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TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI
Việc mở rộng và nâng cao chất lượng vận chuyển của Ngành rất cần được quan tâm và trú trọng phát triển.

Việc sử dụng các bulông để lắp ghép làm vận tốc vận chuyển của tầu không được cao (vận tốc khoảng 80Km/h), độ ổn định thấp. Vì vậy, tại các nước phát triển hai loại tà vẹt trên đã thay thế bằng tà vẹt bê tông dự ứng lực và sử dụng loại vít đặc biệt để lắp ghép. Với việc thay thế này đã cho phép tầu có thể chạy với vận tốc cao hơn khoảng 140Km/h. 

Thời gian qua ở nước ta việc sử dụng vít vẫn trong quá trình thử nghiệm, sửa chữa nhỏ và chưa có cơ sở sản xuất nào chế tạo thành công loại vít này nên vít vẫn nhập ngoại hoàn toàn (từ Đức) dẫn đến chi phí là rất cao. 
Hiện nay có một dự án rất lớn lấy nguồn vốn ODA hỗ trợ việc cho việc xây dựng và sửa chữa đường ray sử dụng tà vẹt bê tông dự ứng lực vì vậy đòi hỏi một số rất lượng loại vít này. 
Để thích hợp với điều kiện làm việc cường độ cao yêu cầu chi tiết vít phải có độ bền lớn. Vì vậy, ren vít phải được chế tạo bằng phương pháp cán mà độ chính xác ren cán phụ thuộc rất nhiều vào độ chính xác của bánh cán. Tuy nhiên, biên dạng ren cán lại có hình dáng rất phức tạp. Vì vậy việc chế tạo bánh cán gặp rất nhiều khó khăn và rất cần được nghiên cứu.
Với những lý do trên, tác giả đã chọn đề tài: Nghiên cứu chế tạo bánh cán ren vít để lắp đường ray với Tà vẹt Bê tông.
Ý NGHĨA KHOA HỌC
1. Nghiên cứu chuyển giao công nghệ sẽ góp phần tăng cường năng lực cạnh tranh của các nhà sản xuất trong nước. Vì vậy, được Chính phủ ưu tiên khuyến khích.
2. Việc nghiên cứu chế tạo thành công bánh cán đóng một vai trò rất quan trọng trong việc chế tạo vít chuyên dụng này, từ đó sẽ góp phần nâng cao hiệu quả nguồn vốn đầu tư. 

Chương 1. NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN 
1. Phương pháp chế tạo vít bắt đường ray với tà vẹt bê tông dự ứng lực
Khi sử dụng vít thay thế bu lông sẽ làm tăng tốc độ của tàu (từ 80Km/h → 140 Km/h) và tăng độ ổn định của mối ghép giữa ray với tà vét bê tông dự ứng lực. Vì thế đòi hỏi vít có khả năng làm việc cao, mặt khác số lượng vít được sử dụng là rất lớn. Vì thế, phương pháp được lựa chọn để chế tạo ren vít là phương pháp cán nóng 02 bánh cán.
2. Phần mềm Pro/engineer xây dựng mô hình 3D của bánh cán 
- Xây dựng nhanh chính xác hình dáng, hình học của bánh cán.
- Tạo thuận lợi cho tính toán, gia công bánh cán.
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Hình 1.9. Mô hình tính toán, chế tạo bánh cán
3. Phương pháp tính bền bánh cán

Việc lựa chọn phương pháp kiểm tra bền bánh cán hợp lý và cho kết quả kiểm tra đảm bảo độ chính xác là rất quan trọng.

Để nâng cao khả năng làm việc của bánh cán, tác giả đã sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn để kiểm tra bền cho bánh cán. 

4. Phần mềm tính bền cho bánh cán ANSYS

Phần tử hữu hạn là phương pháp cho kết quả có độ chính xác cao. Tuy nhiên, số lượng phép tính khi thực hiện bài toán là rất lớn. Vì vậy, cần có sự trợ giúp của máy tính khi giải.

