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LOI NOI PAU

Trong bdi canh d6 thi hda ngay cang phét trién, nhu cau sir dung thang may gia dinh
dé nang cao tién nghi, t6i uu khong gian va ¢am bao an toan khi di chuyén ngay cang
tang. DI vai cac thang may co tai trong 500kg — mot mic tai phd bién trong céc ho gia
dinh, hop giam téc dong vai trd quan trong trong hé thong truyén dong, gidp kiém soat
téc d6 quay cua dong co, ting mo-men xoan va dam bao thang may van hanh 6n dinh,
&m &i. Viéc tinh toan va thiét ké hop giam téc phi hop cho thang méay gia dinh khong
chi gitp t6i vu hiéu suat hoat d6ng ma con anh huong truc tiép dén do bén, mic do tiéu
hao ning luong ciing nhu chi phi van hanh. Mot hop giam tdc dugc thiét ké chinh xéc,
dam bao céc tiéu chuan k¥ thuat s& gilp giam thiéu rung dong, tiéng 6n va ting do6 an
toan cho ngudi sir dung. Nghién ciru khoa hoc nay tap trung vao viéc tinh toan, thiét ké
hop giam toc cho thang may gia dinh tai trong 500kg, nham dép @ng c4c yéu cau vé do
bén, hiéu suat truyén dong va tinh kinh té. Noi dung nghién ciru bao gom phan tich céc
phuong an thiét ké, lua chon loai hop gia hiéu suat hoat dong. Thong qua dé tai nay,
nhém nghién citu mong muén cung cap mot giai phéap thiét ké hop giam toc téi wu cho
thang may gia dinh, gop phan nang cao chat luong san pham va tng dung thyc tién
trong nganh co khi ché tao.

Nhom sinh vién nghién ciru khoa hec.



CHUONG 1: TONG QUAN VE HOP GIAM TOC

1.1 Khai ni¢m vé hgp giam téc

Hop giam téc 1a co ciu truyén dong co bang khép truc tiép, c6 ti sé truyén khong
d6i. Pugc dung dé giam van téc goc, ting momen xoan va la bo may trung gian giira
dong co dién vai bo phan lam viéc cia may cong tac.

Hop giam tdc 1a mot thiét bi dung dé giam tc do cac vong quay. Pay 1a thiét bi trung
gian gitra dong co va cac bo phan khéac cua may trong day chuyén san xuat véi chic
nang diéu chinh toc d6 cua dong co dién cho phi hop véi yéu cau.

Hinh1-1 hgp giam toc

1.1.1 Céu tao cia hép giam téc thwang bao gém cac b phan chinh sau:

+ Vo6 hop: Bao vé cac bo phan bén trong va gilp tan nhiét.

+ Banh rang hoic truc vit: Truyén va bién ddi toc do quay.

+ Truc vao (truc chu dong): Nhan chuyén dong tir dong co.

+ Tryc ra (truc bi dong): Truyén chuyén dong da giam téc ¢én may méc.

+ O lan, 6 truot: Giam ma sét va hd tro truyén dong.

+ Dau boi tron: Gilp giam ma sét, bao vé banh ring.
1.1.2 Nguyeén Iy hoat déng ciaa hdp giam téc

Hop giam tc hoat dong dua trén nguyén Iy truyén dong co hoc bang céc bo truyén

nhu banh ring, truc vit — banh vit hodc co cau hanh tinh, nham giam téc d6 quay cua
dong co va ting mo-men xo0an ¢ dau ra. Nguyén 1y nay duoc thyc hién théng qua su in
khép gitra cac bo phan bén trong hop giam tdc.
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Hinh 1-2 Nguyén Iy hoat déng cuia hép giam tac

a. Nguyén ly chung ciaia hop giam téc

« Pong co truyén dong quay dén truc vao caa hop giam toc.

« Chuyén dong quay nay duoc truyén qua hé théng banh ring hodc tryc vit bén trong.
« Ti sb truyén cta cac bo truyén gidp giam toc do quay nhung ting mo-men xoan.

« Chuyén dong sau khi giam toc dugc truyén ra truc ra, giup thiét bi 1am viéc pht hop
véi yéu cau van hanh.

b. Nguyén Iy hoat dong ciia cac loai hop giam toc pho bién

+ Hop giam toc banh rang

« Gom mat hozc nhiéu cap banh rang dn khép nhau.

« Khi banh ring chu dong quay, banh ring bi dong quay theo nhung véi toc d6 cham
hon, tiy vao ti s6 truyén.

« Néu c6 nhiéu cap banh rang, téc d6 dau ra cang giam nhiéu.

« Hiéu suat cao, tén hao it, thuong ding trong cdng nghiép, bang tai, thang may.

+ Hop giam toc truc vit — banh vit

* Truc vit cha dong quay, lam banh vit quay theo.

« Chuyén dong tir tryc vit sang banh vit c6 thé giam tbc rat lon.

« Ty hdm tot, hoat dong ém, nhung hiéu suat thap hon do ma sat 16n.

« Ung dung trong ctra cubn, thang may tai nhe, may khuay.

+ Hop giam téc hanh tinh

« GOm banh riang mat troi ¢ trung tdm, banh ring hanh tinh quay quanh, va banh ring
vong ngoai.

« CAu trdc nho gon, ti 6 truyén Ion, hiéu suat cao.

« Ung dung trong robot, may CNC, hé théng tu dong hoa.

Hop giam toc hoat dong dua trén nguyén Iy truyén dong co hoc dé giam toc do quay va
ting mo-men xodn. TUy vao ciu tao, tirng loai hop giam tdc c6 céch thic hoat dong
khac nhau nhung déu gitp déng co van hanh hiéu qua hon, bao vé thiét bi va tiét kiém
nang luong.



1.2 C4c loai hap giam téc c6 trén thi truong

Hop giam tdc 1a thiét bi truyén dong co khi c6 chirc ning giam toc do
quay vong va ting md-men xoan cua dong co dé phd hop voi nhu cau st
dung. Trén thi truong hién nay c6 nhiéu loai hop giam tdc khac nhau, duoc
phan loai theo cau hinh, nguyén ly hoat dong va ang dung. Dudi ddy 1a cac

loai hop giam téc phd bién:

1.2.1 Theo cau tao banh ring

Hinh 1-3 Hép giam téc banh ring

a) Hop giam téc banh rang tru

« Sir dung banh ring try c6 rang thang hoic rang nghiéng.

« Uu diém: Hiéu suét cao, chiu tai 16n, it hao mon.

« Ung dung: Bang tai, may ép, may tron bé tong.

b) Hop giam téc banh ring con

« C6 banh ring con gitp thay d6i hudng truyén dong.

« Uu diém: Truyén dong linh hoat, pht hop cho cac co ciu doi huéng.
« Ung dung: Nganh co khi, ché tao may.

¢) Hop giam tdc banh rang hanh tinh

« GOm banh ring mit troi, banh ring hanh tinh va banh ring bao.



« Uu diém: Kich thudc nho gon, ti s6 truyén Ion.
« Ung dung: Hé thbng may CNC, robot cong nghiép, xe dién.

1.2.2 Theo nguyén ly truyén dong

Hinh 1-4 Hép giam toc truc vit — banh vit
a) Hop giam téc truc vit - banh vit
« Str dung co ché an khép gitra truc vit va banh vit.
« Uu diém: Hoat dong ém, giam téc sau, ty ham tot.
« Nhuoc diém: Hiéu suat thip hon banh ring, d& hao mon.
« Ung dung: Cira cudn, hé thong nang ha, may khuay.
b) Hop giam tc cycloid (giam tdc hanh tinh tryc lin)
« Sir dyung céc dia cycloid va chét lan dé truyén dong.
« Uu diém: Chiu tai cao, d6 bén Ién, hoat dong ém.
« Ung dung: Robot, may cong nghiép ning.

1.2.3. Theo s6 cap giam toc



Hinh 1-5 Hép giam toc cap

a) Hop giam téc 1 cap

« Gom moét cip banh rang hoc truc vit - banh vit.
« Uu diém: Kich thuéc nho gon, don gian.

« Ung dung: Quat cong nghiép, bang tai nhe.

b) Hop giam téc nhiéu cap

« GOom nhiéu cidp banh rang dé ting ti s6 truyeén.

« Uu diém: Tang ti s6 truyén dong, chiu tai cao hon.
« Ung dung: May nghién, may cén thép.

1.2.4 Theo hinh dang vé va cach lap dit

a) Hop giam téc dang dung

« Truc d4u ra huéng xudng hoic Ién.

« Ung dung: Hé théng nang ha, cau tryc.

b) Hop giam téc dang ngang

« Truc Va0 Vva truc ra song song véi mat dat.

« Ung dung: Bang tai, may ép.

1.2.5 Theo nganh #ng dung

« Hop giam téc cho dong co dién: Dung trong quat cdng nghiép, may bom.



« Hop giam téc cho 6 t, xe may: Hé thdng truyén dong cua xe.
« Hop giam tdc cho bang tai: Trong nha may san xuét, kho van.
Ban dang quan tam dén loai hop giam téc nao cu thé khong?
1.3 Uu diém va nhwoc diém cia hop giam toc

Hop giam toc 1a thiét bi co khi quan trong gidp giam tbc do quay va ting
mo-men xoan. Dudi day 1a nhitng wu va nhuoc diém cua hop giam téc theo

tung khia canh.
1.3.1 Uu diém ciia hop giam toc
+ Giam toc do va ting mo-men xoan

« Hop giam téc gidp giam toc do quay cua dong co vé mic mong mudn, pha

hop vai nhu cau sir dung.

« Pong thoi, nd giup ting moé-men xoan, dam bao truyén dong manh mé

hon.
+ Tang hiéu suat truyén dong

« Sir dung cac hé banh ring hoic truc vit gidp truyén lyc hiéu qua ma khong

lam giam qué nhiéu cong suat.
« Giup dong co 1am viéc 6n dinh, giam hao mon va tiét kiém ning luong.
+ Pa dang vé thiét ké va ung dung

« C6 nhiéu loai hop giam toc phi hop véi ting nhu cau: banh ring, truc vit,
hanh tinh...

« Ung dung rong rai trong cong nghiép, van tai, may moc tu dong hoa. ..
+ Do bén cao, it bao tri

« Néu duoc ché tao tir vat lidu tét va boi tron day du, hop giam téc co thé

hoat dong 6n dinh trong thoi gian dai.
« Giam rung dong va tiéng on trong hé théng.

+ Gilp giam tai cho dong co



« Giup dong co hoat dong véi tai nhe hon, kéo dai tudi tho va giam tiéu hao
dién nang.

1.3.2. Nhuoe diém caa hop giam toc

+ Kich thudc va trong luong 16n

« Mot s6 loai hop giam tdc c6 kich thudc cong kénh, nhit 13 loai nhiéu cép

hoac hop giam téc cong suat 16n.
+ Tén hao co khi do ma sat

« C4c bo phan banh rang, tryc vit ludn c6 ma sat trong qua trinh truyén dong,

gay tén hao nang lugng.

« Bac biét, hop giam toc truc vit c6 hiéu suat thap hon so v6i banh ring do

ton hao 16n hon.
+ Chi phi dau tu ban dau cao

« Mot s6 loai hop giam téc chuy@n dung hoic c6 cdng suat 16n c6 gia thanh

Ccao.

« Viéc gia cong chinh xac va vat liéu chat lwong cao 1am ting chi phi san

XUat.
+ Can bao dudng dinh ky
« Dau boi tron can thay thé theo thoi gian dé dam bao hoat dong tron tru.
« Néu khdng bao tri diing cach, hop giam toc co thé bi hao mon nhanh, gay
giam hiéu suét.
+ Han ché toc do dau vao
« Mdi loai hop giam tbc c6 gidi han vé toe do dau vao, néu vuot qua co thé
gay hong hoc.
1.4 Cac linh vuc wng dung caa hop giam téc
Hop giam téc 1a mot thiét bi co khi quan trong, duoc sir dung rong rai
trong nhiéu linh vuc dé kiém soét toc do, ting mo-men xoan va cai thién hiéu

suit truyén dong. Dudi day 1a mot s6 linh vuc ¢ng dung chinh:



1.4.1 Nganh cong nghiép san xuit va ché tao may

Hinh 1-6 Hép giam toc dung trong ¢éng nghiép san xuat

« Bang tai va hé thdng van chuyén: Hop giam tdc gitip diéu chinh téc d6 bang
tai trong cac nha may san xuat, kho hang, mo khai thac.

« May ép, may can, may nghién: Sir dung trong nganh luyén kim, san xuat
vat liéu xay dung.

« May khudy, may tron: Ung dung trong cng nghiép hoa chat, thuc pham.

1.4.2 Nganh xay dwng



Hinh 1-8 Hdp giam téc dung trong xay dung
« Can truc, toi nang ha: Hop giam téc gidp kiém soét tbc d6 nang ha vat liéu
trong cac cong trinh xay dung.
« May tron bé tong: Diéu chinh téc do quay, dam bao hdn hop bé tong dong
déu.
« May déng coc, may khoan: Dung dé diéu chinh lyc khoan va téc do hoat
dong.

1.4.3 Nganh giao théng va van tai
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Hinh 1-9 Hép giam téc dung trong giao théng

« Hé thdng truyén dong 6 t6, xe may: Hop giam téc duoc st dung trong hop

s6 dé thay doi toc d6 va md-men xoan.

« Hé théng thang may: Gilp kiém soét tbc d6 va dam bao van hanh ém éi.



« Ctra cudn ty dong: Hop giam tde truc vit gitp van hanh 6n dinh.

1.4.4 Nganh nang lugng

""

Hinh 1-10 Hép gidm tc diing trong nganh néing lwong
« Nha may thuy dién, nhiét dién: Hop giam tc giup diéu chinh téc do quay
Ccua céc tuabin phat dién.

« Hé thdng quat cdng nghiép, may bom nuéc: Ung dung trong céc hé thdng

thdng gié va cung cip nudc.

1.4.5 Nganh néng nghiép va ché bién thuc pham

Hinh 1-11 Hép giam téc dung trong néng nghiép

« May git, may cdy, may xay xat: Piéu chinh tbc do va md-men xoan trong

cac thiét bi co giéi ndng nghiép.



« Day chuyén san xuat thuc pham: Ung dung trong may khuiy, may nhao
bot, bang tai thuc pham

1.4.6 Nganh tw dong hoa va robot cong nghiép
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Hinh 1-12 Hgp giam téc ding trong robot
« Canh tay robot, may CNC: St dung hop giam tc hanh tinh dé diéu khién
chinh xéc téc do va lyc quay.
« Day chuyén san xuat ty dong: Gilp kiém soat toc do cac bang tai, canh tay

robot trong nha may.

1.4.7 Nganh khai khoang va luyén kim

&
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Hinh 1-13 Hgp gidm téc dung trong khai khoang



« May nghién d4, may tuyén quiang: Gilp kiém soat toc d6 nghién va sang

loc nguyén liéu.
« Hé thdng bang tai mo: Van chuyén than, quang trong cac ham mo.

1.5 Hop giam téc dung trong thang may.

Hop giam téc (hoic hop s giam tdc) trong thang may 1a mot bo phan quan trong
gitip diéu khién va giam téc d6 quay cua dong co, tir d6 kiém soat chuyén dong cua
cabin thang may. Chuc niang chinh ctia hop giam téc 1a giam toc do tir dong co dén cac
bo phan khéc trong hé thdng thang may, gitp duy tri sy van hanh 6n dinh, an toan va
hiéu qua.

Thong thuong, hop giam té¢ bao gdm céc bo phan nhu banh rang, truc va cac bo phan
truyén dong khac, gidp giam téc do quay cia dong co xudng mot mirc d@é phil hop Vi
thang may. Piéu ndy cling giup dong co hoat dong it hao mon va giam do rung, tiéng
bn trong qué trinh van hanh.




Hinh 1-15 Hgp gidm téc dung trong thang may

Hinh 1-14 Hgp giam téc dung trong thang may

Cac loai hop giam téc thang may pho bién c6 thé chia thanh céc dang sau:

+ Hop giam tdc dang truc vit (worm gear): Pay 1a loai hop giam téc phd bién
trong thang may. Hé théng nay sir dung banh riang truc vit dé giam téc do tir dong
co.

+ Hop giam tdc dang banh rang con (bevel gear): Thuong dugc st dung trong
cac thang may can hiéu suat cao hon hoac yéu cau thiét ké dac biét.

+ Hop giam toc khong dau: Day 1a loai hop giam toc khong st dung dau ma, co
thé tiét kiém chi phi va bao tri, nhung yéu cau kha nang lam mat tot.

Hop giam toc can duoc bao tri dinh ky dé dam bao thang may hoat dong on dinh, an
toan, va hiéu qua trong suot thoi gian dai.

Tong két

Hop giam tdc dong vai trd quan trong trong nhiéu linh vuc, tir san xuat céng nghiép,
xay dung, giao thong, dén tu dong hoa. TUy vao yéu cau cu thé, tirng loai hop giam téc
s& duoc sir dung phu hop dé téi wu hoa hiéu suat va tudi tho cua hé théng.



