhé hon gia tri VHmax ChoO trong bang 6.17.
T, - momen xodn trén truc banh chi d¢ng, Nmm ;
b = K, R, - chiéu rgng vanh ring, mm ;

[6y] - Ung sudt ti€p xdc cho phép, MP,, xem muc 6.2 ;

Thay céc gid tri vita dugc xdc dinh vao cOng thdc (6.58), n&u 6}; chénh léch véi
[6y] cén thay d8i R, vA tién hanh ki€m nghi¢m lai. Tuy nhién n&u 6;; > [6y] khong
quia 4% cd thé€ giit ng'uyén cdc két qua tinh todn va chi cén tinh lai chiéu rong vanh
rang b theo cong thic sau (suy tu 6.58) :

b = KyRe(0/loy])?

6.4.4. KIEM NGHIEM RANG VE DO BEN UON

Tuogng tu truyén dong banh rang try, digu kién bén u6n déi v6i rang bdnh rang
c6n dugc vi€t nhu sau :

Op, = ZTIKFYEYﬂY /(0 85bmnmdm1)i_ < [6F1] (6.65)

‘ 0p, = Op Yp/Yp < o] . _ (6.66)
trong dé : T, - momen xodn trén banh chi dOng, Nmm ;

m_ - — m6dun phdp trupg binh, mm (v6i banh con rang théng m, . =m_);

b - chiéu réng vanh rdng, mm ;
d,, - dudng kinh trung binh cia banh cht dong, mm ;
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Yﬂ =1- /3n/140 ~ hé s6 ké dén do nghléng cia rang ;

YF, Y ~ hé s6 dang rang, tra bang 6.18 theo s6 rang tuong duong z,, tinh theo

- (6.53a) hoac (6.53b). Néu ding dich chinh déu thi chon x, theo bang (6. 20) hoac theo
cong thic (6.50) va x, = -x, ; ,

!

KF' -~ hé s6 tai trong khi tinh vé uén
Kp = KpgKpKp, (667

vi KF,S la hé s6 k€ dén sy phan b6 khOng déu tai trong trén vanh rang, tra bang 6.21 ;

Kg, 12 he s6 'ké dén sy phan b6 khong déu tai trong cho cdc d6i ring déng thai

an khop, tra bang 6.14, véi banh ring con ring thdng K, = 1 ;

y

Kg, 1a hé s6 ké dén tai trong dong xuét hién trong viung an khOp tinh' theo cong
thic (tuong tu nhu khi tinh vé tiép xuc) :

- Kp, = 1 + vbd /(2T KpgKp,) (6.68)
vei - vp = SpgovVd(u + T | ' ~ (6.68a)

[6F1]’ [O’Fz] - Ung suit udén cho phép cﬁa rang banh 1 va 2, xdc dinh theo muc 6.2.

Tuong ty nhu & banh ring tru, néu 6 > [6:] hoac 6 > [6g] can tang médun va
1 1 2 2 ‘ -

chon lai cdc thong s6 cia banh rang con.

6.4.5. KIEM NGHIEM RANG VE QUA TAI

Tién hanh tuong tu nhu dé6i véi bo truyén bénh rang tru, theo cac cong thic (6 48)
va (6.49)

6.4.6. XAC DINH CAC KiCH THUGC HINH HOC

Sau khi ki€m nghiem rang vé do bén, ngudi thist k& quyét dinh 14n cudi cdc thong
s6 an khdp- r6i tinh cdc kich thuéc hinh hoc theo cdc cOng thdc ghi trong bang 6.19.

6.5. TRUYEN DONG BANH RANG HANH TINH

Truyén dong banh rang hanh tinh 12 cg cfu cd it nhdt mdt banh rang cé truc quay
di dong. Ki hiéu 1, 3, 5 la cdc banh trung tdm ; 2, 4 1a banh vé tinh va 0 la cén
(xem h.3.11). Banh vé tinh 2 (4) 'quay quanh truc quay cia minh déng thdi cung véi .
cdn 0 quay quanh truc cta banh trung tam 1 (3,5). Khi 3 c8 dinh, chuyén déng cd
thé truyén tit 1 dén O hosc tit 0 d&n 1, con khi 0 c6 dinh chuyén dong truyén tu 1
dén 3 hoac tu 3 dén 1.

Cac banh trung tam va cén d‘uqc goi 12 nhitng khéu ¢o ban.
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Mot cdch téng qu4at cé th€ phan truyén dong hanh tinh thanh ba loai : truyén dong
hanh tinh don gian (khi ¢ dinh mot trong cdc banh trung tam), truyén doéng vi sai
(cdc banh trung tdm déu quay) va truyén dong kin (hai khau co ban dugc néi' v6i
nhau qua mot bo truyén nao dd).

Véi hop giam t6c cé thé st dung cdc so d6 duge quy ubc ki hiéu nhu sau :

\ A - b truyén cd 2 binh trung tam, bénh vé tinh ¢ 1 vanh rdng, trong dé Al ki
~ hiéu trudng hgp c6 dinh banh 3 (h.3.11a), A2 - c¢6 dinh banh 1 (h. 3.1}b) va A3 - c8
dinh cin O (h.3.11c).

B - bd truyén cd 2 bé.nh trung tdm, binh vé tinh cd 2 vanh'rang'(h.&lld) ;

C - bd truyén cd 3 banh trung tdm gém C1 - banh vé tinh ¢ 1 vanh rang ;
C2 - banh vé tinh ¢ 2 vanh rang (h.3.11le va g).

AlAl - b0 truyén hai cfip voi 2 so d6 Al ghép lien tiép (h.3.11h) ;
AlA3 - b6 truyén hai cp gém Al va A3 (h.3.11i).