Phần mềm ANSYS được dùng để xác định trường ứng suất, biến dạng, trường nhiệt cho các kết cấu. Giải các bài toán dạng tĩnh, dao động... việc xây dựng các kết cấu phức tạp bằng phần mềm này gặp rất nhiều khó khăn, tốn rất nhiều thời gian.
Vì vậy, đề tài đã thực hiện mối liên kết giữa phần mềm Pro/engineer và Ansys kiểm tra bền cho bánh cán để nhận được kết quả tính toán nhanh và chính xác hơn.

Kết luận chương 1

Từ những kết quả nghiên cứu tổng quan rút ra một số nhận xét như sau:
- Việc tìm hiểu, phân tích các phương pháp cán ren là cơ sở lựa chọn phương pháp chế tạo ren vít hợp lí góp phần nâng cao chất lượng và hạ giá thành sản phẩm.
- Việc nghiên cứu chế tạo sản phẩm vít thay thế gặp rất nhiều khó khăn do sản phẩm có hình dáng hình học rất phức tạp, đòi hỏi độ bền rất cao.
- Nghiên cứu chế tạo sản phẩm ren vít cần xuất phát từ việc chế tạo chính xác của dụng cụ cán và chế độ cán ren vít.
- Nghiên cứu tổng quan các phần mềm (Ansys, Pro/engineer) nhằm nâng cao độ chính xác tính toán, thiết kế và chế tạo bánh cán.

Chương 2. TÍNH TOÁN, THIẾT KẾ BÁNH CÁN REN VÍT LẮP ĐƯỜNG RAY TẦU VỚI TÀ VẸT BÊ TÔNG DỰ ỨNG LỰC
2.1. Phân tích hình dáng, kích thước ren vít


- Vít cán được chế tạo bằng thép 35.
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Hình 2.1. Đinh vít bắt đường ray với tà vẹt bê tông dự ứng lực
2.2. Thiết kế hình dáng hình học bánh cán

2.2.1. Biên dạng xoắn của bánh cán
- Bước ren của bánh cán bằng bước ren cần cán. 
- Chiều rộng của bánh cán phải lớn hơn chiều dài chi tiết cán 2(3 bước [7], chiều dài ren tạo trên vít 100mm nên chọn chiều rộng bánh cán là 125mm.
- Bước của ren trên bánh cán phải là bội số của bước ren cần cán, căn cứ vào số lượng bước ren (8) được cán ta chọn bước số xoắn trên bánh cán là 100 = (12.5x8).
- Số lượng đầu mối của bánh cán phải bằng tỷ số giữa bước xoắn bánh cán và bước ren được cán, ta có số lượng đầu mối trên bánh cán là 8.
- Để tạo ra ren xoắn phải thì hướng xoắn của bánh cán phải ngược với vít được cán vì vậy bánh cán phải hướng xoắn trái.
2.2.2. Điều kiện cán vào
Với quá trình cán đối xứng, để trục cán ăn được kim loại một cách tự nhiên, tại thời điểm tiếp xúc đầu tiên thì góc ma sát β = 8,50 > α góc cán vào.

2.2.3. Các kích thước cơ bản của bánh cán
+ Đường kính vòng đỉnh của bánh cán: De  = D + 8 = 142 + 8 = 150mm.


+ Đường kính lỗ bánh cán được xác định theo trục lắp bánh cán trên máy: Dlỗ = 78 mm.


+ Để truyền mô men xoắn cho bánh cán ta sử dụng then bằng có kích thước.

+ Để chất lượng bề mặt ren Rz = 40(m bánh cán phải có bề mặt Ra = 2,5(m.


+ Độ cứng bề mặt bánh cán 58(62HRC. 