So bo

Hop giam téc 12 mot trong nhitng bo phan co khi quan trong trong hé théng truyén
dong cua thang may. N6 ¢d chire ning diéu chinh téc do quay tir dong co dién vé mirc
phl hop dé truyén t6i puly kéo cabin, giup dam bao cho thang may hoat dong ém 4i, an
toan va 6n dinh. Pic biét, d6i véi thang may dan dung — noi khong gian 1ap dat han ché
va yéu cau vé do tin cay cao — viéc lua chon va thiét ké hop giam téc phai duoc tinh
toan ky ludng nham dap tng déng thoi cac yéu té ki thuat, tham my va kinh té. Trong
dé tai nay, ddi tugng nghién ciru 1a thang may gia dinh véi tai trong dinh muc 500kg,
trong duong kha ning chuyén chd tir 5 dén 6 ngudi. Pay 1a mot muc tai phd bién cho
cac thang may dan dung hién nay. Véi dic diém tai trong khéng qua 16n, song yéu cau
van hanh lién tuc va an toan cao, hop giam téc can phai dugc thiét ké sao cho nho gon
nhung van du cdng suat, md-men xoin va do bén co hoc dé hoat dong lau dai ma khdng
xay ra hién tuong qua tai, rung lic hay hu hong. Trude khi di vao qua trinh tinh toan
chi tiét, can xac dinh cac diéu kién 1am viéc co ban cua thang may, bao gém: toc do di
chuyén cua cabin, chiéu cao nang, thai gian van hanh, ché do tai trong, cong suat dong
co truyén dong va phuong thirc b tri hop sb. Tir d6, cac thong sb dau vao nhu cong
suit truyén dong, md-men xoan yéu cau va ti sb truyén s& dugc xac dinh, 1am co s cho
viéc lya chon cau tric hop giam toc phi hop (vi du: hop giam téc hai cap véi banh rang
tru ring nghiéng) va tién hanh thiét ké chi tiét ting bo phan: truc, banh ring, 6 lin, vo
hop. Viéc thuc hién tinh toan chinh xéac va hop ly cac thong sé hop giam téc khong chi
dam bao hiéu qua van hanh cua thang may, ma con gop phan kéo dai tudi tho thiét b,
tiét kiém nang luong va nang cao chat lwong song cho ngudi sir dung. Pay 1a budc tién
dé quan trong trong qua trinh thiét ké hé truyén dong cho thang méy gia dinh hién dai.

CHUONG 2: COSO LY THUYET TINH TOAN HOP GIAM TOC

2.1 C4u tao va nguyén ly hoat déng
a) Cautao



Hinh 0.1 Cdu tgo hép giam tac
1. V6 hop giam téc 2. Tryc vit 3. Banh vit
4. Goi do 5. B truyén banh rang nghiéng
b) Nguyén ly hoat dong

Hop giam téc mot cap véi truc vit nam ngang an khép véi banh vit trén tryc thang ding
dé dung dé dan dong cac truc dung cia co cau lam viéc. Khi dong co quay truyén
chuyén dong cho bo truyén truc vit banh vit, dong thoi khi d6 ciing truyén chuyén dong
cho bo truyén banh riang quay theo.

2.2 Co sé ly thuyét thiét ké hap giam toc
2.2.1 Chon ddng co va phan phai ti sé truyén

2.2.1.1 Chon dong co
- Theo cong thuc 2-11 trang 20 [1] ta c6 cong suét ¢ ich trén truc tang toi 1a:

F.v
= — 2'1
\Y 1000 ( )

- Chon hiéu suat so bd cac bo truyén va 6 lan:



Theo (bang 2-1 TKCTM), ta c¢6 hiéu suit cac bd truyén nhu sau:
Hiéu suit cta 6 lan: n1= 0,993 (bo truyén duoc che kin)
Hiéu suit bo truyén banh ring: n2= 0,97 (b truyén duogc che kin)
Hiéu suat b truyén truc vit: ns = 0,8 (bo truyén duoc che kin)

Hiéu suit puly ¢ dinh: n4 = 0,95
Hiéu suat khap ndi: ns= 0,99
— Theo cong thtrc 2-9 trang 19 [1] ta cd hiéu suat cua hé thong 1a:
n=n1*nznama. . (2-2)

p= 2 T/)V VA e

- Theo cong thuc 2-8 trang 20 [1] ta ¢ cong suat can thiét cua dong co la:

N, x
Nyc = Ntd = IVTﬂ (2_4)

Tinh téc d6 so bo dong co:
Dung hop giam tdc tryc vit — banh riang
Theo (bang 2-2 TKCTM), ta chon: Ungt = 32
= 32
- Theo cong thuc 2-16 trang 21 [1] ta c6 s6 vong quay cua truc cong tac la:
_— 60000 x v
Iv X D
— Theo cbng thtrc 2-18 trang 21 [1] tbc do quay so bo cua dong co 1a:
nsb = nIv X l'Ichung (Vg / ph) (2_6)

=u =Uu

chung hgt

(vg / ph) (2-5)

=> Theo bang 1.3 trang 236 [1] ta chon dong co
2.2.1.2: Phan phdi ty sb truyén
- Ty s6 truyén ctia dong co

i= (2-7)

Trong d6 nt- sb vong quay cua puli

~ 60000V

zxD (2-8)

- Téc d6 quay cua cac truc:
N1= Nqc (vg/ph)



n2= % (vg/ph)

tv

ns =22 (vg/ph)

br

- COng suét trén céc truc:

)
77br 'nolan
N, = N, (Kw)
ntv'nolan
- Dya vao cong thuc tinh momen luc trang 49 [1] ta c6 md men xoan
9,55.10°.N
M = #(Nmm) (2-9)

2.2.2 B truyén truc vit banh vit

2.2.2.1 Tinh van téc so bd

Vi trong bo truyén truc vit xuat hién van toc truot 16n va diéu kién hinh thanh mang
dau boi tron ma sat wét khong duoc thuan lgi nén can phéi hop vat liéu truc vit va banh
vit sao cho cap vat liéu nay c6 hé sé ma séat thap, bén mon va giam bét nguy hiém vé
dinh. Mt khéc do ti sb truyén u 16n, tan sb chiu tai cua truc vit Ién hon nhiéu so véi
banh vit, do d6 vat liéu truc vit phai cé co tinh cao hon so véi vat liéu banh vit. Két hop
hai yéu cau do, trong thuc té thuong chon truc vit bang thép (d6i khi bang gang) an
khép véi banh vit bang ddng thanh hodc gang.
Banh vit thuong duoc ché tao tir cac loai vat liéu c6 tinh chong dinh tét va kha ning
giam ma sat. Cac loai vat liéu ndy c6 thé phan 1am 3 nhém :

-Nhém I : ddng thanh c6 gidi han bén kéo khong 16n hon 300 MPa, gom ¢6 :
a) bong thanh nhiéu thiéc (6... 10% Sn) nhu BpOd 10-1 va BpOH®, cac loai dong nay
c6 tinh chéng dinh tét nhung do dat va hiém nén chi dung khi van téc truot 16n (vg =
5... 25m/s).
b) Bong thanh thiéc k&m chi BpOIIC 5-5-5 dung khi van téc (chta thiéc tir 3 dén 6%)
nhu BpOIIC 6-3-3 hodc truot v =5... 12m/s. S

- Nhom II : dong thanh khéong thiéc va ¢ong thau ¢ gigi han bén kéo Ién hon 300
MPa, chang han ddng thanh nhdm sit BpA XK 9-4, dong thanh nhdm sit niken BpA XK
H 10-4-4, dong thau JIMuC 58-2-2, JIMuO 58-2-2-2 V.v...
Céc loai vat liéu nay co co tinh tét, ré hon dong thanh thiéc nhung tinh chong dinh kém
nén chi sir dung khi van tdc truot vs < 5m/s. Bé ting kha nang chéng dinh va giam mon,



truc vit an khop véi banh vit 1am bang vat liéu nhom 11 nay can dugc mai va danh bong
can than, ddng thoi can c6 do ran cao (HRC > 45).

- Nhom III: Gang xam twong d6i mém nhu CY 12-28, CY 15-32, CY 18-36, ding
thich hgp cho céc bo truyén quay cham tai thap véi vi < 2mys.
Truc vit duoc ché tao bang cac loai thép cachbon chat lwong tot va thép hop kim. Khi tai
trong trung binh hozc nhd, ¢ thé dung thép téi cai thién dat do rin HB < 350, ching
han thép 45, 50, 35XM v.v..., dé ché tao truc vit, sau khi cat ren truc vit khong duoc
mai.
Khi tai trong 16n hoic trung binh, dung truc vit ché tao bing thép cacbon trung binh
(45,40X, 40XH v.v...), duoc tdi bé mat hoac toi thé tich dat do ran 50... 55 HRC hoic
thép it cacbon thim than dat d6 rin 58... 63 HRC (thép 15X, 20X, 12XH3A, 18XI'T
v.v...). Sau khi tdi hodc tham than, bé mat ren truc vit duoc mai va danh bong.
Nhu vay chon vat lidu ndo dé ché tao truc vit va banh vit 12 tiy thudc tri sé cua tai trong,
van téc truot va kha nang cung cap vat lidu. Vi tai trong twong d6i 16n, van tdc truot
nhé nén dung dong thanh nhém sat dé ché tao banh vit, ding thép hop kim hoic thép
cacbon chat lugng tot dé ché tao truc vit, sau khi cit ring, truc vit duoc tdi hoac tham
cacbon dat d ran cao (HRC > 45) sau d6 dwoc mai va danh bong. Chon vat liéu va
cong nghé ché tao nhu vay sé 1am cho kich thuéc bo truyén gon hon, ting kha ning
chdng dinh va giam mon mat ren banh vit. Nguoc lai, khi bo truyén chiu tai trong nho
hon nhung véi van toc truot 16n hon nén dung cac loai ddng thanh thiéc dé ché tao banh
vit, truc vit thép c6 thé duogc tdi hoic thaim cacbon dat do ran cao (HRC > 45), dugc mai
va danh bong, hodc dugc tdi cai thieén véi do ran thap hon (HB < 350) va khong mai.
Tuy nhién dé thuan tién trong thiét ké, cd thé dwa vao tri s6 cta van tdc truot duogc tinh
theo cong thirc gan dung sau day dé chon vat liéu banh vit (theo CT (7.1), trang 146 [1])

v, =4,5.10°n 3T, (2-10)
Véi ni - s6 vOng quay cua truc vit, vg/ph; T2 - mdmen xoan trén truc banh vit, Nmm.
Khi vs > 5 m/s dung dong thanh thiéc.
Khi vs < 5 m/s ding dong thanh khong thiéc va dong thau.
Khi vs <2 m/s dung gang dé ché tao béanh vit.

2.2.2.2 Xac dinh &ng suit cho phép

Vé co ban, phuong phap tinh (g suat cho phép cia b truyén truc vit ciing twong
tu nhu d6i v6i bo truyén banh rang, song ciing ¢ mét vai thay doi cho phi hop véi dic
diém 1am viéc cua bo truyén truc vit :



a) Vi banh vit 1am bang dong thanh, déng thau hodc gang c6 co tinh thap hon nhiéu so
Véi truc vit bang thép nén dé thiét ké, chi can xac dinh ¢ng suat tiép xdc cho phép va
g suat udn cho phép d6i véi vat liéu banh vit. Puong nhién cac tng suat cho phép
nay ciing phu thudc vao do ran cia mit ren truc vit va phuong phap gia cong 1an cudi
mat ren truc vit (mat ren c6 dugc mai hodc danh bong khong ).
b) Vi cac banh vit 1am bang dong thanh nhém sit, dong thau hoac gang, dang hong vé
dinh 12 nguy hiém hon ca, do d6 g suat tiép xtc cho phép duogc xac dinh tir diéu kién
chdng dinh, phu thudc vao tri sb cua van tdc trugt ma khéng phu thudc vao sé chu ki
chiu tai, n6i khac di tng suat tiép xtac cho phép trong trueong hop nay duoc xac dinh tir
d6 bén tinh chir khong phai tir do bén moi.
¢) Vi duong cong moi khi thir vé udn doi vai cac loai dong thanh va duong cong moi
khi thtr vé tiép xtic dbi véi dong thanh thiéc c6 nhanh nghiéng kha dai, tgi 25.107 chu
Ki chiu tai, trong khi ¢ phan 16n bo truyén truc vit, tan sé chiu tai nho hon kha nhiéu,
cho nén khi xac dinh ng suét cho phép nguoi ta dwa vao gisi han moi ngan han (N =
107 chu ki ddi véi tng suat tiép xtc va N = 108 chu ki d6i véi (ing suat ubn) chi khong
dwa vao gi¢i han moi 1au dai nhu d6i voi bo truyén banh ring.

Nhu vay ang suat cho phép d6i véi bo truyén tryc vit duge xac dinh nhu sau:

1. Ung suét tiép xtc cho phép [o,, ]

Vi banh vit 1am bang dong thanh khong thiéc hoic gang, [o, ] tra trong bang
7.2 (trang 147 [1]), con véi banh vit Iam bang dong thanh thiéc, [o,, ] xac dinh theo
cong thtc (7.2) (trang 147 [1]).

[ou]=[0w0] K (2.11)
Trong d6 o, ] - tng suat tiép xidc cho phép tng véi 107 chu ki (CT (7.3) trang 147[1])
[010]=(0.75-0.9)5, (2.12)

O day hé s6 0,75 ding khi truc vit bang thép khong tdi, hé sé 0,9 dung khi truc vit duoc
tham cacbon hoic t6i dat d6 rin HRC > 45, mit ren truc vit dugc mai va danh bong.
KL - hé s6 tudi tho (CT (7.4) trang 147[1])

1 7
K, = 8/ 0 (2.13)
NHE

v6i Nie 1 s6 chu ki thay d6i ¢ng suat twong duong (CT (7.5) trang 147[1])

N, :602[ Ta j nyt; (2.14)

T

2i max



trong d6: n2i , Tai 14 s6 vong quay trong mot phat va mémen xoan trén banh vit & ché do
thr i ; ti 1a 56 gio 1am viéc & ché @6 i, Tamax 1 mAmen xoan 16n nhét trong cac tri s6 Tai

Néu Nre > 25.107 1ay Nue = 25.107 chu ki dé tinh.

2. Ung suét uén cho phép [o ]

Péi vai banh bit bang cac loai ¢dng thanh, (ng suat un cho phép duogc xac dinh
theo céc cong thac (7.6 trang 147[1])

[o:]=[0r0 | Kn (2.15)

Trong do:
[oo] - g suat udn cho phép tng véi 10° chu ki, phy thudc vao s6 chicu quay. Déi
Vai truc vit khéng toi.

- Khi bo truyén quay 1 chiéu ( CT (7.7) trang 148 [1])

[0+0]=0.255, +0.080,, (2.16)
- Khi bo truyén quay 2 chiéu ( CT (7.8) trang 148 [1])
[0+0]=0.160, (2.17)

Truong hop truc vit duoc tham cacbon hoic toi dat d6 ran HRC > 45, mit ren truc vit
duoc mai va danh bong, trj s6 cua[o, |6 thé ting thém 25%.

KrL - hé s6 tudi tho ( CT (7.9), (7.10) trang 148 [1])

,106
K =9 (2.18)
Nee

9
V6i N = 602(Lj n,t, (2.19)

2i max

Néu Nre < 10° 1ay Nre =10° chu ky; néu Nre >25. 107 1y Nee = 25.107 chu Ki.

Déi véi banh vit 1am bang gang ( CT (7.11), (7.12) trang 148 [1])

[0 ]=0.125,, khi bd truyén quay 1 chiéu (2.20)

[0 ]=0.0750,, khi bd truyén quay 2 chiéu (2.21)

3. Ung suit cho phép khi qué tai

Dé kiém nghiém do bén tinh tranh qua tai, can xac dinh tng suét tiép xdc cho phép
khi qué tai [o, ] _ vatng suét uon cho phép khi qua tai[o. |
Véi béanh vit bang dong thanh thiéc (CT(7.13) trang 148 [1])

[O'H] nax = 404, }

2.22
[GF] max O'SGch ( )



Véi béanh vit bang dong thanh khong thiéc (CT(7.14) trang 148 [1])

[GH] max= 20 }

2.23
[UF] max:0'800h ( )

Véi béanh vit bang gang (CT(7.15) trang 148 [1])

[GH ] max 1'50-ch }

2.24
[GF] max O'6(7ch ( )

2.2.2.3 Tinh toan truyén déng truc vit vé dé bén

a. Xac dinh cac théng sb co ban ciia bd truyén
% Khoang céch truc aw cia bo truyén truc vit bang thép an khép véi banh vit
bang dong thanh hoic gang ( CT (7.16) trang 148 [1])

a, =(z +q)i/[ =0 jZ—TZK” (2.25)
‘ Zz[UH] q .

Z» - $b rang banh vit.

Trong do :

q = di/m - hé sé dudng Kinh tryc vit, duoc tiéu chuan hoa theo modun tiéu chuén

m
T2- mdmen xo04n trén truc banh vit, T, = T,.7 Nmm, v&i T1 1a moment xoin trén truc vit
va 7 12 hiéu suat

K — hé sd tai trong

[, ] — tng suét tiép xtic cho phép

Pé tinh dugc aw theo (CT (7.16), trang 149[1]) can chon trudc cé4c gia tri sau day:
- Dua theo ti s6 truyén u dé chon sé méi ren z: cua truc vit zi = 1 ; 2 hoic 4 sao cho
Zo=uz: > zmin = 26 -28 (dé tranh cit chan ring) va z» < 80 (dé tranh gay nén bién dang
I6n cua truc vit va kich thuéc qué Ion). Ngoai ra khi z: tang, hiéu suat bo truyén ting,
nhung ché tao phuc tap hon.
- Dya vao z1 da chon, chon so bo hiéu suat theo bang (trang 150[1])

Tu n va T s€ tinh duoc To.

-Chonsobo Kn=1,1-1,3

- Chon s0 bo g (0,25.... 0,3)Z2 (tri s6 16n dung khi u 16n).
Tri s6 aw tinh dugc c6 thé lay tron dén gia tri gan nhat trong tiéu chuan SEV 229-75
hodc lam tron dén cac gié tri tan cung bang 0 va 5.