Uu di€m cta truyén dong hanh tinh 12 kh6i lugng nhd, kich thu6c gon, hiéu suidt
cao, cé th€ thyc hién dugc tl s truyén 16n trong mot cép, két cfu 8 don gian,
nhung truyén dong hanh tinh ¢é nhuge di€m : yéu cfu cao vé do chinh x4dc ché tao
va lép ghép. /

6.5.1. CAC DAC TINH DONG HQC VA DONG LUC HOQC

1. Chon s8 ring bdnh l;ing

Chon s6 rang trong truyén dong hanh tinh phai dam bado diéu kién d6ng truc, diéu
kién l4p va diéu kién ké.

Xudt phat tlif yéu clu cdc truc hinh hoc cia, cdc banh trung tAm phai trang nhau,
s6 rang cla cdc bdnh rang &n kh6p phai théa man didu ki¢n ddng truc sau day :

z, + 2z, = 23 , (6.69)

COng thdc (6.69) dng v6i truyén dong A. Diéu kién déng truc d6i. v61 cAc trudng
hgp khéc cho trong bang 6.23.

D€ l4p dugc cdc banh rang &n kh6p v6i nhau, phai thuc hién y&u clu : truc d6i
xing cua cédc ranh rang banh vé tinh phai tring véi truc d6i xdng cla cdc réang banh
trung tdm. Mu6n v4y s6 rdang cia cdc banh trung tdm va banh vé tinh phai thda man
didu ki¢n lap sau day : o

2, + 23 = ke | (6.70)
trong dd : ¢ - 86 banh vé tinh ; k - s6 nguyén.

Trudng hgp s6 banh vé tinh c tang lén céc vdng dinh cia ching c6 thé cit nhau.
Dléu dd sé khong x4y ra néu dadm bao didu kién k& sau day : x

d,, < d; + dysin(z/c) : : ' (6.71)

trong d¢ : d,, d,, - dudng kinh vong chia va vong dinh bé.nh rang vé tinh 2 ; d; - dudng
kinh vodng chla bé.nh trung tam 1.
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‘Bdng 623 Chon sé rang dam bao diéu kién dong tryc trong truyén dong

hanh tinh
Ki | Diéu kién d6ng truc -
hiégu [ - "
quy Khi a,| = a,, hodc Khi a,,| # a3 hoac Cha thich
uéc U3 = s hodc U3 * Ay, hodc
Ywl = %w3 T Fws w1l * Fwz F Nys
: k
2 —_ —_
% A z, + 2z, = 2z, ‘ |zt z3 — 2,
COSayy;  COSyys
E ‘ - - S
1 B z) + 2, = 23 — 2, z1t2 _ 2372 Khi 8 = 0 va
COSty, €Oy, m; = m,
( +2,) (23— 2y) . X
B (zy + zpm = (23 - z)my |y m, z_ m, 3 % | Khig =0va
COSx g COStiyg . m; * m,
q z, + 2z, = 2 ; 1+z2 z,— 2, Zs — 2, _ e
Z3 ~ Z, = Zg ~ Z, cosar .~ com - = cosx Khi 8 = 0 va
. twl tw3 w5 C
: m; = mg.
C z, + 2z, = 23 ; (z) +zy)m,; (z3 —zy)m, _
(z3 - z))m; = (z5 - z,)mg cosa,; cosct, 4 "Khi 8 =0 va
m, # m
(25 — zym; 1 5
oSy s

2. X4c dinh ti sd truyén

St dung phuong phép ding cn (phuong phap Willis) cd thé xac dinh ti s6 truyén
cla cdc loai truyén dong hanh tinh cing nhu véan téc goc cia mdt khau b4t ki trong
b6 truyén.

"Ti s6 truyén trong chuyén dong tit banh trung tam 1 dén banh trung tam 3 khi
dimg cén (cdn O c8 dinh) s& 1a :
) = (0 - w)lwy - wo)' = -z,/z, | (6.72)
trong dé:w, w,, w, ldn lugt 1a van t6c gdc cia cdn O, bdnh trung tAm 1 va 3 ; dfu -
ching té cdc banh 3 va 1 quay ngudc chiéu nhau. ‘

Truong hgp banh trung tadm 3 c8 dinh va chuyén dong dugc truyén tit khau 1 dén
O, tt (6.72) v6i w; = 0 ta duge : ‘

oy —ww, = mzyfz) = —wjfe, 1= —24/z)
hoac
| W = ooy = 1+ 2gfz . (673)
Tt (6.72) va (6.73) suy ra
w,=1-1u), _ o (6.74)

Tuong ty, d6i v6i banh vé tinh 2, khi ding cln ciing cd :
(w; - wlw, - w) = ud, = -2,/z, (6.75)
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Dat e = z3/z;) = ~

u‘1’3, chi y dén (6.69) c6 th€ tinh dugc ti s6 truyén va van/ téc

¢dc khau trong by truyén Al nhu sau :

Ti

s6 truyén khi ditng cén

uy = —e;
Ti s6 truyén tit 1 — 0 khi 3 c6 dinh : u?d= 1 -u;=1+e;
T e = Z4/Z, = u;y - 1 c6 thé viét thanh
3 %2 L (6.75a)
A ZZ'Z_I_UIO_I T Uzl = Uy — 1

hodc u,; = efu;, ‘

N . . ‘ 2e
S6 wong quay cdc khau : n;' =0 ;n; = (1 +en, ; n, - n = T

Tuong tu cé thé suy ra céng thic tinh t s6 truyén va s6 vdng quay cia cdc khau

trong truyén doéng hanh tinh, k&t qua cho trong bang 6.24 va 6.25.