2.2.4. Vật liệu bánh cán

Vật liệu được sử dụng chế tạo bánh cán là  X12M dùng phổ biến để chế tạo những chi tiết chính xác, chịu tải va đập lớn, chịu mài mòn và chịu ăn mòn hoá học như: khuôn và chày dập, dao cắt thép, con lăn, chốt ắc (xích xe tăng, xe ủi)...
2.3. Mô hình 3D của bánh cán ren bằng phần mềm Pro/engineer
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Hình 2.2. Mô hình 3D bánh cán ren
2.4. Tính bền bánh cán
2.4.1. Tính toán lực trên bánh cán

- Lực hướng kính tác dụng lên bánh cán được tính bởi công thức:
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 ( Pp = 44050,6 N                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
- Lực cán tiếp tuyến tác dụng lên bánh cán:

Pt = 0,08. Pp = 0,08. 44050,6 = 3524 N
2.4.2. Sơ đồ phân bố lực trên bánh cán

[image: image5.emf]


Hình 2.15. Mô hình chịu lực của bánh cán

2.4.3. Phần mềm ANSYS tính bền bánh cán
1. Sơ đồ khối chương trình tính bền bánh cán
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Hình 2.3. Sơ đồ khối phân tích ứng suất và biến dạng của bánh cán

3. Phân tích trường ứng suất và biến dạng
a. Kết quả biến dạng 
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Hình 2.4. Biến dạng tổng ((max =0.0137mm)
b. Kết quả ứng suất tại các phần tử:
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Hình 2.5. Ứng suất Von Mises (lớn nhất = 739MPa)
Điều kiện bền

Ứng suất Von Mises max = 739 MPa < [(] = 800MPa).
2.4.5. Xác định đường kính tối thiểu bánh cán

Đường kính nhỏ nhất của bánh cán có thể sử dụng được D=145mm.
2.5.  Chế tạo thử nghiệm bánh cán

Trong quá trình chế tạo bánh cán, nguyên công phức tạp nhất và quan trọng nhất là nguyên công tạo ren trên bánh cán.

Biên dạng ren trên bánh cán rất phức tạp, bước xoắn ren lớn Txoắn = 100mm và được làm bằng vật liệu X12M nên gia công bánh cán rất khó khăn.
Khi chế tạo thử nghiệm tác giả chỉ gia công các mặt đơn giản bằng máy tiện truyền thống, còn chế tạo ren được thực hiện trên máy tiện CNC (YH5A) kết nối với phần mềm Pro/engineer và sử dụng công nghệ tiện cứng với mảnh dao bằng vật liệu mảnh dao (G01) sau đó đánh bóng bề mặt ren nhằm nâng cao độ bền, tăng độ chính xác và độ bóng bề mặt ren.

3. Kết quả kiểm tra bánh cán sau khi chế tạo thử

Vật liệu bánh cán


Việc kiểm tra việt liệu được thực hiện trên máy đo quang phổ và cho kết quả vật liệu là X12M.
 Kích thước, sai lệch hình dáng hình học và vị trí tương quan của hai bánh cán


Máy đo 3D 7106 của hãng Mitutoyo. Kết quả như sau:

- Đường kính lỗ bánh cán : có giá trị bằng Dth = 78,01mm 

- Đường kính đỉnh ren: Có giá trị De = 148,637mm
- Kết quả biên dạng ren bánh cán

+ Góc profin ren:( = 44055’,  ( = 5020’
+ Bước ren : t = 12,672mm.
+ 5 bước ren liên tiếp : 5t = 62.77mm.
- Kết quả kiểm tra các sai số hình dáng hình học và vị trí tương quan

+ Độ không đồng tâm giữa bề mặt lỗ và bề mặt đỉnh ren bánh cán 0.02mm.

+ Độ không vuông góc giữa đường tâm lỗ và mặt đầu: có giá trị 0,008mm. 

+ Đô Ovan cua lỗ: được xác định bằng 4 điểm cho giá trị 0,0024mm.
Nhám bề mặt


Máy đo SJ201P của hãng Mitutoyo:


- Bề mặt ren: Ra = (0,8 ÷ 1,0)(m.