< Mbdun doc cua truc vit dugc xac dinh tir aw va ldy m theo tiéu chuan (CT

(7.17) trang (150)[1])
m=2aw/(z2+q) (2.26)

% Heé s dich chinh: Mudn dam bao dugc khoang céch truc aw dinh truéc (tan
cuing bang 0 ; 5 hoic ldy theo tiéu chuan) can tién hanh dich chinh khi cit banh vit. Hé
sé dich chinh x duoc xac dinh ( CT (7.18) trang 150[1]).

X = (aw/m) - 0,5(q + z2) (2.27)

Pé tranh cat chan riang va nhon ring banh vit trong thuc té cin dam bao diéu kién - 0,7
<x<0,7.
Véi aw da dinh va m tiéu chuan néu x khdng théa mén diéu kién trén, can chon tri sé q
khéac hoic thay ddi z» trong pham vi + 2 don vi, tirc 12 ¢6 thé thay ddi chat it ti s6 truyén,
néu sai léch ciia u khong vuot qué + 4%.

b. Kiém nghiém ring banh vit vé a9 bén tiép xuc

Ung suét tiép xdc xuat hién trén mat ring banh vit cia bo truyén da duogc thiét ké

phai thoa man diéu kién sau ( CT (7.19) trang 150[1]).

G, =170/ 2,)\[(z,+0) /8, T,K,, /q <[] (2.28)

Véi aw, 22 va q di biét, dé tinh duoc can phai xac dinh chinh xéac tng suat tiép xic cho

phép o,, theo vs, T2 theo va hé s6 tai trong Ki
Van téc truot Vs, duoc tinh theo cong thirc (CT (7.20) trang 150[1])

v, = d,,n, /(60000cosy,,) (2.29)
Trong d6 goc vit lan ( CT (7.21), (7.21a) trang 150 [1])
7, =arctg[z, /(q+2x)] (2.30)
dwt =(q + 2x)m (2.31)

Véi ni 86 vOng quay cua truc vit, vg/ph; zi - s6 mdi ren truc vit. Dua vao vs xem xét lai
viéc chon vat liéu banh vit c6 phu hgp khéng va tinh lai o, theo vs, xac. Khi x =0, goc
vit chia » bang goc vit lan y,,
Hiéu suat n cua bo truyén truc vit duoc tinh theo céng thirc (CT(7.22) trang 150[1])
n =0.95t9(y,,) /19 (r,, +¢) (2.32)
G6c ma sat ¢ duoc tra trong bang 7.4 (trang 151[1]) theo tri s cta van toc trugt vs, tly
theo vat liéu banh vit va do rin mat ren truc vit.
Hé sb tai trong ( CT (7.23) trang 151[1])
Ky =Ky K (2.33)



Trong d6: Ky, - h¢ s6 phan b khong déu tai trong trén chiéu rong vanh rang;
Kny - hé sé tai trong dong (CT (7.24) trang 151 [1])

Kpy =1+(z, 10°*(L-T,, /T,
vé6i 0 hé s6 bién dang cua truc vit, phu thude zi va q
T2m moment xoan trung binh trén truc banh vit (CT(7.25) trang 152[1])

(2.34)

max)

Tomax = 2 TaitiNy 1 D _tin (2.35)
Trong d6 Tai, ti, n2i 1a mdmen xoan, thai gian 1am viéc (gio) va sé vong quay trong mot
phat ¢ ché do i.

Tamax MOMeN xoan 16n nhat trong cac mdmen xoan Tz

Khi tai trong khong thay doi Kup = 1.
Dé xac dinh hé sé tai trong dong Ky, truéc hét dya vao tri sé cua van tdc truot vs vi dé
tra cip chinh xac ché tao bo truyén theo bang 7.6 (trang 152[1]), sau d6 dua vao cap
chinh xac va van toc truot tra Kiy trong bang 7.7 (trang 152 [1])

c. Kiém nghiém ring banh vit vé dé bén uén

Pé dam bao do bén udn cua rang banh vit, tng suat uon sinh ra tai chan rang banh
vit khong dugc vuot qué mot gia tri cho phép (CT(7.26) trang 153[1]) :

OF = 1, AT2YFKF/(b2d2m) < [OF]

o =14T,YK. /(b,d,m ) <[o.] (2.36)

Trong do :

-m, =mcosy mdédun phap ciia rang banh vit, » 1a goc vit tinh theo cdng thirc

((7.22) trang 153 [1])

Ke =K ;Kg, - hé s6 tai trong, véi K., =K,, ;; d2 = mz duong - kinh vong chia

E
banh vit, mm;

b, - chiéu rong vanh ring banh vit, mm, xac dinh theo céc cong thirc ghi trong
bang 7.9 (trang 153 [1])

Yk - hé sb dang ring, tra trong bang 7.8 ( trang 153 [1]) theo s6 ring twong duwong
z,=12,/co8’y

[o-] - (ing suat uén cho phép cua ring banh vit, MPa

Truong hop 6p o >[o] can ting m va chon lai cac thong sé khéc.
d. Kiém nghiém ring banh vit vé qua tai

Tuong tu nhu bd truyén banh ring, bo truyén truc vit ¢é thé bi qua tai khi mo may,

ham may v.v..., do d6 can kiém nghiém ring banh vit vé qua tai.



Pé tranh bién dang du hodc dinh bé mat rang, ang suat tiép xdc cuc dai khong duoc
vuot qua mot gia tri cho phép ( CT (7.27) trang 153[1]):

Ohmax = OH x/ th < [GH max] (2.37)

trong d6 0. Xac dinh theo (7.19) va [H] max theo (7.13) + (7.15).
Pé tranh bién dang du hoic pha hong tinh chan ring banh vit, tng suat uén cuc dai
khong dugc vuot qua mot gid tri cho phép (CT (7.28) trang 153[1]) :

O-F max O-H th < [O-F max] (238)

e. Xac dinh kich thwéc hinh hoc ciia bd truyén

Sau khi thyc hién cac phép tinh kiém nghiém vé d6 bén, nguoi thiét ké quyét dinh
lan cudi cac thong sé an khép caa bo truyén (aw, m, g, X, 7). Cac kich thuéc va
thong sé khac cua b truyén duge xac dinh theo cac cong thuc ghi trong bang 7.9 (CT
trang 156[1]), chiéu dai phan cat ren cua truc vit theo bang 7.10 (CT trang 156[1]).

2.2.2.4: Tinh nhiét truyén ddng truc vit

Bo truyén truc vit da duoc thiét ké trén day c6 thé lam viéc khdng 6n dinh, tham
chi bi hu hong néu trong qué trinh 1am viéc, nhiét d6 sinh ra qua cao va nhiét luong
khong duoc téa di kip thoi. Vi vay can tién hanh tinh kiém nghiém vé nhiét, xuat phét
tir diéu kién: nhiét lugng sinh ra trong hop giam toc tryc vit phai can bang véi nhiét
lugng thoat di.
Truong hop khong lam ngudi nhan tao ma dé nhiét lugng téa di qua vach hop giam toc,
nhiét do tq cua dau trong hop giam tdc phai théa méan diéu kién ( CT (7.29) trang 155[1]).

t, =t +1000(L—7)P, / [K, AL+ w) B <[t, ] (2.39)

Trong do:
to - nhiét d6 moi truong xung quanh (khéng khi);
n - hiéu suat bo truyén
P1- cOng suat trén truc vit, kW, R =P /n
K¢ = 8... 17,5 W/(m2 °C) - hé sd téa nhiét, tri s6 16n ding khi khong khi luu thong
tét.
A - dién tich bé mat thoat nhiét cua hop giam téc, m2.
A=A1tA>
V6i A1 = 20aw? - dién tich bé mat hop giam tc khong cé gan trong d6 aw la khoang céach
truc ciia bo truyén tryc vit tinh bang m; Az = (0,1... 0,2) A - dién tich tinh toan caa bé
miat gan (bang khoang 50% dién tich thyc té), tri sé nho dung khi aw > 160mm.



v - hé s6 ké dén su thoat nhiét qua day hop xubng bé may, cé thé lay y = 0,25...
0,3;
B - hé sb ké dén su giam nhiét sinh ra trong mot don vi thoi gian do 1am viéc ngat quéng
hoac do tai trong lam viéc giam so véi tai trong danh nghia P1 ( CT (7.30) trang 155[1])

IB :tck /(Z Rti / Pl) (2-30)

trong d6 tex - 46 dai thoi gian caa mot chu Ky tai trong; Pi ,ti- cdng sut va thoi gian chiu
tai & ché do tht i cua chu ki;
[t] - nhiét do cao nhat cho phép cua dau, phu thudc vao loai dau va kha nang gitr dugc
tinh chat bdi tron khi nhiét d6 tang. Thong thudng [t] = 70... 90°C (70°C dbi véi hop
giam tdc truc vit dit trén, 90°C di vai truc vit dit dudi banh vit).
Néu diéu kién (7.31) khong duoc théa man, can ding cac bién phap 1am ngudi nhan tao
(dung quat, 6ng dan nude 1am nguéi...). Trudng hop bo truyén duoc lap thém quat (&
dau tryc vit) cong thire kiém nghiém veé nhiét c6 dang: ( CT (7.31) trang 155[1])
- 1000 —77)PL <] (231)

[K.(A-A)Q+y)+KALB

L

Trong do:
Aq — dién tich bé mat hop duoc quat ngudi, m2; Aq = 0,3A;
Kiq- hé s6 tda nhiét cua phan bé mit hop duoc quat, W/(m2 °C), tri sé cua Kig phu
thudc vao s6 vong quay cua quat ng - vg/ph.

Ng 750 1000 1500 3000
Kig 17 21 29 40

Khi thiét ké hop giam toc truc vit, thuong chon nhiét 6 1am viéc bang nhiét d6 cao nhat
cho phép cua dau va suy ra dién tich toa nhiét can thiét A cua vo hop can duoc thiét ké.
Tu (7.31) suy ra (khi chon Aq = 0,3A):
As 1000(1—77)P1

[0, 7K 1+y)+0,3K,18(t;]1-1,)

(2.32)

2.2.3 Bo truyén banh ring nghiéng

2.2.3.1: Chon vat li¢u

Chon vat liéu thich hop 12 mot budc quan trong trong viéc tinh toan thiét ké chi
tiét may ndi chung va truyén dong banh rang néi riéng. Bang 6.1 trang 92 [1] gidi thiéu
mot s6 nhan vat lidu dugc dung dé ché tao banh ring va co tinh cua ching.
Thép dé ché tao banh riang dugc chia 1am 2 nhém khéac nhau vé céng nghé cit ring,
nhiét luyén va kha nang chay mon. Nhém | ¢ d6 ran HB = 350, banh rang duoc thuong



hoa hoic toi cai thién. Nhd do ran thap nén co thé cat rang chinh xac sau khi nhiét luyeén,
ddng thoi bo truyén cé kha nang chay mon. Nhém II ¢6 do ran HB > 350, banh ring
thudng duoc t6i thé tich, tdi bé mat, tham cacbon, thdm nito .... Do do ran cao nén phai
cit rang trudc khi nhiét luyén, sau khi nhiét luyén phai diing cac nguyén cong tu sira dat
tién nhu mai, mai nghiéng ... Rang chay mon rat kém, do d6 phai nang cao do chinh xéc
ché tao, ning cao do ciing cua truc va 6. Tuy nhién khi dung, thép nhom 11 véi do ran
HRC =50 ... 60 (IHRC = 10HB), &ng suat tiép xdc cho phép cd thé tang ti 2 1an va
nang cao kha ning tai cua b truyén ciing tang t6i 4 1an so véi thép thudng hda hoic toi
cal thién.
Nhu vay chon loai vat liéu ndo 1a tly thudc vao yéu cau cu thé : tai trong 16n hay nho,
kha nang cong nghé va thiét bi ché tao cling nhu vat tu duoc cung cap, ¢d yéu. cau kich
thudc phai gon hay khong ... D6i véi hop giam toc chiu cong suat trung binh hoac nho,
chi can chon vat liéu nhom I, dong thoi chi'y rang dé ting kha nang chay mon cia ring,
nén nhiét luyén banh ring 16n dat d6 ran thap hon d6 ran banh rang nho tir 10 dén 15
don vi :
H, > H, +(10....15)HB

Véi cong suat 16n hon co thé chon vat liéu banh nho 1a thép nhdm 11, banh 16n 1a thép
nhém | hodc ca hai banh bang thép nhom II, khi d6 thuong nhiét luyén hai banh nhu
nhau va dat d6 ran bang nhau. Co tinh cia mot s6 vat liéu thuong dung cho trong bang
6.1 trang 92 [1].
2.2.3.2: Phan phdi ti sé truyeén

Ty s6 truyén da duoc phan phdi u=2
2.2.3.3: Ung suat cho phép

Theo cong thuc (6.1a), (6.2a) trang 91 [1]

[an]= aOH imKi /S (2.33)
[ ]1= " 1 Kec Key 1 Se (2.34)
Trong do

o’y va o’ 1an luot 13 ing suat tiép xGc cho phép va ung suat uén cho phép tng
Vi s6 chu ki co sé, tri s6 cua ching tra & bang 6.2 trang 93 [1].

S, Sk - hé s an toan khi tinh vé tiép xic va udn tra bang 6.2 trang 93 [1].

Krc - hé s6 xét dén anh huong dat tai, Kre = 1 khi dat tai mot phia (bo truyén quay mot
chiéu) ; Krc = 0,7- 0,8 khi dit tai hai phia (dung tri s6 0,8 khi HB > 350).



Kue, KeL - hé sb tudi tho, xét dén anh huong cua thoi han phuc vu va ché do tai trong
cua bo truyén, dugc xac dinh theo cac cong thuc (6.3) va (6.4) trang 92 [1].

K. ="/No /N, (2.35)
Ko =™/No /N (2.36)

O day :
My, ME - bac ctia duong cong moi khi thir vé tiép xtc va udn; mu = 6; me= 6 khi do ran
mat raing HB <350 hodc banh rang c¢6 mai mat lugn chan rang; mr = 9 khi d6 ran mat
rang HB > 350 va khong mai mat lugn chan rang.
No s chu ki thay doi tng suat co so khi thir vé tiép xc theo cong thirc (6.5) trang 92
[1].

N,, =30H2 (2.37)

Véi Hug — @6 ran Brinen; néu biét do ran Rdcoen co thé tra bang 6.3 trang 93 [1] dé c6
d6 ran Brinen.
Nro - $6 chu ki thay ddi (ng suat co s& khi thtr vé udn; Nro = 4.10° dbi vai tat ca céc
loai thép.

Nue ,Nre 56 chu ki thay d6i tng suét twong duong.

Khi b truyén chiu tai trong tinh theo cong thirc (6.6) trang 92 [1]

Nye = N = N =60cnt, (2.38)

Véi ¢, n, ts lan luot 12 sb 1an dn khop trong mot vong quay, sé vong quay trong mot
phUt va tong s6 gio 1am viéc cua banh ring dang xét.

Truong hop bd truyén 1am viéc véi tai trong thay d6i nhiéu bac (h.6.1) Nxe va Nre duoc
tinh theo cong thuc (6.7) va (6.8) trang 92 [1].

Ny =60c> (T, /T,.,)°nt, (2.39)
Nee =60c) (T, /T, ™ Nt (2.40)

Trong dé: Ti, mi, ti; lan lwot 12 mémen xoan, s6 vong quay va tong sé gio lam viéc & ché
do i cua banh rang dang xét.

T Tmax




Hinh 2.2: Vi du vé ché do tai trong thay doi

Khi tinh ra Nie > Nro thi 1y Nue = Nuo dé tinh, do d6 Kni =1; ciing thé khi tinh ra Nee
> Nro thi 1ay Nre = Nro dé tinh va Ke =1.

Khi tinh truyén dong banh ring tru ring thang va banh ring con riang thang, (ng suat
tiép xtc cho phép 1a gié tri nho hon trong hai gié tri cua [6,,] va [o,,], con khi
tinh truyén dong banh ring nghiéng, ung suét tiép xtc cho phép [o,,] 1a gia tri trung
binh cua [o,,] va [o,,,]nhung khong vuot qua 1,25[c, ], ddi vai truyén dong banh

rang tru va khéng vugt qua 1,15[c, ] ;. -
Ung suat cho phép khi qua tai
Véi béanh riang thudng hoa, t6i cai thién hoic toi thé tich theo cong thic (6.13) trang 94
[1] [0y, ]m, =280,
Ung suat udn cho phép khi qua tai cong thic (6.14) trang 94 [1]
[o:]... =080, khi HB <350 (2.41)
[o: ], = 0,60, khi HB >350
2.2.3.4: Tinh toan bd truyén cap cham ( banh riing tru ring nghiéng)

a. Xac dinh khoang cach truc

Theo cong thuc (6.15a) trang 95 [1]

T.K
=K 1)3/— L HE _
= K Ty (242

Ka, Kd: hé sb phu thudc vao vt liéu cua cip banh ring va loai ring bang 6.5
trang 95 [1]
T1 moment xoan trén truc banh chi dong Nmm

Trong do

[o,, ]ung suét tiép xtc cho phép MPa
u ti s6 truyén
v, =b, 13, W,y =b,/d,,, trong d bw la chiéu rong vanh banh rang
b. Xac dinh céc thong sé dn khép
Nhu di biét, moédun duoc xac dinh tir diéu kién bén uén. Tuy nhién dé thuan tién trong
thiét ké, sau khi xac dinh dugc khoang cach truc aw c6 thé theo cong thirc sau day dé
tinh modun, sau d6 s& kiém nghiém rang vé do bén udn : theo cong thirc (6.17) trang 96

[1].
m=(0,01+0,02)a, (2.43)



Goc nghiéng ring

Chon trudc (d6i V6i ring nghiéng )

- Theo cong thuc 6.31 trang 103 [1] ta co:

7, = —Zri(NuCisl)ﬂ (2.44)

- ldy z, nguyeén, tinh z, =uz,, lay z,nguyén va tirz, = z, + Z,, tinh lai géc S theo cong
thae 6.32 tang 103 [1]:

mz
cos fB=——="1_
P 2

(2.45)

c. Kiém nghiém ring vé d¢ bén tiép xuc
Phép tinh kiém nghiém noi chung duoc tién hanh khi da biét cac thong sb cua bo truyén
va diéu kién lam viéc cua n6. O day yéu cau xac dinh véi do chinh xac cao nhat c6 thé
cac hé s6 anh huong dén kha nang lam viéc cua bo truyén, nho dé nguoi thiét ké cé thé
thay d6i mot vai kich thudc néu can thiét.
Ung suat tiép xdc xuat hién trén mat rang cua bo truyén phai thoa man diéu kién theo
cong thac 6.33 trang 105 [1]:

Op =2y 2y Z, 2T K, (ux1) / (b, ud2) <[o,] (2.46)

trong do:

Z,, - hé sb ké dén co tinh vat liéu cua cac banh rang an khop, tri s6 ciia Zm tra trong
bang 6.5;
Z,, - hé sb ké dén hinh dang bé mat tiép xdc theo cong thic 6.34 trang 105 [1]

Z,, =4J2.cos B, /sin2a, (2.47)
O day: f,- goc nghiéng cua rang trén hinh tru co s& theo cong thirc 6.35 trang 105 [1]
tgf, =cosa, 19 p (2.48)

V6i a,va a,, tinh theo cac cong thirc & bang 6.11. P6i vé6i banh ring nghiéng khong
dich chinh:
a,, = o, =arctg(tga / cos ) (2.49)
Tri s6 ctia Z,, ¢ thé tra trong bang 6.12.