Bdng 6.24. Ti s6 truyén va sé vong quay cdc khau trong truyén dong hanh tinh
Ki hiéu Ti s6 truyén cua S6 vong quay ciia cac khau
quy uSc | bo truyén khi ding cin (n, = 0) truyén dong hanh tinh '

2, = . =
Al u‘l)3=——3=—e u30=1—n‘1’3=1+e nJ—O,n—(1+e)no
Zy n, - n, = 2en /(1 - e)
o 1 o 1+e
A2 u;,; = ~e Uy =1-uy = . n=0;n = (1+e)nje
n, - n; = 2n /(e - 1)
A3 u‘l)3 = ~“e utl’3 = —e n, =0;n =-en
n, - n, = 2eny/(e - 1)
o ) I o ' ity
= —— = - R = . = + —=
B u, 27, uj, 1 U, n, 0;n = .(1 2421) n,
)
nZ_ no = n4_no= _z_no
3 1 —ul : 4
o _ __ 13 _ L 3 .
~c Uy = T2y7 Yis T e ny = 0;n = ung
53
1
Uy = 23/2 n, = ~n,
1—u,,
4
o m=n =", =00
1-u 2
o _ -3 13 _ 3
2 Uy = Tz Uss L —u® ny = 0;n; = uyng;
7.2 U3
o 374 1
U, = n = H
1Bz, o T __uc1;3 n
4
3 n,-n,=n "2=_Z_2"o
3. Mémen va hiéu suéfit 7

Bd qua t6n th4t vé ma sdt, quan hé giita moémen tdc dung trén cdc khiu co ban cia
truyén dong hanh tinh sé duoo xdc dinh, chdng han véi truyén dong A theo céng thic :

trong dd T,

Tin, + Tany + Tn, = 0 (6.76)

, T3, T, 14n luot 12 mémen trén céc khau 1, 3 va 0. Bang cAch c6 dinh mot trong
céc khau, co t

ﬁé xdc dinh duge bi€u thic mémen cua céc khéu con lai. Chéng han khi 3 ¢6

dinh trong truyén dong Al :

T
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~Ta/n, = —Tougy = —Tjujy = —TJ(1 — uy) (6.77)



~Bdng 6.25. Ti s6 truyén va s6 vong quéy cdc khau trong hé hanh tinh

Ki Ti s6 truyén , S6 vong quay cua
hiéu — ——
quy udc vkhﬁu co ban banh vé tinh
3 3 = =
AlAl Upo = ulzoz.ulio1 ny =m = 0
R - 2e,
= (1 +e,))(1 +¢) n = (1 +e)( + el)n01 n, —m, = =T n,
: 2e,
By = B, T =+ el)nol M2 T Mo T 4e1 Po,
— 1O 3 - —
AlA3 Upo = u12232.u1}01 no=1, = 0
: , 2e,
= —e)(l + ¢) n = —ey(1 + el)n01 n TN, = 7T M
: , 2e, 2
m =mn = (1 + el)‘n01 'n21 —n, =73 Y n,

Tudﬂg tu, cé thé nhan duge cdc cong thic xdc dinh mdémen 'd6i bvc’!i cdc bo truyén khic.
Trén bang 6.26 ghi cdc cé6ng thic nay, khi tinh toan d6 bén khéng st dung d4u cia moémen.

Bdng 6.26. Momen xo#An tidc dung trén cdc khau trong truyén doéong hanh tinh

Ky hieu Cong thic tinh moémen ‘
quy udc ¢
A T, = ~T/(e + 1) T, = —Tele + 1)
Z.Z Z.Z
174 372
B T, = T, 555 T, = -T —322
1 TeZZ, Y27, , 3 °Z,Z,+Z7Z,
. - Z . Z3 1 -
C1 - - 1 e S ~
T =Tz (1-%)3 khi P, > 0
1773 57 M5 z, - Z,
z, z, o T=-Tziz(1*7)
T, —Tsz+z3(l—z)r751 khi P, < 0
VA 7.7 1
Cc2 _ 1 . . .
Ty = -To=7 (1 222)3 _khi P, >0
173 57 Mgy Z - ZZ,
, . T Tz3z (1 2z)
T, = =T, =—0 1—“)»,3 khi P, < 0 T
1 SZI+Z:9 ZZZS 51 1
o T 1 . V o T. = ~T — €
AlA2 Loy (& fe; +1) B Ter(e e, +1)
V ! T T, —
T11_ Toz_ e, +1 ' 3 Toe +1
1’ ' e Tl
AlA3 [T, = -T, ——= - T = -T
L oree, +1) : o °re e, +1)
1 €
=-T, = - : T, = -T
T11 T32 Tc.t1 € + : 34 o € +1
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Trong cac t{nh todn chinh xac (tlnh ki€m nghlém) cln blé’t ‘gid tri cla hléu suét |
truyén dong.

Ki higu hiéu suft cta truyén dOng hanh tinh A tit banh chi déng 1 dén cdn O bi
déng va banh 3 c6 dinh la 1210. Khi d¢ 1210 dugce tinh theo cong thic :

0o =® —-P )P =1- Pm/P1 (6.78)
trong d6 : P__ - cong suit chi phi vé ma sat khi an khép ; P, = Tyw; = Tn /30

ms

~ cong suft trén banh 1.
- Coéng suft trén banh 1 trong chuyén dfng tuong d6i d6i véi cén sé la

PO = T,(n, - n)n/30 | (6.79)

. Tuy theo tri s6 va chiéu cta n; va n, P‘l) cé thé 16n I;on hodc nhd hon P,.

