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LOI NOI PAU

Trong thoi dai cong nghé ngay nay, cac thiét bi co khi va may moc da
tré thanh mot phan khong thé thiéu trong cudc song cua chung ta. Tir nhitng
chiéc xe hoi, may cong cu, dén cic thiét bi dung trong gia dinh.. . tat ca déu dugc
thiét ké thong qua viéc thiét ké cac chi tiét may. Vi thé cho nén viéc hiéu va nim
virng kién thirc cia mon hoc chi tiét may la rat quan trong d6i véi sinh vién
nganh co khi. Cudn sach BAI TAP CHI TIET MAY duoc bién soan v&i muc
dich giup sinh vién hiéu rd hon vé 1y thuyét, cach giai cac bai tap ciing nhu k§
nang tinh toan, thiét ké cac chi tiét may.

Noi dung cubn sach niy bao gdm cac cong thic co ban va sb liéu, cac
bai tap mau va bai tap lién quan dén viéc hoc tap mon hoc Chi tiét may. Cac bai
tap duoc thiét ké dé giup sinh vién ting cudng kién thirc va k¥ ning ciia minh
trong linh vuc nay.

Cubn BAI TAP CHI TIET MAY bao g@)m 11 chuong, c6 ndi dung phuc vu
viéc 1am bai tap hodc hd tro 1am dd an ciia mén hoc Chi tiét may ctia sinh vién nganh
co khi. Cudn sach nay da dugc truong Pai hoc K¥ thuat Cong nghiép, Pai hoc Thai
Nguyén duyét 1am tai liéu giang day cho mon hoc Chi tiét may.

Cudn sach nay dugc bién soan boi cac thdy c¢b dd c6 kinh nghiém nhiéu
nam giang day mén hoc Chi tiét may ciia bd mén Co so Thiét ké May va Robot
cta truong Pai hoc Ky thuat Cong nghiép, Pai hoc Thai Nguyén. Cu thé nhu
sau: cac chuong 1,2 do PGS.TS. Vii Ngoc Pi bién soan; cac chuong 3, 4 do ThS.
Ngb Qudc Huy bién soan; cac chuong 5, 6 va 8 do ThS. Nguyén Manh Cudng
va TS. Lé Xuan Hung bién soan; chuong 7 do PGS.TS. Vii Ngoc Pi va ThS. Ngb
Qudc Huy bién soan; cac chuong 9, 10, va 11 do TS. Nguyén Thi Qudc Dung
va ThS. Tran Thi Phuong Thao bién soan.

Chung t6i hy vong rang cudn sach nay sé& gitp sinh vién hiéu rd hon vé
cac chi tiét may va nang cao k¥ ning ctia minh trong viéc tinh toan, thiét ké cac
chi tiét may. Viéc bién soan cudn sach nay khong tranh khéi con nhiéu thiéu sot.
R4t mong ban doc dong gop ¥ kién dé hoan thién hon.

Cac tac gia
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Chuong 1

TINH TOAN PONG HQC HE DAN PONG CO KHi

1.1 Cong thirc va sb liéu tinh toan

1.1.1 Xdc dinh céng sudt dinh mikc ciia dong co dién

Cong suat dinh muc ciia dong co dién Pgﬁl duogc xac dinh theo cong thire sau [1]:
Péy = Pi/ns (1.1)

Trong d0, P 1a cong sudt tinh toan trén truc cong tic (kW); 5 1a hiéu sudt chung
cua toan h¢ thong, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Ny =M1 N2 N3 (1.2)

Véi, 01, 15, va 15... 12 hiéu suét ctia cac bd truyén va cac cip 6 lan trong hé
thong dan dong. Céc gia tri hi€u suat nay dugc chon theo bang 1.1.

Bing 1.1 Hiéu sudt ciia cdc bg truyén va 6 lin [1]

Gid tri hi¢u suat cua bd truyén hodc 6

Ten got Puoc che kin Dé ho
Bo tmyén banh rang tru 0,96-0,98 0,93-0,95
Bo truyén banh rang con 0,95-0,97 0,92-0,94
Bo truyén truc vit
- Ty ham 0,2-0,3
- Khong ty ham véi z1=1 0,70-0,75
z1=2 0,75-0,82
z1=4 0,87-0,92
B truyén xich 0,95-0,97 0,90-0,93
B0 truyén dai 0,95-0,96
Mot cip 6 lin 0,99-0,995
Khép nbi 1

Chu thich: Tri s6 hiéu sudt ciia cdc bo truyén banh rang cho trong bang iing
voi cap chinh xdac 8 va 9. Vi cac bg truyén cap chinh xdc 6 hoac 7 thi tang tri
50 trong bang lén 1-1,5%.