Z. - hé s6 ké dén sy tring khop ciia ring, xac dinh theo cong thic 6.36¢ trang 105 [1]

Z.=/1l¢, (2.50)

nhu sau:



Theo c6ng thirc 6.37 va 6.38b trang 105 [1] ta c¢d hé sb trung khép doc, va hé sb tring
khép ngang:

g5 =D,.sin g/ (m.x) (2.51)
g, =[1,88-3,2(1/z,+1/z,)].cos S (2.52)
Puong kinh vong lan banh rang nhé theo cong thurc bang 6.11
d,=2a,/(uxl) (2.53)
Puong kinh vong lan banh rang 16n theo cong thuc bang 6.11
d,=d,.u (2.54)
Van toc vong theo 6.40 trang 106 [1]
v=rxd,n /6000 m/s (2.55)

K,y : 1a hé s6 ké dén tai trong dong xuat hién trong ving an khép, tri s6 cua K K.,
tinh theo cong thirc (6.41) trang 107 [1] dudi day (hodc cd thé tra truc tiép tir bang P2.3,
Phu luc)

V.b d

:1+M 2.56
v 2T.K, K (2.56)

HB NHa
Trong do:
V, =0, govm (2.57)
Vi v tinh theo (6.40); S, — hé s6 ké dén anh huéng cua cac sai s6 an khép, tra trong
bang 6.15; g, - hé s6 ké dén anh huong cua sai léch cac bude rang banh 1 va 2, tra bang
6.16.
Ung suit tiép xuc cho phép theo cong thic 6.1 trang 91 [1] ta co:
low]=[01]2,2:-Z,, (2.58)
d. Kiém nghiém ring vé do bén uén
Pé dam bao do bén udn cho ring, tng suat udn sinh ra tai chan rang khong duoc vuot
qua mét gié tri cho phép theo cong thac 6.43 va 6.44 trang 108 [1] ta co:
Oy = 2T Fe Yo Y, Ye, / (B, d,, M) < [0, ] (2.59)
or =05 Ye Y <[op, ] (2.60)
Trong do:
T, - mdmen xo4n trén banh chu dong, Nmm ;
m - modun phap, mm;

bW - chiéu rong vanh ring, mm;



dwl- duong kinh vong lan banh cha dong, mm;
Y, =1/¢&,: hé s6 ké dén sy tring khop cia ring, vai €, 1a hé sb tring khép ngang,
Y, =1-p°/140:h¢ s6 ké dén do nghiéng cua rang, véi ring thang (4= 0), Y, =1
Y., Y., - 56 cuia banh 1 va 2, phy thudc vao sb rang twong duong (z, =2z, / €os’ 8
va z, =2,/ cos’ ) vahe sé dich chinh, tra trong bang 6.18.
K. - hé sd tai trong khi tinh vé udn theo cong thic 6.45 trang 109 [1]:
Ke = KepKeo Ko, (2.61)
K, 1ahé s ké dén su phan bo khong deu tai trong trén chiéu rong vanh rang khi tinh
vé udn, tra bang 6.7 hoac tra tryc tiép tir bang P2.3 Phu luc.
K., lahé sd ké dén su phan bé khong déu tai trong cho cac doi ring dong thoi an khép
khi tinh vé udn, tra bang 6.14, véi banh ring thang K., =1;
K, 1a hé s6 ké dén tai trong dong xuat hién trong ving an khép khi tinh vé uén theo

cong thac 6.46 va 6.47 trang 109 [1]:

veb,.d,
Kp =1+t (2.62)
2T.Ke K

Ve =0:.0,V/a, /U (2.63)

Trong d6 cac hé sé 5. va g, tra bang 6.15 va 6.16, v tinh theo (6.40).
[O'Fl],[GFZ] - {(tng suat udn cho phép cia rang banh 1 va 2
Truong hop Of 2 [JFJ hoac O, 2 |:0F2:| can ting modun m va chon lai céc théng sb

cua banh rang (z,,2,,f...)

e. Kiém nghiém ring qua tai
Khi 1am viéc banh rang c6 thé bi qué tai (thi du ldc md may, hdm may v. v..) véi hé sd
qua tai Kg= Tmax/T, trong d6 T 1a momen xoan danh nghia, Tmax 12 momen xo04n qué
tai. Vi vay can kiém nghiém ring vé qua tai dua vao tng suat tiép xdc cuc dai va (ng
suat udn cuc dai.
Pé tranh bién dang du hodc gay don 16p bé mat, (ng suat tiép xlc cuc dai khong duoc
vuot qua mot gié tri cho phép theo cong thic 6.48 trang 110 [1] ta co:

Oy = O Ky <[on] . (2.64)



Péng thoi dé dé phong bién dang du hoac phéa hong tinh mat lwon chén rang, ¢ng suat
udn cuc dai tai mat luon chan ring khong duoc vuot qua mot gia tri cho phép theo cong
thac 6.49 trang 110 [1] ta co:

O max = O Ky <[0: ]max (2.65)

1. Pongco 2. Trucvit 3.Banhvit 4.Géids

5. Bo truyén banh ring nghiéng 6. Tang quay 7. Khdp ndi



CHUONG 3 TINH TOAN HOP GIAM TOC
3.1 Chon ddng co va phan phdi ti s6 truyén
S6 liéu ban dau: Tai nang 500Kg, Vnang =0,6 m/s

3.1.1 Chon dong co
- Theo cong thuc 2-1 ta c6 cong suat co ich trén truc tang toi 1a:
F.v
v = w

~ 5000%0,6
W 1000

- Chon hiéu suit so bd cac bd truyén va b lan:
Theo (bang 2-1 TKCTM), ta c6 hiéu suét cac bod truyén nhu sau:
Hiéu suit cua 6 lan: n1= 0,993 (bo truyén duoc che kin)

=3(KW)

Hiéu suat b truyén banh rang: n2= 0,98 (b truyén dugc che kin)
Hiéu suat bo truyen truc vit: ns= 0,8 (bd truyén duoc che kin)
Hiéu suat khép ndi: na= 0,99
— Theo c6ng thtc 2-2 ta c6 hiéu suat cua hé thng Ia:
N = ni.n22.mama = 0,993%.0,982.0,8.0,99 = 0,742
- Theo c6ng suat can thiét cia dong co 1a:

Ny =" -2 —403kw

ye T T, T 0742

Tinh tc d6 so bo dong co:

Dung hop giam tdc truc vit — banh ring

Theo (bang 2-2 TKCTM), ta chon: Ungt = 30

- Theo ¢ong thuc 2-5 ta c6 s6 vong quay cia truc cong tac la:
n = 60000xv _ 60000x0,6

' zxD 3,14 x 250

— Theo cbng thtic 2-6 téc dd quay so bd cia dong co 1a:
Nsb = Niv.Ungt = 46,58.30 = 1398 vg/ph

=> Theo bang 1.3 trang 236 [1] ta chon dong co SkW, 1425 vg/ph

=46,58(vg / ph)

3.1.2 Phan phdi ty s truyén
- Theo ¢ong thuc 2-7 ty s truyén cua dong co

1425
u===—"==306

ny 46,58
Trong d6 ni - s6 vong quay cua tang quay, theo cong thuc 2-8
V6i D - duong kinh cua tang D = 250 mm, v = 0,6 (m/s)



Chon ty sé truyén b truyén tryuc vit: uy = 10
Do d6 ty s6 bo truyén banh rang la: upr= 22° = 3,06
- Toc d6 quay cua cac truc:

n1= ngc = 1425 (vg/ph)

M 1425
n2 = =10 = 142,5 (vg/ph)
_Na _ 142,5 _
N3 = = 306 46,56 (vg/ph)
- COng suét trén céc truc:
N = 3 kW
Ny =2 =2 =302kW
Moy 0,993
Ny=—03 =398 _39kw
Mprtl,,  0,993.0,98
N, =22 L = 39 kW

Mep'l,, - 0,993.0,8
- Theo cong thac 2-9 ta c6 m6 men xoan trén cac truc:

_9,55.10°N; _ 9,55.10°.3,9

M _ = 26136 N
1 n 1425 6136 Nmm
V. — 9,55.10°N,  9,55.10°.3,1 261368 N
2=, T 1425 mm
V. — 9,55.10°N;  9,55.10°.3,02 619437 N
3T T . T 4656 mm
Bang 0.1 Thong s6 k¥ thuat
Truc 1 Truc 2 Truc 3
Cong suat N(kW) 3.9 3,1 3,02
Ti 6 truyén u 10 |3
Toc do quay n (vg/ph) | 1425 1425 46,56
Momen xoan (Nmm) | 26136 261368 619437

Tinh toan truyén dong truc vit banh vit
Thong so dau vao
- P=Pi=3.9(kw)
T1=T,=26136 (N.mm) ; T2 =Ty = 261368 (N.mm)
ny=m = 1425 (vg/ph) ; n2=ny = 142.5 (vg/ph)
- u=10
Chon vit liéu lam rang banh vit va truc vit
a. Xac dinh so bd van toc truot theo cong thac (7.1) [1]

v, =4,5.1075.1,.3[T, =4,5.1075 . 1425 . /261368 = 4.09 (m/s)

|~




b. Xac dinh vat liéu
Do Vs < 5 nén ta chon vat liéu banh vit 1a ddng thanh khong thiéc, cach duc dung khuén
ki loai.
Chon vat ligu tryc vit 1a thép 45, toi bé mat dat d6 rin HRC > 45, mit ren tryc vit duoc
mai va danh bong.

2. Xiac dinh &ng suit cho phép cia banh vit

- Theo bang B%[l] vé6i banh vit bang dong thanh khong thiéc, cach duc dung
khuén kim loai ta c6: : o, = 600 (MPa) , 64, = 200 (MPa)
- Ung sut tiép xdc cho phép:[oy] ~ 187,5 (Mpa) ding phuong phap ndi suy bacl
- V&i bo truyén 1am viéc 1 chiéu theo (7.7):
[650] = 0,256, + 0,080, = 0,25.600 + 0,08. 200 = 166 (Mpa)
- Heé s tudi tho (cong thuc 7.4):

KHL_S\/107 8| 107 - 0,68

NrE 22.107

TZL 60n1 T2l

Vi Nrg = 60n22(

ot Z( )9t /Zti

zmax

) .
—60% 10000(1°.0,3 + 0,7°. 04+059 0,3) = 27,08.10°

Theo (7.6): [0r] = [0Fo]- Ky,= 166.0,68 = 112,88 (Mpa)
Theo (7.14): [oy] max = 20, = 2.600 = 1200 (Mpa)
[07] max = 0,80, = 0,8. 600 = 480 (Mpa)

3. Tinh thiét ké
Xac dinh khoang cach truc aw
Chonsobo Kn=1,2
Vi u =10, chonzi=2suyraz;=u.z:=10.2=20
Chon so bd q theo cong thac thuc nghiém
q=0.3.2.=0,3.20=6
theo bang (7.3) chon g =6.3
To =Ty =261368 (N.mm)
Theo cong thuc (7.16)

170 T, K 261368. 1,2
aw= (22 + Q) /( )2 = (20 +6.3) J(201875 )2 R =123

LAy aw = 125

2.125
6.3+20

=9.5

Modun m = 2aw/(q+2z2) =



Theo bang (7.3) chon m =10
Tinh lai a,, =2 (q + 2,) = 12—0(6.3+20) = 1315

Vay lay aw= 130 (mm)
Tinh hé s6 dich chinh
aw 130

X=2_05(q+2)==>—05.(63 +20) = —0.15

m
4. Kiém nghiém dé bén tiép xuc
Hé s6 phan b tai trong khong déu trén chiéu rong vanh ring
Ku = Knp.Kny => Hé s6 phan b tai trong dong
Kup = 1+( %2)3(1 — Kt)

K=Y —2 T =103+0,7.04 +0,5.0,3=0,73

Tomax L Ti
V6i 22 = 20, g = 6.3 theo bang (7.5) c6 6 =36
Kip = 1 +( 2)3.(1 ~0,73) = 1,04
Tiép theo tinh Kpy
dwi = (g + 2X)m = (6.3 — 2.0,15). 10 = 60 (mm)
12.x) = arCtg(s.s—s.ms) = 1843
Véi vs = theo bang (7.6) chon cap chinh xac 8
Theo (7.20) vs = ndw1.n1/(60000Cosyw)
=11.60.1425/(60000.cos18,43) =4.71
Theo bang (7.7) vai cp chinh xac 8 ta tra dugc Kuy = 1,3

170 [/Z, + g\ T,K
o, = \/(2 CI) ZHS[O_H]

V4
q+

yw = arctg(

Z, a,, q

= 179.92 (Mpa) = [oy,] = 179.92 (Mpa)

_ 170 (20+6.3)3 261368.1.35

OH = %4 131,5 6.3
Kiém tra:

[onl-on 100% = 179.92—179.92
[on] 179.92

.100% = 0% < 10% => Thoéa man

5. Kiém nghiém dé bén udn

_ 1,4T, Kr.YF < [GF]

Ofp =
[0x]- Ung suat un cho phép cia banh rang vit: [ox]= 38,3 (MPa)

bz_dz.mn

Kr = Kpp. Kgy, - HE 6 tai trong khi tinh vé uon: Ke = Kip. Kpy,
KFﬂ:KHﬁ:1!O4
KFv:KHv:1!3



= Kr = 1,3.1,04 = 1,352
M - M6 dun phap cua rang banh vit:
m, = m.cosy =~ m.cosy,, = 10.cos 18.43° = 9.487(mm)
Y - Hé s6 dang rang: Phu thugc vao s rang banh vit tuong duong Zy:
o B - _ 23424y tron 24

cos3y  cos3y,  cos31843

Trabang B == [1] véi Zy = 24 ta duoC Y = 1,88

v:

b, - Chiéu rong banh vit:
b, <0,75.dy4; = 0,75.m.(q + 2) = 0,75.10. (6.3 + 2) = 62.25(mm)
Chon b2= 60 (mm)
d2=m.Z>=10.20 =200 (mm)
Thay vao ta co:
14T,.Kz.Y,  1,4.261368.1,35.1,88
oF = Th,d,m, _ 60200.948
=> Théa man

= 8.16 MPa < [0;] = 38,3 (MPa)

6. Tinh nhiét truyén déng truc vit
Dién tich thoat nhiét can thiét cta hop giam toc (khi A, = 0,3A)
1000(1 —n)P.
4> ( mP
[0,7. K. (1 + ) + 0,3K | B([£4] — to)

Trong do:
. [ta]: nhiét &6 cao nhét caa dau. Do truc vit dat dudi banh vit nén [tg] = 90°
. to: nhiét d6 moi truong xung quanh; t,=20°C

. Ki: hé s6 toa nhiét. Chon Ki= 13 W/(m? °C)
. P hé s6 ké dén su thoat nhiét qua ddy hop xubng bé may, lay 1 =0,25
. n: hiéu suat b truyén duoc tinh theo cong thuc 7.22[1]:

y = 295t9 ()
tg(rw + @)
Theo bang % [1] voi:
o Nhom vt liéu banh vit: nhom |
. Do ran mit ren truc vit: HRC>45
. Van tdc truot: vs = 4.71 (m/s)
Ta duoc:

. Gbc masat ¢ = 1,3°



. Hé sé ma sat f = 0,023
0,95.tg(vw) 0,95.tg(18.43)

T gt + @)  tg(1843 + 1.3)
> P1 — cdng suat trén truc vit:
P, = 3.9(Kw)
> B: hé s6 ké dén sy giam nhiét sinh ra trong 1 don vi thoi gian do tai trong ngat
quang. Do tai trong khong d6i nén p=1.
Kt - hé s6 toa nhiét cua phan bé mat hop duoc quat wng véi sé vong quay quat ng=
1425 (vg/ph) => K= 29
Thay vao ta co:

0,88

1000.(1 - 0,88).3,9
[0,7.13.(1 + 0,25) + 0,3.29].1. (90 — 20)
7. Mét vai théng s6 b truyén
buong kinh vong chia
(dl =q.m=10.6,3 =63 (mm)

d,=m.Z, =10.20 = 200(mm)
DPuong kinh vong dinh
(dg1 =d; +2m =63 + 2.10 = 83(mm)
Az =m(Z; +2+2.x)=10.(20+ 2 + 2.(—0.15)) =217(mm)
Puong kinh vong day
{dfl =d, —24m =63- 2,4.10 = 39 (mm)
dp, =m(Z, — 24+ 2.x) =10.(20- 24 + 2.(—0,15)) = 173(mm)

A= = 0,33 m?