Vi vay t6n th4t trong truyén dong hanh tinh ¢ thé 16n hon hoac nhé hon t8n thit
trong truyén déng thudng. '

Cong sufit ma sét
P =P{y° - (6.80)

trong d6 : y© = 1 - 7° - hé s6 t6n th&t khi an khép trong chuyén dong tuong d6i,
‘bing t8n th&t trong truyén dong thudng hoac trong truyén dong hanh tinh khi ditng
can, duge tinh theo cong thuc :

v, = 2,3f(_1_ + i) | (6.81)

Z, 2y
6 day f =-0,08 - hé s6 ma sat khi an khdp ; za, z, ~ s6 rang cua cidp banh rang an
khép ; diu + : d8i véi an kh6p ngoai (trubng hgp bénh trung tim 1 an khoép véi banh vé
tinh 2 thay z, = z; ; z, = z,) dfu - : d6i v6i an kh6p trong (thay z, = z; VA z, = z,).

Khi d6 ti (6.79) va (6.80) c6 thé tinh duge ti s6 P /P, theo cong thic :

Pms' | n, —n| n,
—_— = — 0 = —_ — o _ .3 o
P, n_ v _Il l'/’. 1 ulltp

o] day hiéu 56 n, - n, dugc 18y gid tri tuyét d6i vi cOng suft ma sdt ludn luén
duong. Thay cong thic trén vao (6.78) ta dugc

3
ujp ~ 1' o

7210"1—“_“01"/’ —1—| (6.82)

u10

Chd y rdng tri s6 ctia u trong (6.82) c6 mang d4u.

Bang phuong phdp tuong tu cé th€ nhan dugc cong thdc tinh higu suit d6i vei
cdc trudng hgp khac. Bang 6.27 ghi cdc cong thdc tinh n cua cac loai truyén dOng
hanh tinh. : :
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bj

it

dng 6.27. Cong thic tinh hleu sufit doi véi cac

loai truyén dong hanh tinh

Loai truyén dong

Hiéu sudt

3

Al

3 3
Mo Mo1 1 -

1 1
A2 T30 = o3

- A3 M3 = 731

‘ 3 3
},3 T10 01

AlAl

2 .
n 1202

Al1A3

0 3
2., .
n 1232 7leo1

ey®l(e + 1)

L V& nguyén tdc, tinh todn d6 bén banh ring cua
¥ truyén dong hanh tinh khong khac véi cach tinh

} dugc thuc hién cho ting cap banh rang an khép,
. bao g6m budc tinh thist k& va tinh ki€m nghiém.
. Tuy nhién truyén dong hanh tinh cé mot s6 dac
k. di€m cdn dugc luu y trong thiét k& :

a) Vi luc tdc dung khi an khép va médun cta
[ cdc cap banh rang an khdp la nhu nhau, trong khi
dé cap banh rang an khdp trong c6 do bén cao
k. hon, nén khi dung vat liéu nhu nhau, chi cén tinh
b do bén cta cap banh rang an khép ngoai 1, va 2.
. Khi dung vat liéu khédc nhau, tinh d9 bén banh
© rang an khop trong nhdm muc dich chon vit liéu
hoac ki€m nghiém.

£ 6.5.2. THIET KE TRUYEN DONG BANH RANG HANH TINH

£ banh rang trong truyén dong thuong. Tinh toan

0
Kug [=§ //
20 17/
Vi
5 V. //j ]
10 % |
. a a5 1,:’/%4')4

17

Hink 6.5. He s6 phan b6 khong déu
tai trong trén chiéy rOng vanh ring

b) N&u kich thuéc b truyén khéng bi han ché& thi st dung cdc cbng thdc (6.15b)

K,y tinh theo cong thLIc :

Kz = K, + Ky -

hosc (6.15a) d€ xdc dinh dudng kinh vdng lan hodc khoang cdch truc cia bo truyén
an khép ngoai, nhung phai b8 sung vao cOng thic dai lugng ¢ chi s6 lugng banh vé
tinh 2 cung an khop v6i banh trung tam 1 d6ng thdi thay thé& hé s6 KH/S béng hé s6

(6.83)

trong d6 K - hé s6 phan bd khong déu tai trong cho céc banh vé tinh : khi dung bénh trung
tam va 3 banh vé tinh, K, = 1,1, cdc trudng hgp khidc xem trong [12] ;

KI?I/S - hé s6 phan

b& khéng déu tai trong trén chiéu rong vanh riang, xac dinh theo (tpbd)1 va s6 banh vé tinh

¢ (hinh 6.5), véi bd truyén an khép trong K2, = 1.

Nhu vay tu (6.15b) ta cé cong thic /tinh dudng kinh vong lan banh trung tam 1 :

= Ky V

[GH] 2qub €

(6.84)
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trong dd véi rang thing K, = 77MPal/3 ; d61 v6i truyén dong A, v, = b /d,, < 0,75, tri
86 Y, d6i v6i céc truyén déng khéac cho trong bang 6.28.

S6 chu ki dung d€ tinh ung sudt cho phép [6,], dugc xdc dinh d6i véi titng khau
trong chuyén dong tuong d6i, tic 1a khi ding cdn, theo cong thdc [suy ti (6.6) déi
véi tai trong tinh, va chi y dén cdc quan hé ghi trong bang 6.24].

, N.H, = 60ctz(n1 - ny) = 60ctyn e (6.85)
va Ny '= 60ts(n, — n ) = Ny /(“1'2C) (6.86)
trong dé u ti s6 truyén gitta banh trung tam 1 va banh vé tinh 2. Trudng hgp tai trong
thay déi, bgng phuong phép tuong tu cing sé suy duge Ny tit (6.7).

Sau khi-xdc dinh dugc d,;, b, = y,d.;, chon m theo cong ‘thic :

= b, /(12 ... 15), (6.87)

réi xdc dinh a, va s6 rdng. S6 rang dugc chon cia céc bénh rang phai théa man cac diéu
kién (6.69), (6.70) va (6.71).

Trudng hop s6 ring khong théa man diéu kién lip, cén thay ddi s6 rang va tién
hanh dich chinh dé giit nguyén khoang céch truc da chon.