- Bề mặt lỗ: Ra = (0,8 ÷ 1,0)(m.

- Bề mặt đầu: Ra = (1,25 ÷ 2,5)(m.

4. Kiểm tra độ cứng bề mặt ren
Độ cứng của bề mặt ren bánh cán đạt được (58÷60)HRC 
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Hình 2.54. Sản phẩm bánh cán

Kết luận chương 2

- Việc xây dựng mô hình 3D của bánh cán bằng phần mềm Pro/engineer làm đơn giản hoá các bước kiểm tra bền cho bánh cán bằng phần mềm ANSYS.

- Pro/engineer kết nối với máy CNC tăng tính tự động hoá quá trình sản xuất và nâng cao độ chính xác của sản phẩm.

- Kết quả tính toán bánh cán dưới tác động của lực và nhiệt độ cao vẫn đảm bảo điều kiện làm việc.

- Hạ cod đến đường kính Dmin = 145mm.
- Đã chế tạo bánh cán và kiểm tra kết quả gia công đạt yêu cầu kỹ thuật.
Chương 3. CÁN THỬ NGHIỆM REN VÍT
3.1. Cán thử ren vít 

Việc chế tạo thử vít được thực hiện máy cán ren ngang 5822, phôi dùng chế tạo vít có (21,8mm; chiều dài phôi trước khi cán ren l = 87mm, nhiệt độ cán 8000C .
2. Kết quả sản phẩm vít

Kết quả sau khi cán ren: chiều dài phần ren được cán tăng lên khoảng 15% tương ứng (5 ÷ 6)mm, đường kính đỉnh ren tạo ra (23,6mm.
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Hình 3.1. Sản phẩm vít cán

Kết luận chương 3

- Để tạo ra ren vít yêu cầu quá trình cán vít cần đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật của cán ren.

- Bánh cán sau khi cán thử vít vẫn đảm bảo điều kiện làm việc.

- Sản phẩm vít được cán bởi bánh cán đạt yêu cầu kỹ thuật, đã được sử dụng lắp ghép thử nghiệm và được đánh giá là đảm bảo thay thế được hàng nhập ngoại.
KẾT LUẬN CHUNG
Kết luận

1. Lựa chọn phương pháp chế tạo ren vít hợp lí làm nâng cao chất lượng và hạ giá thành sản phẩm so với ren vít nhập ngoại. Từ đó giúp cho việc sử dụng nguồn vốn đầu tư hiệu quả hơn.

2. Đã thiết kế bánh cán ren vít lắp đường ray với tà vẹt bê tông dự ứng lực trên cơ sở vít nhập ngoại.
3. Sử dụng phần mềm tính toán và thiết kế giúp đánh giá rất nhanh tính khả thi của việc thiết kế.
4. Đưa ra giá trị tối thiểu của đường kính bánh cán thông qua tính bền làm cơ sở quan trọng cho người sử dụng. 


5. Chế tạo thành công bánh cán bằng loại vật liệu khó gia công X12M.

6. Tiến hành cán thử và kiểm tra kết quả của vít đạt chất lượng. 

Hướng phát triển của đề tài
1. Nghiên cứu chế tạo bánh cán bằng loại vật liệu tốt hơn để tăng tuổi thọ của bánh cán: vật liệu có thêm nguyên tố hoá học Va, W...
2. Chọn vật liệu chế tạo vít tốt hơn (sử dụng thép hợp kim) để nâng cao chất lượng sử dụng và hiệu quả kinh tế của Ngành đường sắt.
3. Nghiên cứu công nghệ mài rãnh xoắn của bánh cán bằng đá mài CBN sử dụng phương pháp chép hình.

4. Nghiên cứu công nghệ mài rãnh xoắn của bánh cán bằng đá mài CBN sử dụng phương pháp bao hình.
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