Goc 6m:§ = arcsin( a1—0,5.m) = arcsin (83_0'5.10) = 50.25°
Thong so Ky hiéu Gia tri
Khoang céch truc M6 dun aw 130
Ti s0 truyén m 10
S6 méi ren vit u 10
S6 rang banh vit Z1 2

Z 20
buong kinh vong chia di 63

d> 200
Puong kinh vong lan w1 63

dw2 200




Puong kinh vong dinh a1 83
da2 217
Puong kinh vong day dn 39
dr 173
Hé s6 duong kinh q 6
Hé s dich chinh banh vit X -0.15
Goc 6m é 50.25
Goc vit Y 18.43
Chiéu rong banh vit b2 60

3.1.3 Tinh toan thiét ké bé truyén bdanh rang tru ring nghiéng, banh ring cap

cham.
Thong s6 dau vao:
- Cong suat: P = P, = 3.1(kw)
- Momen xoin: M = M3 = 261368 (N.mm)
- S6vong quay: n, = 142.5 (vong/phdt)
- Tysbtruydnu=up=uz=3

Nue; Nre — S6 chu ki thay d6i tng suat twong duong. Xac dinh theo so d6 tai trong:

M \
I Theo dé bai: Mmm = 1,8 M1 va M2 = 0,5 My,
hay T= 1,8 T va T = 0,5 T
- t1 =4 gio, t2 =3 gio.
; Theo SO dé, fa Chon Tmax = Tmm =T
= - eTa co:
= ¢ my/2
: : : Nne1 = 60.c. Z( max) Ni.ti
38 t t)
T N 0 (2) 4+ (2)' 3]

= 60.1.[ 4 + 3] 770,24.14400 = 47.107 (chu ky)
Niez =~ = ‘”Zﬁ = 18.107 (chu ky)

NiF1 = 60.c.z(T;";x)m ni.ti = 60.1. [(%)6 4+ (T—2)6 3].ni.ti

= 60.1. [(1 4 + 3] 770,24.14400 = 7,85.107 (chu k)



N = 281 = 285107 _ 3907 (chy k)

u 2,6

- Trong do:

+) ¢ — 6 lan an khop trong mot 1an quay, ¢ = 1
+) n— Van téc vong caa banh ring.

+) Ti — tong sb gid 1am viéc cua banh rang.

+) Mr = 6 khi d6 ran banh ring HB < 350

Ta co:

Nuer > NHor => 14y Nuer = Npor => K = 1
Nhe2 > Nhoz => 14y Nue2 = NHoz=> Kniz = 1
Nre1 > Nro1 => 18y Nre1 = Nrog => Kur = 1
Nre2 > Nroz => 18y Nre2 = Nroz => Kniz = 1

Nhuwr vdy ta c6 thdng sé 1ng suat tiép xuc va ing sudt uén cho phép tinh dwoc nhir sau:

( al . 570
[oy,] = 2L g, =——.1=518,18(MPa)
Sy1 1.1
oy 550
[O-HZ] = % KHL = H 1= SOO(MPa)
< 0 H2 )
OF lim1 450
= fiml g =" 1=25714(MP
[oF1] Sp FL 175 57,14(MPa)
(0,,] = ZFtimz g 432 85(MPa)
-2 Se. FET 175" ’

a. umng suat cho phép khi qua tdi:

[08]max = 2,8. max(0,p1; 0cnz) = 2,8.650 = 1820(MPa)
[UFl]max = 0,8 Och1 = 0,8580 = 464 (MP(I)
[0rp]max = 0,8.0unp = 0,8.450 = 360 (MPa)

1) Xdc dinh so b khodng céch truc:

3| MKy , -
aW:Ka.(u+1). mvm
e a

Ka- Hé s6 phu thudc vat liéu 1am banh riang cua cip banh ring tra bang % (D)
= K,=43 Mpal?®

M2 - M6 mem xoan trén truc cha dong: M2 = 261368 (N.mm)
e [0y]- Ung suit tiép xdc cho phép:

[O'H] — l[og1]+[oy2 ] — 518,1j+500 — 509’09( Mpa)

2
u- Ty sé truyénu =3

b A A s S A A AL A \ o , 6.6
Wha = al - h¢ s0, vai bw la hé so chieu rong vanh rang, tra bang pe (D

w



Chon ypa=0,3

Kngs — Hé s6 k dén su phan bd khong déu tai trong trén chiéu rong vanh rang khi tinh
Ve tiép xdc va udn. Tra bang % (1)

Tadugc: y, ,=05.y, .(u+1)=0,5.0,3.(3+1)=0,6

Ta chon Kyp = 1,07

a 3, 261368.1,07 _

= a,= 183 (mm)
2) Xdc dinh céc thdng sé dn khop:
a. Modul:
m=(0,01+0,02)a, = (0,01+0,02).183 = (1,83 = 3.66 ) (mm)

Tra bang %(1) chon m theo tiéu chuan: ta chon modul khong qué 16n dé banh rang

khong qué to, gitip banh rang an khép ém, giam va dap va giam luong cat got khi gia
cong. Chon: m =2 (mm)
b. Chon so bé S6 ring:

Chon so bo goc nghiéng B = 14° nam trong khoang ( 8° + 20° ) gifip ting uu diém
cia banh rang nghiéng, va tranh gay ra luc doc truc qua lon.
= Cosp =0,970296

2ay. 2.183.0,970296 <
7, = 20wc0sB _ = 44.37chon z1 = 45 ring.

m(u+1) 2(3+1)

Zo =Uu.z1 =3 .45 =135 chon z> = 135 rang

Ty sb truyén thuc té: w=2=—2=3
Zq 45

Au =

utu_u| = |§ .100% = 0% < 4% => théa man.

C. Xac dinh goc nghiéng rang:
m(z1+z3) _ 2(45+135) _

Cosp = = =0,983

2a,, 2.183

= B = arccos(cosp) = arccos(0,983) = 10.5°

d. Xdc dinh goc an khop: o

tana tan20°

€0510.5°

Ot = Oltw = arctan( ) = arctan( ) =20,31°

cosp
(Vi ot 1a gdc profin rang, ow 1a goc an khép)

GAc nghiéng cua rang trén hinh tru co so:

b = arctan(cosar.tanf) = arctan(cos20,31° . tan10.5°) = 9.86°
3) Xdc dinh cé&c hé s¢ va thdng sé déng hoc:




Ty s truyén thyc té: uy = 3
Duong kinh vong lan cua cap banh rang:
2.a,, 2.183
dWl = =
u+1 3+1
dy, =2.a, —d,; = 2.183 —91.5 = 274.5 (mm)
Van tdc vong cua banh ring:
_ mdyi.nq 17.91,5.142.5

V= = = 0.68 (m/s)
60000 60000

= 91.5(mm)

Tra bang %(1) VGi banh rang tru rang nghiéng va v = 0.68 <4 nén ta chon cap chinh
xac la: 9

CCX =9

HB < 350

- Rang nghiéng: v = 0.68 (m/s)

KHV = 1,01

KFV = 1,01

Tra bang phu luc %(1) VoI {

- NObi suy tuyén tinh ta duc_rc:{

Tur théng tin trang 91 va 92 trong tap 1 ta chon:

Ra=1,25+ 0,63 (um) => Zr=1

Puong kinh vong ring < 700mm nén Kxy = 1 13 hé sb xét dén anh huong cua kich
thudc banh rang.

HB < 350 VA v < 5 (m/s) nén chon Zy = 1

Chon R = 1 — Heé sb anh hudng ciia ¢6 nhdm bé mit chan ring.

YS =1,08-0,0695.In(m) = 1,08 - 0,0695.In(2) = 1,031 (mm). L& hé s6 xét dén do nhay
cua vat liéu ddi véi tap trung ng suat, vai m — modul.

Do da2 = dwe = 205,7(mm) < 700 (mm) => Kxr = 1 12 hé s xét dén anh huong cua kich
thudc banh ring dén d6 bén uén.

Kyp = 1,03

- H¢ so tap trung tai trong: {Km = 1,08

Ky , Kry — Hé s tai trong dong trong ving dn khép khi tinh vé (ng suat tiép xac, udn:
{KHV = 1,01
KFV = 1,01
4) Kiém nghiém bg truyén bdanh ring

a. Kiém nghiém vé ing sudt tiep x(c:

2.My Kp.(ug+1
bw.ut.dwl

[04] - Ung suat tiép xuc cho phép

Zw- He s6 ké dén co tinh vt liu cia céc banh rang an khop, tra bang 2 (1)



Ta chon Zm = 274 (Mpa)Y?
Zn — Hé s6 k dén hinh dang caa bé mat tiép xuc:

741 :\/ 2Cos Py :\/Zcos(9.86°) =173

sin(2agw) sin(2.20,31°)

Ze- hé sb su triing khép cua banh rang, phu thudc vao hé sb tring khép ngang e, va hé
56 tring khép doc :
- Hé sé trung khép ngang:

£a™ 1.88-3,2.(;-— 1) = 1.88-3.2.(; — 1) = 1,832
bw — Chiéu rong vanh ring

bw=,.a, =0,3.183 = 54.9 ta lay bw = 55

- Hé sé trung khép doc:

_ by.sinf8 _ 55.sin10.5°

gp=——=————= 1,59 nhan thay g5 > 1 nén:
Z, = /i = /L =0,738
£a 1.832

Ky hé s6 ké dén su phan b khong déu tai trong cho cac doi rang ddng thoi an khép
tra bang %(1) ta chon Ky, = 1,13

- Ku- Hé s tai trong khi tinh vé tiép xtc
K=Ky Kiig- Ky = 1,13 1,03 . 1,01 = 1,175
Thay vao biéu thirc kiém nghiém ta co:

_ ,Z.MZ.KH.(ut+1) _ 2.157920,4.1,1676.(2,5+1)
oy=ZyLyZ,. —bw.ut.d&,l =274.1,72.0,738 \[ 32582,

= 487,54 (Mpa)
Ta nhan thay: oy, < [04] ta co:

loul=0m 159, = 30209748754 1())05 = 4,23% < 10% => chAp nhan. Két qua tinh toén
[on] 509,09

phia trén la ding.
b. Kiém nghiém vé dg bén uon:
2. My K. Yo Yg. Yy

Op1 = by, dy..m < [0F1]
Op1-Yp2
k Opy = Y— < [oF,]
F1

[071];[ 0r2]- Ung suat cho phép cua banh cha dong va bi dong.
Kro: hé s6 ké dén su phan bb khong déu tai trong cho cac doi ring ddng thoi an khép
tra bang 2->(1) ta chon K, = 1,27



K- Hé s tai trong khi tinh vé udn:
Ki = Keq. Keg. Kpp = 1,27 . 1,08 . 1,11 = 1,522

1 _ 1

Y.- Hé s6 ké dén sy tring khép cua rang: Y, = —=—-=0546
Y, - Hé s6 ké dén do nghiéng cia rang: Yy =1- £~ =1- > =0 9
B ; & s 140° 1400~

Yp1; Yep — HE 6 dang ring, phu thudc vao sb rang twong duong.

Z,=—2 P 45,
{ 17 cos3B  cos3105
7, 135

= 142

YA = =
| “v2 cos3f  c0s310.5
” 6.18
Tra bang 1—09(1)
Voi.  Z,, =47.3; Z,, = 142,8; x1=0; xo=0

Ta duqc:{g; z 3:2

Thay vao biéu thirc kiém nghiém ta co:

(0_ _ 2. M. Kp. Y. Yp. Ypyq _ 2.157920,3.1,522.0,546. 0,9.3,7 12348 < [0p,]
{ 1 b,.d,.m 43.82.3.2 ’ 1
| Opy = UF;ZFZ = 123’;&;'3’6 = 120,14 < [0p,]

= Thoa man.

c. Kiém nghiém qua tai:
OH max = OH- th < [onlmax
OF max1 = th- 0p1 < [0p1]lmax > Trong do:

OF max2 = th' Or2 < [OF2]max

T; Lo R JA , N z P \
Ky = ";“" ta cO the lay Kqt = 1,8 trong d6 Tmax 1 momen xoan qua tai, Tla momen

x0an danh nghia.
Vi vay can kiém nghiém ring vé qua tai dya vao (ng suat tiép xdc cuc dai va (g suat
uén cuc dai.
Thay vao ta duogc:
O max = On-/Kqe = 487,54.4/1,8 = 654,10 < [0y]max = 1820 (Mpa)
O maxt = Kqe. 0p1 = 1,8. 123,48 = 222,26 < [0p1]max = 464 (Mpa)
Op maxz = Kqe-0r2 = 1,8.120,14 = 216,25 < [0p3]1max = 360 (Mpa)
= Thoa man.

7. Mét vai théng sé cap banh rang.




buong kinh vong chia:
m.Z, _ 2.45

cosff  cos(10.5)
~m.Z, 2135

kdz "~ cosf cos(10.5)

Khoang cach truc chia:
a=05(di+d2)=0,5(91.5+274.6) = 183.05(mm)
Duong kinh vong dinh rang:

{ dyy=d;+2.m=915 + 2.2 =955 (mm)

dep =dy +2.m = 2746+ 2.2 =278.6 (mm)
Duong kinh vong day rang:
{ dpy =d; —2,5.m=915—-2,5.2 = 86.5 (mm)

df, =d; —2,5.m =274.6 —2,5.2 = 269.6 (mm)
Duong kinh vong co s6:
{ dy, = dy.cosa = 91.5.cos(20) = 85.98 (mm)

dy, = d,.cosa = 274.6.cos(20) = 258.03(mm)

Gac profin goc o = 20°
8. bang tong hop thong sé cua bé truyén banh rdng tru rdng nghiéng cap chdm:

(4, -

= 91.53(mm)

= 274.6 (mm)

Cong suat: P = P,= 3.1 (kw)
Momen xo0an: M = M = 261368 (N.mm)
S6 vong quay: nz = 142 (vong/phut)
Ty s6 truyén U = Upr = Uz = 3
Thoi han sit dung: Ln=6.300 . 2 . 4 = 14400 (gio

Thong sb Ky hiéu |Ponvi | Giatri
Khoang cach truc chia a (mm) 183
Khoang cach truc aw (mm) 183
S6 rang Z1 45
Z; 135
buong kinh vong chia ds (mm) 91.53
d2 (mm) 274.6
Puong kinh vong lan w1 (mm) 91.5
Ow2 (mm) 274.5
Duong kinh vong dinh rang | da (mm) 95.5
da2 (mm) 278.6
Puong kinh vong co s& db1 (mm) 86.5
dn2 (mm) 258.03
Duong kinh vong ddy rang dey (mm) 86.5




, ds, (mm) 269.6

Hé so6 dich chinh X1 0
i X2 0

Gac profin goc a Do 20°
Goc profin rang a; bo 20,31°
Goc an khop a,, |Do 20,31°
Hé sé trung khép ngang Eq 1,829
Hé sé trang khép doc £ 1,655
Modul phap m (mm) 2
Goc nghiéng cia rang B bo 10.05°

3.1.4 Tinh toan thiét ké truc
| . Tinh toan so bd.
Chon vat liéu:
Chon vat liéu ché tao cac truc 1a thép 45 c6 o, = 600 (Mpa), (tng suat xoin cho phép
[t] = 15...30Mpa.
I1. Xac dinh so bd duong kinh truc.
Tinh so bo duong Kinh truc:
Theo (10.9) duong kinh truc thir k véi k = 1,2 ta c6:

d; > °|—— mmm
(0,2.['[1])
T
dy > 3/ 2 _mm
="\ 02l

Trong do:
[t] 1a Gtng suat cho phép. Chon [t,] = 15 MPa; [t,] = 20 MPa

T, 1a momen xoan trén tryc vit T, = T, = 26136(Nmm)

T, 1a momen xoén trén truc banh vit T; = T, = 261368(Nmm)
Vay:

3| 26136

d; = = 20,58 mm

(0,2.15)
4> 31261368 — 4028
m=[(02.20)  cemm

d; =20 mm}
dII = 40 mm

Chon so bd duong kinh cua truc la: {

I11. Luc tac dung Ién truc



Theo (10.2), lec do bo truyén truc vit tac dung Ién:
2T, u
Fal = th = d_z = 2T1T]d—2

Fuy = Fa = Fap.tgy
Fr = Fp = Fyp.tga

Trong do:
F,q; Fa, 1an luot 12 luc doc truc trén truc vit va banh vit
Fu; Fyp 1an luot 12 lyc vong trén truc vit va banh vit
F.1; Fip lan luot 12 lyc hudng tAm trén truc vit va banh vit
d, 1a duong kinh vong chia truc vit: d, = 274,6 mm
T, 1a momen xoén trén truc béanh vit: T, = 261368 (Nmm)
o 1a goc profin trong mat cat doc cua truc vit, o = 20°
v la gbc vit, y = 18,43°

Thay s6 vao cong thuc (3.1) ta duoc:

( 2.261368 \
{ Fal = th = T4-,6 = 1903,63 N }
F,, = F,, = 1903,63.tg(18,43) = 634,36 N

\ F., = F,, = 1903,63.tg(20) = 692,86 N
Lyc vong tac dung Ién khop ni: Fiin= 2 = 2.26136/50 = 1045 44N

Do : Buong kinh vong tron qua tdm céac chét, Do 50
Luc khop ndi tac dung Ién: Frkn = (0,2 + 0,3).Ft = 0,3.1045,44 = 313,632 N
3.2 Xéc dinh khoang cach giita cac gbi d& va tryc.