Bdng 6.28. Tri s6 chia hé s6 chiéu rong rang y,,; d6i v6i cdc banh rang trong
truyén doéng hanh tinh

Ki hieu Hé s6 y, 4 d6i vdi banh rang (xem h.3.11)
ud
duy ude 3,2 (3,4) 1,2 hoac 5,4
. | \ z, T
A Va3 = 0,1 ... 0,18 Yoal = Z:pbcﬁ < 0,75
Z, ‘ . Z,
Ypa2 = z_z'/’bds ‘ Yod2 = 2‘2"/’bd1
B Yogz = 0,15 ... 0,25 Vpgy < L5
, 2, |
Ypaz = Z;wbd4 <02 Yoaz <. 0,75
z2 bw4’ ZZ
Yoas = 7 p Yod2 Yoar = 7, Vo2
C z2 . Z4 z4
Ypaz = z_s'/’bdz Yoas = ’z_s'/’bd4 » Yods = Z;V’bd4 <02;
Z, by, ' |
Yog2 = Z_2 b '/’bd4 ‘ Ypas = 0,3 ... 0,35 5 y 44 < 0,3 ... 0,35

¢) Trong nhiéu két cfu truyén dong hanh tinh thudng st dung 6 lan dat trong long
cia banh vé tinh (xem h.3.12, 3.13 va 3.16). D€ dam bao kha nang tai cdn thiét clia
8 lan, c6 thé xdy ra trudng hop dudng kinh ngoai cia § tang, do d6 phai ting dudng
kinh hoac chiéu rong banh vé tinh (d€ dat thém 6 lan). Vi vay sau khi xdc dinh dugc
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'kich thuéc banh vé tinh cin tién hanh chon 6 lan cho bénh vé tinh, véi diéu kién
.chiéu day vanh riang banh vé& tinh H > 2.m (m 1a médun)’

- T&i trong tuong duong trén 6 lan duge tinh theo coéng thidc :

4TK, , )
Q= PR ( R ) + Fy ‘ F6.88)
trong d6 V — hé s6 k€ dén vong nao quay, khi vdng trong quay V = 1, khi vdong ngoai
quay V = 1,2 ; j - s6 6 lan cla bdnh vé tinh ; k - hé s6 k€ dén sy phan b6 khéng
déutéitrongchocécd k., =1khij <2 k = 13 khij =4; K = 11;F, -luc
li tam tac dung trén ba’.nh vé tinh ; s — hé 56 an toan, s = 1,3.

V6i banh vé tinh bing thép trong truyén dong A, cd thé xdc dinh luc 11 tdm theo
cong thic : .

F, = 6,710 d5b, n2a, 4, (6.89) -

trong d6 A, - hé s6 bang ti s6 cia kh6i lugng cac phén banh vé tinh quay tuong d6i
d6i v6i céin va khéi lugng ctia 8, trén khéi lugng ctia hinh tru thép dac cé dudng kinh
bing dudng kinh vdng chia ctia b4anh vé tinh va chiu cao b, (khi dat 8 trong banh
vé tinh A, = 0,5, khi dugc § 14p trén cén i, = 1,0).
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33+— % 5 \\ NCE
A B N .
32N ' N T ‘
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31 — ' e — —y
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Z,g // /// . s 27« A /4
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Hinh 6.6. He s6 dang x;Ang d6i véi banh ring dn khdp trong
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Chon trugc 6 lan, do dd cd dudgc kha I;a‘mg tai dong C (xem muc 11.3) va dua vao
ti s6 C/Q sé& tinh dugc tudi tho tinh toan cta 8 lan.

1 Ty,

1i\3 . ' '
L = q+IZ(T_1> L (6.90)

trong dé q - 88 l4n thay 6 trong suét thoi han phuc vu cua hop gidm téc ; T,;, L,
moémen xodn va thoi gian lam viéc tinh bing triéu vong quay trong ché d(’) i.
d) Khi kiém nghiém d6 bén uén ciia banh rang cé ring trong, cdn st dung hé sé6
dang rang Yp cho trén hinh 66 phu thudc z, x va s6 rang dao xoc z,, d6ng thdi thay
Kep = Kiz = K>

6.6. THI DU TINH TRUYEN PONG BANH RANG

Thl du 1 : Tinh c4c b6 truyén banh rang
trong hop gidam t6c khai tri€n (h. 3.1b) véi cac
s6 ligu sau : P, = 5,7kW ; n; = 960 vg/ph ;
u, = 20 ; thdi han st dung 12000 gig. Tai trong
thay déi theo sg d6 trén h.6.7. Bd truyén quay
1 chijéu.

Gidi :

1. Do khéng cd yéu cdu gi dac biét va theo
quan di€m théng nhdt hda trong thiét k&, & day
chon vat liéu 2 c&p banh rang nhu nhau.

Tmm = 18T
7
087
057

Cu thé, theo bang 6.1 chon : v 03ty |03ty | 041, t

CK K
B4nh nhé : thép 45 t6i cai thién dat do rdn
HB241... 285 ¢6 6,, = 850MPa, 6, = 580MPa ;

Banh 16n : thép 45 t6i cai thien dat d6 rén '
HB 192 ... 240 c6 6, = 750MPa, 0.y = 450MPa. Hinh 6.7. So d8 t3i trong

2. Phan ti s6 truyén u, = 20 cho cac cip : Theo y&u cu bdi tron, si dung h.3.19,
véi Ac® = 1,3 ta duge u, = 575 ; u, = 20/575 = 3,48.

3. X4c dinh dng suft cho phép : ‘
Theo bang 6.2 v4i thép 45, to6i cai thién dat d6 rdn HB 180 ... 350,

) fCK

6% = 2HB + 70 ; Sy = 1,1 ; 62, = 1,8HB ; Sp = 1,75.
Chon do rdn banh nhé HB, = 245 ; do rin bénh lén HB, = 230, khi d¢

I
Il

0%y = 2HB, + 70 = 2.245 + 70 441MPa

560MPa ; 6%, . = 1,8.245

o, 2HB, & 70 530MPa ; 02, = 1,8.230

2.230 + 70

414MPa

lim2 =
2,4
Theo (6.5) Ny, = 30Hg, do d¢

‘ 24 _ 7 . \ _ an2d 7
Nijor = 30.245%% = 1,6.107 ; Ny, = 30230%" = 1,39.10
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" Theo (6.7) :
Nyp = 60c2(T /T, nit;
Nyg, = 60cayfu; 2t, Z(fl‘;frma,)3 St/ 2t

. Nyp, = 60.1.960/5,75.12000(1%.0,3 + (0,8).0,3 + (0,5)°.0,4) = 6,05.10" > Ny, do
6 Ky, = 1. :

3

Suy ra Ny, > Ny, do d6 Ky = 1L

Nhu vay theo (6.1a), so b@ x4c dinh dugc
[04] = OPhim- Ku/Su
[6yl, = 560.1/1,1 = 509MPa ;°
[6], = 530.1/1,1 = 481,8MPa.

Véi'c,ép nhanh st dung ring .nghiéng, do d¢ theo (6.12)

o) = (6,1 + (6,02 = (509 + 481,8)/2 = 495,4MPa < 1,25[6,),.

~ V6i cdp cham dung rang thing va tinh ra Ny déu 16n hon Nyo nén Ky = 1, do
d [oy’ = [oy], = 481,8MPa.

Theo (6.7) :

Npg = 60c2(T/T_ )°nT, |
Npe, - 60.1.960/5,75.12000(1°.0,3 + (0,8)%.0,3 + (0,5)°.0,4) = 11,3.10’
v Npg, = 11,3.10" > Npy = 4.10° do do Km’ = 1, tuong ty Kgp, = 1.
Do d¢ theo (6.2a) v&i bg truyén quay 1 chibu K. = 1, tg duge :

[6g;] = 441.1.1/1,75 = 252MPa
414.1.1/1,75 = 236,5MPa

[6R,]
 Ung suét qué tai cho phép : Theo (6.10) va (6.11) :
o] . = 2,80, = 28450 = 1260MPa ;
[6p,), . = 0,80, = 08580 = 464MPa ;
[6p,] . = 0,86, = 0,8450 = 360MPa ;

4. Tinh todn cip nhanh : Bo truyén banh rang tru ran‘g nghiéng :
a) Xdc dinh so bd khodng cdach truc : Theo (6.15a) :
- 3[TTK
. T1HB
= K(u, +1) -
awl a 1 ) [O-H]zuﬂ/’ba
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3[ " 56703.1,15 -
a, = 43(5,75 + 1) 23 L1 = 155,4mm.
(495,4)2.5,75.0,3

trong d6 theo bang 6.6, chon y, = 0,3 ; vdi rang nghiéng K, = 43 (bang 6.5) ;.
theo (6.16) v, = 0,5y ,(u + 1) = 0,5.0,3(5,75 + 1) = 1,01, do d6 theo bang 6.7,

Kys = 1,15 (0. 46 8) ; T; = 9,55.10P)/n; = 9,55.10°.5,7/960 = 56703Nmm.

Liy a,, = 155mm.

b) Xac dinh cdac théong s6 an khdp

Theo (6.17). m = (Q,Ol + 0,02)a, = (0,01 + 0,02)155 = 1,556 + 3,lmm '
Theo bang 6.8 chon médun phip m = 2,5. ;
Chon so bs 8 = 10°, do dd cosf = 0,9848, theo (6.31) s6 ring banh nhé
2a,cosf/[m(u + 1)} = 2.155.0,9848/[2,5(5,75 + D]

18,09. Lay z, = 18. '

i

Z

Z)
S6 rang banh 1on:
‘2z, = uz; = 575.18 = 103,5. Ldy z, = 103
Do d¢ ti s6 truyén thuc sé la u = 103/18 = 5,722. .
cosB = m(z, + 2,)/(2a,) = 2,5(18 + 103)/(2.155) = 0,9758
suy ra B = 12,628° = 1298744, '
¢) Ki€m nghiém rang vé d6 bén ti€p xuc :

Theo (6.33), dng sudt ti€p xic trén mat ring lam viée

6y = ZyZyZs V2T Ky(u + 1)/(bwud§1)

~ Theo bang 6.5, Zy, = 274MPa'? ;

- Theo (6.35) :
A tgh, = cosatgh =‘cos(20,455).tg(12,628)k = 11,855°
voi a, = a, = arctg(tga/cosf) = arctg(tg20/0,9758) = 20,455.

‘Do dd theo (6.34):
Zy = V2cofB fsin2a,, = V2cos(11,855)/5in(2.20,455

1,745
- Theo (6.37), £g = b,sinf/(zxm) = 0,3.155sin(12,628)/(x.2,5) = 1,294

do d¢ theo (6.38), Z, = Vl/e, = V1/1,631 = 0,783.

trong dd theo (6.38b):

1 +,;._1_) ] 0,0758 = 1,631

. - [1,88—3,2<ZL+L)]°°58= [188 =32 (5 + 1o

“ 1 %
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- Duong kinh vong lan bdanh nhé
= 2a/(u_ + 1) = 2.155/(5,722 + 1) = 46,117

- Theo (6.40), v = xd,;n,/60000 = x.46,117.960/60000 = 2,31 m/s,

Véi v = 2,31 m/s theo bang .6.13 dung cdp chinh xac 9. Theo bang 6.14 véi cdp
‘chinh xdc 9 va v < 2,5 - mfs, K, = 1,18.