So dd xéac dinh khoang céach:



{mes

=

Theo bang (10.2) chon duoc chiéu rong 6 lan b, 1a:
d; = 20mm => by,; = 15 mm
diy =40 mm => b, = 23 mm
Chiéu dai mayo dia xich:
Loz = (1,2 ..1,5)dy = 1,5.40 = 60 mm
Chiéu dai mayo banh vit:
loy = (1,2..1,8)dy = 1,8.40 = 72 mm
Chiéu dai mayo nira khép ndi d6i voi ndi truc vong dan hoi:
I, = (1,2 ...2,5)d; = 2,5.20 = 50mm

Theo bang (10.3) ta cé:

Khoang céach tir mat n(t cia banh vit dén thanh trong cua hop: k, = 15

Khoang cach tir mat nit 6 dén thanh trong caa hop: k, = 15

Khoang céch tir mat nit ciia banh vit dén lp 6: ky = 20

Chiéu cao nap 6 va dau buléng: h,, = 20
Theo bang 10.4
Xeét truc I (truc vit):

liz = =leiz = —[0,5(m12 + bor) + k3 + hy]
= —[0,5(50 + 15) + 20 + 20]
= —=72,5

Taco d,y, < 210, theo bang (7.9) ta chon d v, = 210mm

Theo bang (10.4), ta ¢6: 1;; = (0,9 ... 1)dyz = 1.210 = 210 mm

1 210



< Bang tom tit luc tac dung I&n truc va kich thwéce cac doan

Truc |

Fin = 313,632 N

Fa1=1903,63N

Luc
Fu = 634,36N
Fr1 = 692,86N
Momen T1=26136Nmm
. |m12 =50mm
Chi¢u dai mayo
i, =-72,5mm

Chiéu dai doan truc | l11 = 210 mm

l13 =105 mm

3.2.2. Tinh chon cdc dwong kinh truc
a. Truc |
Phan luc lién két:



Frin=313,632 Fby=255,78 Fa1=1903.62 Fdx=425,46

Fdy=437,08

Fdy=437,08

Fdx=425 46

Xét phan lyc lién két trén tryc I:
Ta co:
Xét mat YOZ:

Smp = 0 © Fr1.105 + F. 2 + Fp,.210 = 0

— FDy _ —Fr1-12i;Fa1-%
-692,86.105-1903,63 22 . g
=> Fpy = s 2 =-437,08 N (lay nguoc chiéu gia thiét)
Yy =0 Fgy— Fru—Fpy=0=>Fgy=Fn + Fpy
=> Fgy = 692,86 — 437,08= 255,78 N
Xét mat XOZ:

Zmg = 0 © Fruan.72,5 + F1.105 - Fpx.210 =0

3 _ Frxn.72,5 + Fi1.105
=> Fox= =5 210

313,632.72,5 + 634,36 .105
=> Fpx = = 425,46N

210
Zx =0 Frn-Fex—Fu + Fox =0
=> Fax = Frin - Fu + Fox
=> Fgx = 313,632 — 634,36 + 425,46 = 104,732 N (lay nguoc chiéu gia thiét)




Biéu d6 ndi luc truc I:

Fly=35578 c Fa1=190383

Tinh momen va dwong kinh truc I:

Theo cac cong thue (10.15), (10.16), (10.17) ta ¢6 duoc:
Cong thirc tinh momen ubn tong va momen twong dwong tai c4c tiét dién j trén chiéu
dai truc:

— 2 2
M; = /My]- + My; Nmm

Trong d6: My;, M,; 1a momen uén trong mét phang yoz va xoz tai c4c tiét dién j
Cong thie tinh duong kinh tryc tai tiét dién j:

Trong d6: [o] Gng suat cho phép cua thép ché tao truc
Theo bang 10.5, véi d; = 20 mm, o, = 600 MPa vay ta ly [¢] = 50 MPa
Vay momen udn téng va momen twong duwong tai cac vi tri 1an luot Ia:



Truc l:
Tai vi tri A:

Mp = [M7y + Mg, =+0+0=0Nmm

Mga = /0 + 0,75.26136 2 = 22634,44 Nmm
Tai vi tri B:

Mg = /Mf,B + MZ%, = /0 + 10996,86% = 10996,86 Nmm

Mg = J10996,862 + 0,75. 261362 = 25164,435 Nmm
Tai vitri C:

M¢ = /M§C + M2. = /45893,42 + 446732 = 64045,93 Nmm

Mg = /64045,932 + 261362 = 69173,49 Nmm
Tai vi tri D:

Mp = [MJ, +Mzp =v0+0=0

Mth=VO+0:0

Puong kinh cac doan truc lan luot 13:
Thay s6 vao (3.4) ta duoc:

3/22634,44
0,1. 50

Taivitri B: dg = 3/% = 17,14 mm
TaivitriC: d¢ = 3/631173;)9 = 24 mm

TaivitriD:dp =0
Vay do yéu cau vé do bén, lap ghép va cong nghé ta chon duoc dudng kinh cac doan

Taivitri A: dy =

= 16,54 mm

truc: dy = 33mm, dg = 78 mm, d¢: = 40 mm, dp = 30 mm.

3.2.3 Kiém nghiém truc vé do bén méi.
biéu kién thoa méan cua truc.
Céc tiét dién nguy hiéu cua truc phai théa man diéu kién (10.19):

Sgi- Stj
Sj = oL 2[5]

’ 2 2
SG]-+S.[]-



Trong do:

[s] hé sb an toan cho phép, thong thudng [s] = 1,5 ... 2,5

Ssj VA sy 12 hé s6 an toan chi xét riéng cho tng suét phap va hé sé an toan chi xét
riéng ng suat tiép tai tiét dién j

Theo cdng thirc (10.20), (10.21) lan luot ta c6 duoc:

Sgi = -1

oj —

J Kodj- OajtWe. Omj
T-1

S P

U Kegj Taj+ W Tmj
Trong cac cong thuc trén co:

%_, vat_, 1a gigi han moi udn va xoan vai chu ky déi xiing. C6 thé lay gan ding
o_; = 0,436.0p , Ty = 0,58.0_; . Oy, Opmj, Taj, Try; 12 bién do va tri sb trung binh cua
{rng suat phap va ang suit tiép tai tiét dién j:

W, va P, 1a hé sb ké dén anh hudng cua tri s6 @ng suat trung binh dén d6 bén moi,
tra bang (10.7)

Koaj Va Kqgj 12 hé s6 xdc dinh theo cong thuc (10.25), (10.26):

Kot ky-1

K di — fg

o

) Ky
LS|

Kegi ==

Tdj — Ky

Trong do:

K, la hé sé tap trung &ng suat do trang thai bé mat, phu thudc vao phuong phép gia
cong va do nhan bong bé mat, cho trong bang (10.8)
K, 12 hé s6 tang bén bé mit truc, cho trong bang (10.9) phu thudc vao phuong phéap
tang bén bé mit, co tinh vat liéu.
3.2.4 Tinh chen then
a, Kiém nghigm truc vé dé bén mai
Diéu kién théa man cua truc.
Céc tiét dién nguy hiéu cua truc phai théa man diéu kién (10.19):
Si. S
5; = ﬁ > [s]
Trong do:
[s] hé sb an toan cho phép, thong thudng [s] = 1,5 ... 2,5
Ssj VA s 12 hé s6 an toan chi xét riéng cho &ng suat phap va hé s6 an toan chi xét
riéng ng suat tiép tai tiét dién j
Theo cdng thirc (10.20), (10.21) lan luot ta c6 duoc:



0—-1

Kodj- OajtWo. Omj
T-1

Sei =
) Krdj: TajtWr Tmj

Trong cac cdng thuac trén co:

¥_, vat_, 1a gigi han moi udn va xoan vai chu ky ddi xiing. C6 thé lay gan ding
6_1 = 0,436.0,,T_; = 0,58.0_; . Oy, Oy, Taj, Tm; 12 bién dd va tri s6 trung binh cia
{rng suat phap va &ng suét tiép tai tiét dién j:

W, va P, 12 hé sb ké dén anh huong cua tri sd @ng sut trung binh dén d6 bén moi,
tra bang (10.7)

Koaj Va Kqgj 12 hé s6 xdc dinh theo cong thuc (10.25), (10.26):

Kot ky-1

K di = fo

o

) Ky
K KRy-1
K di — e
T
] Ky

Trong do:
K, 14 hé s6 tap trung &ng suét do trang thai bé mit, phu thudc vao phuong phép gia
cong va do nhan bong bé mat, cho trong bang (10.8)
K, 12 hé so tang bén bé mit truc, cho trong bang (10.9) phu thudc vao phuong phéap
tang bén bé mit, co tinh vat liéu.
3.3. Tinh chon 0 Lin
3.3.1. Truc |
Céc sd lidu da c6 nhu sau:
+ Tdc d6 quay : n = 1425 (vg/ph)
+ Thoi gian st dung : 14400 (gio)
+ Tai trong: ém
Phan luc tai cac 6 1a:
Phan lec tai Fro = Fg = \/104,7322 + 255,782 = 276,39 N
Phan lyc tai Frn = Fp = \/425,462 + 437,082 = 609,96 N
Luc doc truc la: 1903,63 N
buong kinh 1a: & 40 mm




Fby=255,78 Fdy=437,08

Fbx=104,732 Fz13=1903,63 Fdi=425,48

»

3.3.2 Chon so bd 0
L Fa _ 1903,63 N ST ,
Vi mE = 2,75 = 1,5 chon dung 0 diia con ( theo y b trang 212)

Theo dudng kinh tai vi tri 1ap 6 lan D = 40mm chon 6 diia con ¢& trung rong (Theo bang
P2.11 ta c6 duoc)
Ky hiéu: 7609
Kha nang tai tinh: C, = 90,5 kN
Kha nang tai dong: C = 104,0 kN
GOc tiép xtc: a = 11°
3.3.3 Tinh kiém nghiém kha ning tai dong cia 6 trén truc
Theo bang 11.4, véi 6 diia d& - chan, e = 1,5tg(11°) = 0,2916
Theo (11.7), luc doc truc do luc hudng tdm sinh ra trén céc 6:
Fso = 0,83.e.Fz =0,83.0,2916.276,39 = 66,89 N
Fs1 = 0,83.e.Fip = 0,83.0,2916.609,96 = 147,63 N
Theo bang (11.5) véi so d6 bd tri nhu hinh dudi day

FTD |=r1

- e N
- -

3 F,o = Fe1 — Fat = 147,63 — 1903,63 = -1756 N < Fso = 66,89 N
Do do6 Fao = Fso = 66,89 N




Y F,; = Feo + Fat = 66,89+ 1903,63 = 1970,52 > Fs1 = 147,63 N
Vay Fa1 = Fo = 147,63 N
Xac dinh X va Y:
F.o 66,89
V.F,, 127639
F.,, 147,63
V.F,, 160969

=0242< e

=0,242 > e

Trong do:
Fr va Fa — tai trong hudng tdm va tai trong doc truc
V- hé sb ké dén vong quay; khi vong trong quay V =1
Do d6 theo bang 11.4, véi: + VF— > e, X =0,40; Y = 0,4.cote = 0,4.cot(12°) = 1,88

Fr1

+ - ce X=1,Y=0
V.Fpq

Theo cong thic (11.3), tai trong quy uéc trén 6 0 va o 1:

+ V61 X=0,40; Y =0,4.cota =0,4.cot(11°) = 2,06

Qo= (X.V.Fro + Y.Fao).keka = (0,40.1.276,39 + 1,88. 66,89).1.1 = 236,31 N
Q1= (X.V.Fr1 + Y.Fa1).keka = (0,40.1.609,69+ 1,88. 147,63).1.1 = 521,42 N
+V6iX=1,Y=0

Qo= (X.V.Fro + Y.Fao).kt.ka = 276,39.1.1 = 276,39 N

Q1= (X.V.Fi1 + Y.Fa1).ki.ks =609,69.1.1 = 609,69 N

Trong do:

ki — hé s6 ké dén anh huong cua nhiét do, ke = 1

ka — hé sb ké dén dic tinh tai trong, tri s6 cua kt cho trong bang 11.3, chon kq =1
Nhu vay chi can tinh cho 6 1 1 6 chiu luc 16n hon Q1= 521,42 N

Theo (11.12) tai trong dong tuwong duong

- = ™[(Q1\"™ Ln1 , (Qo2)" Lnz , (Qo3)\" Lns
Qe = Qeo= \/(Q01) " Lp + (Qoz) " Lp + (Q03) " Lp
Qe-521,42.1%3=521,42 N

Trong d6 véi 6 dila m = ? d6i véi 6 dia
Theo (11.1) kha ning tai trong cua 6
Ca= Qe.L%%=0,521. (1231,2)*3=0,4 kN < C
Trong do:
L — tudi tho tinh bang triéu vong quay
L =60.n.10°.Ln=60.1425. 10°.14400 = 1231,2 triéu vong
Vai Ln— thoi gian lam viéc



Nhuw vay é di chon dam bdo khd ndng tdi déng, c6 cac thong sé (bang P2.11, Phy lyc)
d =40mm, D = 100mm, T = 38,25mm, C =104,0, C, = 90,5 kN.
3.3.4 Kiém nghiém kha niing tai tinh
Theo bang 11.6, vai 6 diia con Xo= 0,5, Yo = 0,22cotg(a) = 0,22cotg(11) = 1,31
Theo cong thuc (11.19), kha nang tai tinh
Qt = Xo.Fr + Yo.Fa =0,55.692,89 + 1,31.1903,63 = 2874,84 N
Theo diéu kién (11.18): Qi< Co = 90500 N
Nhuw vdy 6 dii chon dam bdo khd nang tdi tinh
3.3.2 Tinh chon khép ndi
Ta str dung khép ndi vong dan hdi dé ni truc
Theo c6ng thirc (16-1) momen xoén tinh toan duogc xac dinh:
Tt=kT < [T]
Trong do:
T — momen xoan danh nghia
K — hé sé ché do 1am viéc, chon k = 1,5 theo bang 16-1
Vay Tt =k.T =1,5. 26136= 39204Nmm =39,204 Nm

3.4 Xac dinh so bg khoang cach truc Il :
Theo cong thirc 6-15a/96[TL1]

T.K
a, =K, (u+1).s)———"— Trong d6
[GH] 'UZ'\Vba

aw khoang cach truc
K.
Tra bang 6-5/96[TL1] ta duoc K, = 49,5 (Mpa®)

T2  M6men xoin trén truc banh chu dong T»=261368
[6,] Ung suat tiép xtic cho phép = 472 mpa

hé sb phu thudc vao vat lidu cua cip banh ring va loai rang:

u  Tisdtruyénuz =3

b,

Yy, = bw la chiéu rong vanh rang. Hop khai trién => y,, =0,3+0,5

Chon y,, =0,3
— Pyg = 0,53. Wy, (u+ 1) = 0,53.0,3. (3 + 1) = 0,636
Ky  Heé sb ké dén su phan bd khong déu tai trong trén chiéu rong vanh
rang khi tinh vé tiép xdc
Tra bang 6-7/98[TL1] => Ky = 1,03



s| Ty Ky 3,261368.1,03
= K, 1. =495.(3+1). |~
w = Koz + )J[aH]Z.uz.wba G+ 1572303

= 218(mm)

3.4.1 Xac dinh cac théng sb an khép
Theo cong thic 6-17[TL1] ta c6 m=(0,01+0,02).aw = 2,18 +4.36
Theo tiéu chuan bang 6-8/99[TL1] chon m = 2,5
Chon so b goc nghiéng p=10°, do do6 cosp = 0,9848 Theo 6-31/103[TL1]

2.ay.cos f _ 2.218.c0s10 __ £ \ _
D)~ 28GiD) 42,93 Lay tron z3=42
S6 banh rang 16n:z, = z;.u = 31.3 = 128,81 lay tron z4= 128
Zy 128

Ti s truyén thuc té sé lamu,, = “=—=3,04
3

SO banh rang nhd:z; =

Goc nghiéng B:
m(Zg+Z4) _ 2,5(4—2+128) _

cosp = = 0,9747 = 3 =12,89°

2.4y, 2.218

3.4.2 Kiém nghiém riing vé d6 bén tiép xuc
Theo 6-33/105[TL1]

Trong do:
Zm  Hé sd ké dén co tinh vat liéu cia cac banh rang idn khép,

tri s6 Zwm tra trong bang 6-5/96[TL1]. z,, = 274 (I\/Ipa%)

2.cosf,
sin 2a,,

Zy  Hé so ké dén hinh dang bé mit tiép xtc z,, =

Vi B 1a goc nghiéng cua rang trén hinh tru co sé.
tgBs = cosou.tgp
o= ouw = arctg(tga/cosp)
= arctg(tg20/0,9747) = 20.47°
=> tgBp = €0s(20,47°).tg (12,89) = 0.214
=> Bp=12,079°

2.c0s 12,079
= ZH = = 1,727

sin(2.20,47°)
Theo 6.37, hé sé trang khép doc



ep = bwsinp/(r.m) = 0,3 . 218.sin(12,89)/(x.2,5) = 1,857
Do d6 theo 6.36 ta co

Z,= | L= /L=0,739
e, 1828
1

Trong do ¢, = {1, 88-3, 2£i——ﬂ cos 3

z, 1,

1 1
- [1,88 ~32 (— - —)] 0,9747 = 1,828

42 128
Duong kinh vong lan banh nhé
dwe = =22 = 228 — 107,92mm

Um+l  3,04+1

Theo 6.40, van toc vong
.dy3. 3,14.107,92.142,5
=IlwsNz _ = 0,804 m/s
60000 60000

Tra bang 6.13 chon cap chinh xac 9
Véi cap chinh xé4c 9 tra bang 6.14/107[TL1] duoc Khe = 1,13