Theo (6.42), vy = GHgov\l—éﬁ_ = 0,00273.2,31\rm = 1,755

trong dé theo bang 6.15, 6; = 0,002, theo bang 6.16, go = 73. Do dd, theo (6.41)
Kyy =1+ vade'I/(2T1KH'3KHa) = 1+ 1,755.46,5.46,11/2.56703.1,15.1,13) = 1,028.
' Theo (6.39) Ky = KysKpeKyy = 1,16.1,13.1,028 = 1,34

Thay cédc gia tﬁ vita tinh duge vao (6.33) ta dugc

6y = 274.1,745.0,783V2 . 56703. 1,34 (5,722 + 1)/(0,3.155.5,722. 46,1172
= 504,5 MPa. ' ‘

- X4c dinh chinh xdc dng suét ti€p.xdc cho phép :
Theo (6.1) v6i v = 2,31 m/s < 5 m/s, Z, = 1 ; v6i cdp chinh xac déng hoc 1a 9,

v

chon cdp chinh x4c vé mdc tigp xdc la 8, khi d¢ cln gia cong dat d6 nhdam R, = 2,5
. 1,25um, do d6 Z; = 0,95 ; véi da < 700mm, K ;; = 1, do d6 theo (6.1) va (6.1a) :

[6] = [6412,2xK,y = 495,4.1.0,95.1 = 470,7 MPa.

Nhu vay 6y > [6yl, do dJ cén tang thém khoang céch truc a, va tién hanh klém -
nghiém lai. K&t qua duge

a, = 164mm, 6, = 464 MPa < [oyl = 4707 MPa.
d) Ki€m nghiém rang vé d6 bén uén. Theo (6.43) :
= 2T\K YYﬂYFI/(b m)
Theo bang 6.7, KFﬂ = 1,32 ; theo bang 6.14 v4i v < 2,6 m/s va cdp chinh x4c 9,
Ky, = 1,37 ; theo (6.47)

ve = OpgvVaju = 0006 73.2,31V155/5,75 = 526 ‘
trong dé theo bang 6.15, 6 = 0,006, theo bang 6.16, g, = 73. Do d6 theo (6 46)
Kp, = 1 + vb,d, /2T KgsKp,) = 1 + 5,26 + 46,5.46,11/(2.56703.1,32.1,37) = 1,05.
Do d6 K = KK Kg, = 1,32.1,37.1,04 = 1,88 ‘
- Véi g, = 1,631, Y, = l/g, = 1/1,631 = 0,613 _ o0
- V6i p = 12,628% Yz = 1 - 12,628/140 = 0,909
- S8 rang tuong duong: |
2 = 2z,/cos’ = 19/(0,9758)° = 20
z,, = zylcos’8 = 109/(0,9758) = 117
Theo bang 6.18 ta dugc Yg, = 4,06, Yp, = 3,6
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V6i m = 2,5mm, Yg = 1,08 - 0,0695In(2,5) = 1,022 ; Y; = 1 (bénh rang phay) ;
Kgp = 1 (d, < 400mm), do d6 theo (6.2) va (6.2a) : :

. [6F1] = [6F1] Yi Y IgF = 252.1.1 022 1 = 257,5 MPa
Tuong tu tinh dugce [6F2] = 241,7 MPa. / ’
Thay céc gid tri vita tinh dudc vao céng thﬁc trén :
0 = 2.56703.1,939.0,6.0,909.4,06/(49.48,69.2,5)
0, = 81,56 MPa < [6g); = 257,56 MPa
Opy = OpYp/YEp = 81,5.3,6/4,12 = 72,2 < [6g), = 241,7 MPa
e) Ki€m nghiém rang vé qua tai
Theo (6.48) vdi qu = T /T = 18+
Ollmax = O’H\/_— = 470, 7\f_8 631,3 MPa < [6y] .. = 1260 MPa ;
Theo (6.49) : |

OFimax = OpKq = 89,37.1,8 = 146,6 MPa < [6y],, = 464 MPa ;

Otamax = OpKq = 79,09.1,8 = 1299 MPa < (6p,),,, = 360 MPa.
g) Céac théng s8 va kich thudc bo truyén

Khoéng céach truc a,; = 164mm

Médun phap o m = 2,5mm

Chiéu rong vanh rang b, = 49mm

Ti s6 truyén | u_ = 574

Gdc nghiéng cua rang B = 12°40’49”

S8 rang banh ring z, = 1975 z, = 109

Hé s6 dich chinh x, = 0;x%, =0
Theo cdc cong thdc trong bé.ng 6.11, tmh du0c : ‘
Duong kinh vong chia d, = 48 69 d, = 279,31
Dudng kinh dinh rang ~ d, = 53,69 d,, = 284,31
Dudng kinh ddy rang d = 273,06

g = 42,44 ‘ d¢,
5. Tinh bd truyén cdp cham ;
a) X4c dinh so bo khoang cdch truc : Tuonf tu nhu (4.a) :

3(  309290.1,06 ’
a,, = 49,5(3,484 + 1) \[ 5 : = 223,1mm
- (481,87 . 3,484.0,4
trong d6 theo bang 6.6, chon y,, = 0,4 ; véi rang thing K, = 49,5 ; theo (6.14)
¥pg = 0,5.0,4(3,484 + 1) = 0,898, do. d6 theo bang 6.7, Ky = 1,06 (s0 6 5) ;

u, = 20/5,74 = 3484

Tinh dén t6n th&t do ma sit trén rang ¢ cdp nhanh (7 = 0,96) W& t6n th4t trén 1
~cdp 6 lan (3 = 0,99), cOng suft trén truc banh chu dong cia cép cham P, = 0,96.0,99.5,7 =
\ P .
5,415kW. Do dé T, = 9,55. 106;)i = '9,55.106.5,415/(960/5,_7{1) = 309290 Nmm.
B 1 - ) ) !
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Ldy a,, = 223mm.

b) Xdc dinh cdc thong s6 &an khép :
= (0,01.., 0,02)a,, = 2,2 ... 4,4mm

" Theo quan di€m thong nh&t hda trong thi&t k& chon moédun tiéu chudn cta banh
rang cdp cham bing moédun & cdp nhanh m = 2,5mm.