Theo 6.42/107[TL1] vy = 8. go. V- \/% = 0,002.73.0,804. /% = 0,994

Trong do
Tra bang 6.15/107[TL1] on = 0,002
Tra bang 6.16/107[TL1] Jo =173

=>theo 6.41/107[TL1] :
Ky = 1+ Vibwdws  _ 4 099403218.107,92 _ 1011
2.T5.Kyp-KHa 2.261368.1,03.1,13

Theo 6.39: hé sb tai trong dong khi tinh vé tiép xdc
K= Ky Ky K= 1,03.1,13.1,011 = 1,1773

2.1, Kp.(um+1) 2261368.1,1773.(3,04+1)

=> oy = ZM'ZH'ZE' = 2741,7270,739\[ 65,4.3,04.107 922

by Um.d23

446,88MPa

Xac dinh cac (ng suat tiép xuc cho phép
Véiv=0,804 <5mls Zy=1
Véi cap chinh xac dong hoc 1a 9, chon cap chinh xac vé muc tiép xuc 1a 8, khi
d6 can gia cong dat dd nham Ra=2,5...1,25 um. Do d6 Zr = 0,95;
V6i da <700 mm, Ky =1

=> [on]’ = [on]. ZvZrKxn = 486. 1.0,95.1 = 462,04 MPa

Taco o, <[oy]'



Ma chénh lsch lonl'—on _ 46204-44688 _ ) 535 _ 3 70y,
[on]r 462,04

Vay do bén tiép xdc thoa man diéu kién
3.4.3 Kiém nghiém vé dé bén uén

2T, Ke Y, Y, Yy,
b .d .m

w w3

Theo cong thuc 6-43/108[TL1] ta O o, =

<[or,] Trong dé

T1: momen xoin trén banh chua dong T2=261368N.mm
m: modun phap m=2,5mm
bw: chiéu rong vanh ring  bw = 0,3.218=65,4 mm
dws : duong kinh vong lan banh chu dong dws = 107,92mm
Ye: hé s6 ké dén sy tring khop cia rang

1

Y.  Hésd ké dén sy tring khop cia rang Y, = si = —=0,547

Véi g, = 1,828 1a hé s triing khép ngang
Y : Hé s6 ké dén do nghiéng cua ring
B=12,89°=>Yp=1-22= 0907
140
Yo, Ye, hé sb dang ring ctia banh 3 va banh 4
- S ring tuong duong :

Z3 42 Zy 128
ng = = = = = 138,18
cos3fp 097483 cos3 B 097483

Tra bang 6-18/109[TL1] duoC Yes = 3,67; Ye, = 3,6
K¢ He sb tai trong khi tinh vé uén K . =K,.Kg, Kp,

4‘5,34‘ ) ZVZ =

Trong do:
Krp = 1,08 (tra bang 6-7/98[TL1]) voi y,4=0,636

Kro = 1,37 (tra bang 6.14/107[TL1])

v..b d . a
Kry=1+ —Fwws VOi v =8..0,v [~
i 2T, Ky Ko, Ve = Or Gy

Theo bang (6.15) &, =0,006; theo bang (6.16) go=73

m

8
= v, = 0,006.73.0,804 =298

VF 3,04

= KFV: 1 + 2,98.65,4.107,92 — 1,032

2.216368 .1,08.1,37

Kr =1,09.1,37. 1,006 = 1,542



Thay vao ta cé
_ 2.T2.KF.Y8.Y5.YF3 2.216368.1,542.0,547.0,907.3,67

O3 = = = 68,85Mpa

by.dy3.m 65,4.107,92.2,5

Orq = Ops % . 68,85.33';667 = 67,54 MPa

F3

Ys - Hé s6 xét dén d6 nhay cua vt liéu dén tap trung tng suat
Ys=1,08-0,0695 .In (m) Vi m =2,5 mm
Thay sb Ys=1,08-0,0695.In2,5 = 1,01
Yr- Hé sb xét dén anh huong cia do nham mat lwon chéan rang , chon yr= 1 (
banh rang phay )
Yxr Hé s6 xét dén kich thudc banh ring anh huong dén do bén udn. Yxe= 1 do
da<400
[045] = [03]. Yr. Y. Kp = 277,2.1.1,016.1 = 281,63 MPa
[0r4]’ = [0F4]. Yr. Ys. K g = 248,9.1.1,016.1 = 252,88 MPa
Vay loe],"> o => Do bén duoc thoa man
[o:],"> 0%
3.4.4 Kiém nghiém ring vé qua tai
Pidu kién vé qua tai theo cong thirc (6.48) [1, tr.109] véi K, = T’"T = 1 Vi tai
trong khong thay doi.
Theo cong thuc (6.48), (6.49) [1, tr110] ta co
Otimax = OnyKqe = 446,88.V1 = 446,88MPa < [0y],nax = 1260MPa
Opsmax = Op3Kgr V1 = 68,85MPa < [0p1]max = 464MPa
Oramax = OpaKqe = 67,54.V1 = 67,54MPa < [0p3]imax = 360MPa
Vi vay diéu kién qua tai dat yéu cau.
Puong kinh vong lan

2.a 2.218
Y = =107,92mm
Um+1l  3,04+1

buong kinh vong chia d2 = 513 =107,71; d3 = cosh = 328,27
Duong kinh dinh rang Oo=d2+2(1+x2- By)m=11271;
das=ds+2(1 +xs- Dy)m=33327
Puong kinh day ring dro=d2— (2,5 - 2x2)m = 101,46
dr3 = d3z — (2,5 — 2x3)m = 322,02

Bang thong sb va kich thudc bo truyén banh rang cap cham



STT | Thong sb Kich thwéc

1 Khoang cach truc a,, = 218mm

2 Modun phap m=25

3 Chiéu rong vanh ring b, = 654

4 Ti s6 truyén u, = 3,04

5 Gac nghiéng cua rang B =12,89°

6 Goc an khop apy, =20.7°

7 S ring Z, = 42,2, = 128

8 Hé so6 dich chinh x3=0 , X4=0

9 buong kinh vong chia d»=107,71, d3 = 328,27

10 buong kinh dinh rang daz =112,71, daz =333,27

11 | Puong kinh day rang | dr. =101,46, df3 =322,02

12 | buong kinh vong lan | dws=107,92, dws=107,92x3,04=328,07
Két luan

Chon vat liéu:
Vit liéu ché tao cac truc 1a thép 45 c6
Ung suat xoan cho phép:

ob = 850 MPa
[t] =12 .. 20 Mpa
Xac dinh so by dwong kinh truc:

Theo cbng thirc 10-9/188[TL1] taco d > 3/%[] :
V| T

Trong do:
T momen xoin, Nmm
[t]  ung suit xoin cho phép, Mpa. Chon [t2] = 20 Mpa

42 =

LAy dss2= 40 (mm)
Xac dinh céac khoang cach

Chiéu rong 6 lan theo dudng kinh truc so bo cua truc 11 (dsp2= 40) theo bang 10-

2/189[TL1]:

bo=23(mm)
Chiéu dai mayo banh rang tru duoc tinh theo cong thirc 10-10/189[TL1]
Im=(1,2...1,5) . ds

(1,2 +1,8).dg, = (1,2 =+ 1,8).40 = (48 + 72) (mm)

= 37.,81(mm)

Chiéu dai mayo banh vit: 1,,,,, =
L4y 1,5, = 70 (mm)
Mayo banh rang 2 trén truc |l



Im23 =(1,2...1,5).40=48 ... 60 (mm) .Chon Im23 =55 mm
Chiéu rong cac khoang cach khac duoc tra trong bang 10-3/189[TL1]:
Chon ki = 15 Khoang céch tir mat mat caa chi tiét quay dén thanh trong
cua hop
Chon k2 = 10 Khoang cé4ch tir mat mat 6 dén thanh trong caa hop
Chon ks = 10 Khoang cach tir mat mat cua chi tiét quay dén nap 6
Chon hn = 18 Chiéu cao nip 6 ca dau buldng

Xac dinh chiéu dai giira cac 6:
Truc Il:
l,, =05.(bg + lyyp3) + k4 +k, =0,5.(23+70)+ 15+ 10 =715
l,; = 2.1,, = 2.71,5 = 143(mm)
a3 =1 +les
C leas = 0,525 + bor) + ks + hy,
=0,5(55+23)+ 10+ 18 = 67(mm)
= l,; = 143 + 67 = 210(mm)

Fa2= 740 Frp= 253,07
Fas = Fi.tanB = 4009,78.tg(12,89) = 917,62 (N)

o 2.T, 2216368 4009,78(N)
B d, 107,92 ’

F,, = Festgaey _ 4009,78.6920,7° _ 1554.33(N)

cosf8 cos12,89°

My = Fo3. 2 = 74022 = 74000N.mm

Mgz = Fog. ™2 = 917,62 722 = 49514,77N.mm
Fr = (0,2...0,3). 222 = 0,2, 2222797057 _ 3947 67 (N)
D¢ 160
Vi Dy = 160mm theo bang 16.10a [1, tr68]

Trong do:
T — momen xoin trén cac truc, Nmm
dy — dwong kinh vong ldn banh
Qtw — goc an khop
B — gdc nghiéng cua ring
Fin — Iyc vong trén khop néi

Fr — lyc huéng kinh



xac dinh lwc trén truc 11:
Xét mét YOZ: ZMA - Fr3.AB - MFa3 - FI‘Z'AC + MFaZ - Fy21.AD - O

= 1554,33x71,5 — 253x143 — Fy5;.210 + 74000 — 49514,77 = 0 ~ Fypy =
337N
C6 Fyp — Frg + Frp + Fypp = 0 = Fypp = 1554,33 — 253 — 337 = 964(N)

Xét mit XOZ: =M, = —F5.AB — Fi,.AC + F,,;.AD = 0 > F,,, = 2838(N)

CO —Fyz0 + Fiz + Fiz — Fyxa1 = 0 = Fypp = 3335(N)

o
[

o

/ _ 1 Fa. M‘
Fxl0 Ft, Fx2
Fa,=— Fr;
Ft.

68926

5074 UJllLLHJJLLHE JJLLUJJLUJJJ*’
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238452 | B 222413
261368

Tinh chinh xac cac duwong kinh cac doan truc:
Puong kinh cac doan truc duoc tinh theo cong thuc10-17[TL1]
Mtdj

d; =3 0.1[c] Trong do:




o] Ung suit cho phép cua thép ché tao truc.

M; M&men uén tong Mj=M2 +M?
Midj Momen tuong duong My = M 240,757/

2 > -
Vay ta cOd=3 \/Myo + ij "‘0,75.-|-j
0,1[c]

TRUC II:
o] Ung suat cho phép caa thép ché tao truc. Tra bang 10-5[TL1]

[a] = 67(Mpa)
Tai tiét dién 2-1 Iap banh vit:

o Man 3226351876
27 010] - | oLer - ox32(mm)

LAy theo tiéu chuan da1 = 50

Tai tiét dién 2-2 lap banh rang 2:

3 \/M§j + MZ; +0,75. T/
d,, =
22 0,1.[0]

3 J47259, 02 4 222413,622 + 0,75.216368, 02
- 01.67

L4y theo tiéu chuan dz2 = 40 dé can doi vai mat cat tiét dien 21

= 35,69

Tai tiét dién 2-0 va 23chd lap 6 lan:
Lay dong bo duong kinh véi 6 1dn 20 va 21 dao = d23=35
Theo bang 9-1a/173[TL1], voi duong kinh chd lap then d = 50 mm, ta c6 then:

b= 14 mm t1=5,5mm
h=9 mm t2=3,8 mm
0,25<r<0,4 lk=0,8.In=0,8.70=56
2T - 22039 _ 41,48MPa < [6,] = 100MPa

o, = =
4 7 diy(h—t;)  50.56.(9-5,5)

- 2T _ 2261368 _ 13,33MPa < [t,.] = 30MPa
dle.b  50.56.14




=> Then du bén
Kiém nghiém truc vé do bén méi
Két cau truc vira thiét ké dam bao dugc d6 bén moi yéu cau néu hé sé an toan tai
cac chi tiét nguy hiém thoa man diéu kién sau: 10-19/195[TL1]

5 = Saj-s‘rj 2 [S]

J ’s§j+srzj
Trong d6 [s]: hé s6 an toan cho phép, thong thuong [s] = 1,5...2,5
Soj : hé s6 an toan chi xét riéng (ng suat phap
0-1
Ksaj-0qj + V5. O
S+ hé s6 an toan chi xét riéng dén (ng suat tiép
T-1

SO‘j =

- Kiaj-Taj + Y7 T
V61 61 va t1: gi61 han moi udén va xoan ung voi chu ki do1 xtig
Vi thép 45 c6 5v=850Mpa
=> 0.1=0,436. 0 =0,436.850 = 370,6 MPa
11 =0,58. .1 = 0,58. 370,6= 214,948 Mpa
Gaj, Omj: bién d6 Va tri sb trung binh cta tng suat phap tai tiét dién j

STj

Taj, Tmj: bién d6 VA tri s6 trung binh cua wng suat tiép tai tiét dién j
Déi vai truc quay tng suat udn thay doi theo chu ki ddi xtmng: do d6 oay tinh theo cong
thirc 10-22/196[TL1]
M,
Omj = 0 Oaj = Omaxj — ——
WJ'
Trong d6 W; mémen can uén,cong thire tinh bang10-
6[TL1]
T TIT T N rd}
boi vai tiet dién tron: W, = 32‘
P6i  v6éi tiét dien c6 1 ranh  then:
2
W - zd; bt,.(d; -t,)
732 2.dj
D6 vsi  tiét dien c6 2 rAnh  then:

W= 7d? ~ b.tl.(dj.—t1>2 o

3

mm

3

732 dj
Khi tryc quay 1 chiéu, tng suat xoan thay doi theo chu ki mach dong :

m



o — Tmaxj T
T

0j

Trong d6 Woj mdmen can xoin,cong thic tinh bang10-6[TL1]
e i da s . d?

Déi voi tiét dién tron: W, =L(mm3)

16

Ddi vai tiét dién c6 1 ranh then:

2
Wo. = 11'.d]3 _ b.tl.(d]'—tl) (mm3)
% ™ 16 2.d;

Ddi voi tiét dién c6 2 ranh then:

md?  bty(dj-t;)”
_mdj bti(dj-ty 3
Woj = —; 2, (mm?)

Vs, Yo - Hé s6 chi dén anh huong cua tri s6 ang suét trung binh dén do bén mai, tra bang
10.7 [TL1] taco
vs=0,1 v = 0,05
Xac dinh hé sb an toan tai cac mat cat nguy hiém:
TRUC II: Mit cit 2-1 lap banh vit.
Ciac 0 lin dwoe lip ghép theo k6, Iip banh ring, banh vit, ndi truc theo k6 két
hop véi lip then
Kich thuéc cua then, tri s§ ciia mémen can udn va mémen can xoin ung voi tiét
dién truc nhu sau:

Tiét Puong kinh |Bxh |t W (mmd) Wo (Mm3) | o, Ta
dién truc

2-1 50 14x9 |5,5 10747,05 23018,9 26,37 | 5,6
2-2 40 12x8 |5 5364,43 11647,62 |41 11,2

Cache sd K, , K, doi véi cac tiét dién nguy hiém duoc tinh theo cong thirc10-25 va
10-26/197[TL1]

Trong dé



K« hé sb tap trung ang suit do trang thai bé mit. Céc truc duoc gia
cong trén may tién. Cac tiét dién nguy hiém dat R.=2,5...0,63 um,
theo bang 10-8/197[TL1] Kx=1,1

Ky  Hé sb tang bén bé mit. Ky=1 do ko dung phwong phép ting bén bé

mit.

€s.&c  Hé s6 kich thudc ké dén anh huong cua kich thudc tiét dién truc

dén gi6i han moi

Theo bang 10-10/198[TL1] tim duogc &, &
Ko, K. Hé sd tap trung tng suat thuc té khi uén va khi xoan.Theo bang
10-12/199[TL 1] khi dung dao phay ngon vai op = 850 => Ks= 2,01

K.=1,88

Ko/es Tri s6 voi bé mit truc lap c6 do doi duoc tra trong bang 10-198

Tra bang 10.10 [1, tr198] ta co:

Truc Il:
Ko _ 201 _
Eg21 = 0,81 - for1 = 0,61 = 2,4’5
Ke _ 188 _
&1 =076 - o o076 2,46
Ke _ 201 _
€522 = 0,85 - o 085 2,36
Ke _ 188 _
&0 = 0,78 = o o8 2,41
Tiét | d mm | Tiso Ti so Koy | Keg | Sy | S; |S
dién K, /e, K./e;
Ranh | Lap Ranh | Lap
then cang then cang
2-1 |50 2,45 2,44 2,46 1,86 |255 |256 |55 |14,9 |515
2-2 |40 2,36 2,97 2,41 1,86 3,07 [251(29 |76 |27

Xac dinh so b dwong kinh truc I11:

Theo cong thirc 10-9/188[TL1] taco d > 3/0 2T[ I
20T

Trong do:




T momen xoian, Nmm
[t{]  ®ng suat xoin cho phép, Mpa. Chon [t2] = 20 Mpa

d, > 3\/ TzT] _ 3\/619437 — 54.62(mm)

0,2.[ 0,2.19

LAy dsp3= 55 (mm)

Xét truc I1I:

Ls = 136 (mm) Fra = 1483,5 (N)

Ls; =201 (mm) dwa = dwa Cap cham = 205,7 (mm)
Leas = 80,5 (mm) Fu = 3837,67 (N)

Fas = 956,84 (N) Fr = 4740,31 (N)

Xét mit phang (yoz) ta cd: ( Fay, Fey, Fra, Faa)

Ta c6 phuong trinh momen va phuong trinh can bang lyc:
Fay - FT4- + Fcy = 0

dw4
MC == Fcy-131 - Fr4.l32 +Fa4.7 == 0

F,, + F,, = 14835
Y. Mc = 201F,, — 103345,006 = 0

F,, = 969,35 (N)
Y. Mc = F,, = 514,15 (N)

Taco: Mras = Fas ™% = 956,84 . 2 = 98410.994 (N.mm)

Xét mit phang (xoz) ta ¢d: (Fax, Fu, Fex, Fr)

Ta c6 phuong trinh cin bang lyc va phuong trinh momen:

Fox = Fa+Fx +F =0
{Z Mc = —Fyylzy — Foelzg = Fo(lezz +131) =0
{ Fy + F, = —902,64
Y. Mc = —201F,, — 1856320,385 = 0

{ E,. = 8332,784(N)
Y.Mc = F,, =—9235,424 (N)
Fex nguoc Voi chiéu gia thiét.
Momen xoan T = 385255,68 (N.mm)
E,, = 969,35 (N F,, = 8332,784(N
Vay ta co: v (N) va{ ax (V)
Y Mc = F,, = 514,15 (N) ' (X Mc = F,, = — 9235,424 (N)

Tinh momen Udn, momen twong dwong, dwong kinh truc tai cAc mdat cat nguy hiém.




V6i dudng kinh so bo dsp = 55 (mm).Theo bang 10.5 trang 195 ta c6 wng suét cho phép
cua thép ché tao truc: [¢] = 50 (Mpa)

+) Xét mat cat tai diém B, vi tri ldp banh ring Z4, tir biéu dd momen ta c6:

Véi mat cét phia bén phai diém B:

M = 426974,71 (N.mm), M, = 131830,77 (N.mm), M, = 385255,68 (N.mm)

= Ms= [My*+ M,*=/426974,712 + 131830,772 = 446863,239 (N.mm)

> M8 = \/MXZ + M,* +0,75M,°

= ,/426974,712 + 131830,772 + 0,75.385255,682 = 557676,617
(N.mm

557676,617
0,1.50

= Puong kinh truc: d,” = i/ﬂ = 3\/

01[c]

=48,13 (mm)

+) Xét mat cat tai diém C, vi tri lap 0 lan, tir biéu d6 momen ta thay:
My = 381594,95 (N.mm), My = 0 (N.mm), M; = 385255,68 (N.mm)

= Mc= [My*+ M,*=/381594,952 + 02 = 381594,95 (N.mm)

2 M€ = \/MXZ + M,* +0,75M,°

= /381594.,95% + 02 + 0,75.385255,682 = 335133,846 (N.mm)

= Dwong kinh truc: d, = ?'\[On;lfi] = 3\/331113@546 = 40,62 (mm)

+) Xét mit cat tai diém D, vi tri lap dai, tir biéu d6 momen ta thay:
My =0 (N.mm), My = 0 (N.mm), M, = 385255,68 (N.mm)

= Mp= |My*+ M,?=+/0%+ 0% =0 (N.mm)

=2 M," = JMXZ + M,* +0,75M,% = /0,75.385255,682 = 333641,2 (N.mm)

\ ; ) 3| Myg _ 3[481045 _
= DPwong kinh truc: dp, = \/0,1[0] = \/0’1.50 = 40,56 (mm)
dg = 48,13 (mm)
Céc mat cit tryc vira tinh dugc: { d¢ = 40,62 (mm)
dp = 40,56 (mm)



Xuat phét tir yéu cau do bén, dé thao lap va cd dinh céc chi tiét trén truc, kha ning cong

dg = 67 (mm)
nghé ta chon nhu sau: { d. = d, = 73 (mm)
dp = 80 (mm)

=

245k6
950H7
k6

-
L




Fay Fey

®

aq Fra b c

7= X i

Fax Fex
®
Fr
T

385255.68

Ta c6 bang théng sé kich thudc truc:

' TRUC
THONG SO | I 1]
Puong kinh truc tai 6 40 (mm) 45 (mm) 73 (mm)
Puong kinh truc tai vi tri lip banh ring Z1 =30 (mm) Z z 28 222; Z4 =80 (mm)
duong kinh truc tai vi tri 1ap khép nbi 30(mm) - -
duong kinh truc tai vi tri lap banh dai - - 60(mm)




CHUONG 4 THIET KE VO VA CAC CHI TIET CUA HOP GIAM TOC.

1) Két cdu vé hdp gidm toc:

Chon két ciu dtc cho vo hop, dam bao vi tri twong dbi gid céc chi tiét va bo phan
may, tiép nhan tai trong do cac chi tiét lap trén vo truyén dén, dung dau boi tron, bao
Vvé c4c chi tiét may tranh bui bam.

Chi tiéu vo hop giam tdc: do cing cao va khéi lugng nho.
Hop giam tdc bao gdm: thanh hop, nep hoic gan,mit bich, géi da. ..
Chon vat liéu duc 1a gang xam GX 15 — 32
2) Xac dinh kinh thudc co ban cua vo hop:
Tham khao bang 18-1 va bang 18-2
e Chiéu day than hop:
6=0,03a+3>6(mm)=0,03.230 +3=9,9 (mm) chon & =10 (mm)
e Chiéu day nip hop:
01=0,09 6 =0,9.10 = 9 (mm) chon &1 =9 (mm)
e (Gan tang ctrng
- Chiéuday: e=(0,8+1)8=(0,8+1).9=(7,2+9) (mm), chone=8
- Chiéu cao: h < 58 (mm), chon h = 40 (mm)
- Do déc: 2°

e Duong kinh bulong:
- Bulong nén: d; = 0,04.a + 10 = 0,04.230+10 = 19,2 (mm), chon d1 = 19 (mm)
- Bulong canh 6: d2 = (0,7 + 0,8).d: = (0,7 + 0,8).19 = (13,3 + 15,2) (mm)
chon dz = 14 (mm)
- Bulong lap ghép bich va thén: dz = (0,8 + 0,9).d> = (0,8 + 0,9).14 = (11,2 + 12,6)
(mm)
Chon: d3 = 12 (mm)
- Bulong lap 6: ds = (0,6 + 0,7).d2 = (0,6 = 0,7).14 = (8,4 + 9,8) (mm)
Chon: d4 =9 (mm)
- Bulong gép lap ctra thim: ds = (0,5 + 0,6).d2 = (0,5 < 0,6).14 = (7 =+ 8,4) (mm)
Chon: ds =8 (mm)
e Mit bich ghép va lip than:
- Chiéu day bich than hop:
Ss=(1,4+18).d3=(1,4+1,8).12 = (16,8 = 21,6) (mm) chon Sz = 20 ( mm)



Chiéu day bich nap hop:

Ss=(0,9+1). S3= (0,9 + 1).20 = (18 = 20) (mm) chon Sz = 19 (mm)

Bé rong bich nip than:

Kz~ Kz —(3+5) (mm) =48 — (3 +5)= (45 + 43) (mm), chon K3 =43 (mm)
Kich thuéc géi truc:

Tam 16 bulong canh 6 “Ia khoang céch tir tim bulong dén mép 15

E»~ 1,6d2~ 1,6.14 ~ 22,4 (mm), dé phu hop v&i két cau truc chon Ez = 25 (mm)
R2~1,3d2~1,3.14 = 18,2 (mm), chon Rz = 18 (mm)

Ci= % = % =50 (mm), dé phi hop két cau vo hop, ta chon C = 40 (mm)
C~ % ~ 1%0 =70 (mm), dé pht hop két cau vo hop, ta chon C = 50 (mm)

Bé& mat ghép bulong canh 6:
Ko=E2+Rz2+(3+5)=25+18 + (3 +5) = (46 + 48) (mm),
chon Kz =48 (mm)
Tai goi truc I:
Puong kinh vong ngoai cua 6 lan: D = 58 (mm)

Puong kinh ngoai cia géi truc:
D3=~D +4,4.d4=58+4,49=97,6 (mm), chon D3 =100 (mm)
buong tdm bulong.
D2~D+ (1,6 +2)ds =58+ (1,6 + 2).9 = 65,2 (mm), chon D2 = 70 (mm)
Tai goi truc I1:

Puong kinh vong ngoai cua 6 lan: D = 90 (mm)
Puong kinh ngoai cua géi truc:
D3=~D+4,4.d4=90+4,49=129,6 (mm), chon Dz = 130 (mm)
buong tdm bulong.
D>~D+ (1,6 +2)dsa =90 + (1,6 + 2).9 = 97,2 (mm), chon D2 = 100 (mm)
Tai géi truc I11:

Puong kinh vong ngoai cua 6 lan: D = 138 (mm)
Puong kinh ngoai cua gdi truc:
D3~D +4,4.d4 =138+ 4,49 =177,6 (mm), chon D3 = 180 (mm)
buong tdm bulong.
D2~D + (1,6 +2)ds =138+ (1,6 + 2).9 = 145,2 (mm), chon D2 = 150 (mm)
Mt dé hop:
Chiéu day:



S1=(1,3+1,5d:=(1,3+1,5).19 = (24,7 + 28,5) (mm), chon S1 = 26 (mm)
- Bérong:

Ky = 3d; =3.19 =57 (mm), chon K1 =60 (mm)

Va: q>Ki1+286 >48 +2.8 > 64, chon g =80 (mm)
e Khe h¢ giira céc chi tiét:
- Gilra banh rang véi thanh trong hop:

A>(1+1,2)8>(1+1,2).8>(8+9,6), chon A =8 (mm)
- Gitra dinh banh rang 16n véi day hop:

A>3 +5)0>(3+5).8>(24 +40), chon A =40 (mm)
- Gilra mat bén cac banh rang voi nhau:

A>06 chon A =8 (mm)

S6 lwong bulong nén: Z = 6

Truc D D2 D3 h da z
| 58 70 100 8 M8 4
I 90 100 130 10 M8 4
Il 138 150 180 10 M8 6

3) Két cdu cac bé phdn chi tiét khac:

a) Vvong mdc:

Pé nang va van chuyén hop giam tbc ta cd thé bd tri vong mac trén than hoic nap hop

giam téc.
Vong mac trén nap hop cé kich thude nhu sau:

- Chiéu day vong moc:
S=2+3)6=(2+3).8=(16+24) (mm)
Chon S = 24 (mm)

- Puong kinh :
d=0B+4)56=(3=+4).8=(24-=32) (mm)
Chond = 30 (mm)

b) Chét dinh vi:

M3t ghép gitra nap va than nam trong mat phang chira duong tam cac truc, 15 try
lip va than hop duoc gia cong dong thoi. Bé dam bao vi tri trong dbi cua nap va than
trude va sau khi gia cong ciing nhu khi 1dp ghép ding 2 chét dinh vi. nho ¢6 chét dinh
vi khi siét bulong khong lam bién dang vong ngoai cua 6.



Ta dung chét con:

d=6
18.4[2]: c=1
[ =(20 +110)(mm) chon |l = 60 mm

c) Cira tham:
Pé kiém tra, quan sat cac chi tiét may trong hop khi lap ghép va dé d6 dau vao hop,
trén dinh hop c6 1am cira tham. Cura thim dwgc day bang nap, trén nap cso thé co thém

nut thong hoi.

Tra bang 18.5[2]tr92 chon loai c6 théng sb:

A |B |AL |Bi |[C |C |K |[R |Vit S6 luong
150 (100 |[190 | 2140 |175 | - 120 | 12 M8 X 22 |4

d) Nut thong hoi:

Khi 1am viéc, nhiét do trong hop ting 1én, dé giam ap suat va diéu hoa khdng khi
bén trong va bén ngoai hop giam téc ta dung nut thong hoi, kich thudc nit theo bang
18.6

A |B|C |DJ|E |G |H]|I |[K|L|M|NJO |P |Q |R |S
M27x2 |15 |30 |15 |45 |36 |32 |6 |4 8 226 |32]18 36|32

e) Nt thao dau:

Sau mot thoi gian 1am viéc, dau boi tron chira trong hop bi ban, hoic bi bién chat,
do d6 can phai thay dau mai.
Theo bang 18.7[2]

d b m f L Do
M16x1,5 | 12 18 3 23 2 138 |26 17 19,6

o

o
O
wn

f) Chon thiét bi chi dau.
Dé kiém tra muc dau trong hop dam bao tdt cong viéc boi tron cho bo truyén cua
hop giam téc, theo bang 18-9[2]

Kich thudc mat kinh | D D: I h
20 55 40 10 6
4) Boi tron hop gidm toc va o lan:




Pé giam mat mat cong suat vi ma sat, giam mai mon rang, dam bao thoat nhiét tot
va dé phong céc thiét bi han gi can phai boi tron lién tuc cac bo truyén trong hop giam
téc.

a) Boi tron trong hop giam téc:

Do céc b6 truyén banh riang trong hop giam téc déu co v < 12m/s nén ta
chon phuong phap boéi tron ngdm dau.

Vi van tdc vong cua banh riang nghiéng v = 8,65 m/s, tra bang 18-11[TL2] ta
duoc d6 nhét wng véi 100°C.

Theo bang 18-13 [TL2] ta chon duoc loai dau boi tron 1a dau 6td may kéo AK-
20 ¢6 d6 nhot la 210 Centistoc.

b) Boi tron ngoai hop giam téc:

Véi b truyén ngoai, do khéng c6 thiét bi che day, hay bi bui bam bam vao, ta chon
boi tron dinh ky bang ma.

e Bang thong ké danh cho bdi tron:

Tén dau hodc m& | thiét bi can boi tron luong dau hodc m& tmhgl gian thay dau
dau 6 t0, may kéo | , . . . . .
bd truyén trong hop | 0,6 liVKW 5 Thang
AK - 20
A &t ci cdc & va bd | 2/3 chd rdng bo phan | - ang diéu chinh
mo T A . 2 do do, va thay mo
truyén ngoai ) 1 lin




e Dung sai lip ghép:

TRUC I TRUC II TRUC Il
= < i . Dung
KIEULAP 1 gidu tép (D‘Q? | Kidu Iap (D‘ig)g A\ Kiduldp | sai
" " (wm)
Lo R 1x +16 +25 +21
Noi 0 lan - truc | $40k6 +4 $90G7 6 $73k6 7
+21 +20 0
$78G7 +4 +6 -30
- $45k6 T $p80H7/k6 21
Banh rang - - 0 ull
truc - 0 -
- 25 -
- 50H7/k6 -
- (I) +21 -
- +8 -
0 +25 +32
Olan-vohop | 958H7 |22 $90G7 2 $138G7 [
- |- 0
Sy - - -39
banh dai - truc | - - - - $67H8/e8 )
- - -83
PN +17 +20 +21
chan dau - truc | $30k6 ) $45k6 6 $73k6 7
+39 - +25
+10 - +58
Bac chan
+20 - - $138G7/k6 +6
$78G7/K6
+4 - +28
Két Luan

Sau qué trinh nghién ctu va thuc hién day da cac budc tinh toan, dé tai "Thiét ké
hop giam téc cho thang may gia dinh tai trong 500kg" dd dat dwoc nhitng két qua
thiét thue va co ¥ nghia (ng dung cao trong thuc tién. Dya trén co sé |y thuyét viing



chéc va cac phuong phap tinh toan co hoc k¥ thuat, nhdm nghién cau da tién hanh
xay dung mé hinh hop giam téc phi hop vai cac yéu cau van hanh cua thang may
gia dinh, dam bao an toan, on dinh va hiéu qua. Cu thé, cac thdng sé k¥ thuat chinh
cua hop giam tdc da dugc xac dinh va tinh toan bao gém: cong suat can thiét cua
dong co, ti sO truyén, md-men xoan trén cé4c truc, duong kinh va chiéu dai truc, két
c4u banh ring, vat liéu ché tao, luc tac dung Ién 6 lan, ciing nhu diéu kién boi tron
va tan nhiét. Qua phan tich va tinh toan chi tiét, mé hinh hop giam toc dé xuat hoan
toan dap Gmg duoc tai trong dinh mac 500kg véi ché do van hanh ém 4i, do rung
thap, do bén co hoc cao va tudi tho phi hop véi yéu cau sir dung trong méi truong
dan dung. B&n canh dé, céc tinh toan ciing chi ra rang viéc lya chon ti s6 truyén phu
hop va dang két cau hai cap giam toc (vi du: banh rang tru ring nghiéng két hop truc
song song) gilp toi wu hoa kich thudc hop s, ddng thoi dam bao kha nang truyén
cong suat lién tuc ma khong gay ra hién tuong qué tai cho dong co. Thiét ké ciing
xét dén yéu t6 dé ché tao, bao tri va lap dat trong khdng gian han ché cua thang may
gia dinh. Két qua dat duoc cho thay dé tai khong chi hoan thanh muc tiéu dat ra ma
con ma ra kha nang tng dung thuc té trong viéc thiét ké va ché tao hé thong thang
may quy mé nho. Tuy nhién, can luu y rang céc tinh toan méi ding lai ¢ mac ly
thuyét va thiét ké so bo. Bé dam bao tinh chinh xac va an toan khi dua vao van hanh
thuc té, cac budc tiép theo nhu mé phong tai trong dong, phan tich rung dong, kiém
nghiém vat liéu, ciing nhu thir nghiém thuc té trén nguyén mau 1 can thiét. Tom lai,
nghién ctru da xay dung duoc co s ky thuat day da va dang tin cay cho thiét ké hop
giam toc thang may gia dinh tai trong 500kg, pht hop véi diéu kién si dung phé
bién hién nay. Pay co thé xem 13 budc dau quan trong hudng dén viéc phét trién cac
san pham co khi trong nudc, nang cao tinh tu chu va chat luong thiét bi trong nganh
thang may dan dung.

*C4c cong thic va tai liéu tham khao duoc 1ay tir sach “Tinh toan thiét ké HE DAN
PONG CO KHI — PGS.TS. Trinh Chat — TS. Lé Van Uyén tap 1,2”

Chit ky GVHD

Ha Noi, ngay thang nam