L = 2a,,/lm(u + 1] = 2.223/[2,5(3,49 + 1)] = 39,7
Ldy z, = 39, z, = uyz, = 3,49.39 = 136,1 ; ldy z, = 136.
Do d6 a, = m(z, + 2,)/2 = 2,5(39 + 136)/2 = 218,75mm

Ldy a,, = 220mm, do do cdn dich chinh d€ tang khoéng cich truc tu 218,75
léen 220mm. : |

Tinh hé s8 dich tam theo (6.22) :
y = a,/m - 0,52, + Z,) = 220/2,5 - 0,5(39 + 136) = 0,5
Theo (6.23),vky = 1000y/Z, = 1000.0,5/(39 + 136) = 2,857

Theo bang 6.10a tra dugc k, = 0,0594, do d6 theo (6.24) hé s6 gidm dinh rang
Ay = k,Z,/1000 = 0,0594.(39 + 136)/1000 = 0,016 :

Theo (6.25) t6ng hé s6 dich chinh
| | L= y+ Ay = 05+ 0,010 = 0,51
Theo (6.26), hé s6 dich chinh banh 1 : ‘
x, = 0,5[x, - (z, = z))y/z] = 0,5[0,51 - (136 - 39)0,5/(39 + 136)] = 0,12
va he s6 dich chinh binh 2 : x, = x, - %, = 0,51 - 0,12 = 0,39.
Theo (6.27) gdc an khop

X

cosa,,, = zmecosa/(2a,,) = (39 + 136)2,5c0s(20°)/(2.220) = 0,9343, do d6 «,, = 20,876°

¢) Kiém nghiém rang vé d6 bén tié’p xidc

Theo (6.33), 6y = Z,Z,Z V2T Ky(u, + 1)/(bu d))
Theo bang 6.5, Zy = 274 MPa'’, theo 6.34

Z, = V2cofsin2a,, = Y2.15in(2.20,876) = 1,733

Véi banh riang thing, dung (6.36a) dé tinh Z,

Z, =V@ —¢)8 = V@ — 1,775/3 = 0,86
U | 1
trong d6 : £, = 1,88 — 3,2 <§§ + T:Te)' = 1,775 ;

Dudng kinh vong lan banh nhé )
d, = 2aw2/(u + 1) = 2 220/(136/39 + 1) 98,06mm ;

w1l
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960 1
Theo (6.40), v = xd, n,/60000 = 3,14.98 065 74 80000 — 0,86 m/s. Theo bang (6. 13)

chon cdp chinh xdac 9, do dd theo bang 6.16, g, = 73. Theo (6.42) :
vy = Oyg.V \Iawz/u = 0,006.73‘0,86\1220/3,48 = 2,99
trong dd, theo bang 6.15, §,; = 0,006. Do dd :
Ky =1+ vawdwl/(leKHﬂKHa) =1+ 2,99.88.98;06/(2.308230.1,06.1) = 1,04
Ky = KHﬂ'K Ky = 1,06.1,04.1 = 1,10.
Thay céc gid tri vita tinh duge vao (6.33) :

= 274.1,73.0,86 V2.309290.1,1(3,487 + 1) / (88.3,487.98,06%) = 415,3 MPa.

Theo (6.1) v6i v = 0,86 m/s, v = 1 ; v6i cdp chinh xdc déng hoc 1a 9, chon cdp
chinh xdc vé myc tiép xtc 1a 9, khi d6 cén gia cong dat d6 nham R, = 10 ... 40um,
do d6 Zy = 0,9 ; v6i d, < 700mm, K ;; = 1, do dd theo (6.1) va (6.1a) :

[6y] = [641Z,Z2xK,;; = 481,8.1.0,9.1 = 433,6 MPa.
Nhu vay 6;; < [6y], nhung chénh léch nay nhé, do d6 6 thé gidm chidu réng rang :
b, = 88(6,/loyl)* = 88(415,3/433,6)> = 80,7mm. Ly b, = 8lmm.

Kiém nghiém. rang vé d6 bén udn va vé qua tdi déu dat yéu cau. o] diay khong
trinh bay. ‘

d) Cac théng s6 va kich thuéc bo truyén

Khoang cach truc a,, = 220mm

Médun ‘ m = 2,5mm

Chiéu réng vanh rahg ' b, = 81mm

Ti s6 truyén ‘ u, = 3,487

Gdc nghiéng cla rang B =0

S6 rang banh rang oz = 39 ' z, = 136

Hé s6 dich chinh x, = 0,12 x, = 0,39
Dutng kinh chia d, = 97,50mm d, = 340mm
Dudng kinh dinh rang d,, = 103,03mm  d,, = 346,92mm
Dudng kinh déy rang ‘ d; = 91,83mm d;, = 335,72mm

Thi du 2 : Diung s6 liéu cia thi du 1 dé€ thist ké’ hop giam t6c banh rang cén - tru
(h.3.6¢).

Gidi : o
1. Chon vAt liéu : nhu d6i véi thi du 1.

2. Phan ti s6 truyén u, = 20 cho cap banh rang c6n (cdp nhanh) va banh réﬁg tru
(c&p cham). Theo (8.15) o '

2,25¢ 0Ky
T TR KK
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