Cong suét tinh toan Py khi dong co lam viéc & ché d6 dai han dugc xac dinh
nhu sau [1]:

- Trudng hop tai trong khong doi:

P, = Pg (1.3)
Véi
F.
= (1.4)

Trong do, Pﬁf la cong suét 1am viéc trén truc cong tac (kW); F 1a luc kéo trén
bang tai hodc xich tai (N); v 1a van toc bang tai hoac xich tai (m/s).

- Truong hop tai trong thay doi:
P, =P (1.5)

V6i PEL 1a cong suat twong dwong trén truc cong tac (kW):

Pi =P~ |3 (P")2 L (1.6)

Py ck

Trong d6, P; 14 cong suat tac dung ctia ché do thir i; t;va t, 13 thoi gian 1am
viéc va thoi gian chu ky.

1.1.2 Phén phéi ti s6 truyén

Ti s6 truyén chung cia mot hé din dong co khi (hay cta toan hé théng)
uy dugc xéac dinh theo cong thirc sau:

Uy = —4¢ (1.7)

Nct

Trong d6, ng. 13 s6 vong quay cua dong co dién (vong/phut); n,, 13 s6 vong quay
cua tryc cong tac (vong/phut).

V6i hé dan dong gdm nhiéu bd truyén mac ndi tiép voi nhau, ti sd truyén
chung cua hé thong dugc tinh nhu sau [1]:

Uy = Uy "Up Uz " ... (1.8)

Trong do, uq, Uy, us... 1la ti s6 truyén cua céac b truyén trong hé thong.
8



S6 vong quay cua tryc cong tac n.; dugc xac dinh nhu sau:
- V6i hé dan dong bang tai:

60:103v
m-D

(1.9)

Nee =

Trong d6, D 1a duong kinh tang dan ctia bang tai (mm); v 1 van téc vong cua
bang tai (m/s).
- V6i hé dan dong xich tai:

60-103-v

N == (1.10)

Trong do, z 1a s6 rang cua dia xich tai (mm); p 1a bude cua xich tai (mm) va v la
van toc vong cua xich tai (m/s).

Khi h¢ dan dong gém mot bo truyén ngoai hop (bo truyen dai hodc xich) mac
nbi tiép v6i mot hop giam tde thi ti sd truyén ctia bd truyén ngoai hop Upg X4C
dinh theo kinh nghiém nhu sau [2]:

- Truong hop hop gidam tdc 1 cip mic nbi tiép véi 1 bo truyén ngoai hop [2]:
Ung = (0,7 +0,75) - up, (1.11)

Tt d6 ta co:

= /(0,7 = 0,75) - ug (1.12)

- Trudng hop hop giam tdc banh rang 2 cAp mac ndi tiép v6i 1 bo truyén ngoai
hop [2]:

Upg = (0,1 +0,15) - u, (1.13)

Khi nay:

=,/(0,1+0,15) - us (1.14)

- V6i hé dan dong gom hop giam tdc truc vit 2 clp, truc vit - banh rang hoic
banh ring - truc vit mic ndi tiép v6i 1 bo truyén ngoai hop thi [2]:

Ung = (0,025 + 0,125) - uy, (1.15)

9



Do do:

= /(0,025 + 0,125) - ug (1.16)
Cha y: Tri s6 nhé ding khi uy, I6n.

Ti s6 truyén cia hop giam tdc nhiéu cap (hai, ba hodc bdn cap) c6 thé phan phbi
cho céac cdp (goi 1a phan phdi ti sb truyén) theo kinh nghiém, theo dd thi hoic
theo cac cong thirc dugce xac dinh tir cac bai toan t6i vu don va da muc tiéu. Viéc
xéc dinh ti sd tmyén t61 uu cua cac cap nho cong thirc thu duoc tir két qua giai
céc bai toan téi uu don hodc da myc ti€u la phuong phap hiéu qua nhat. Theo
phuong phap nay, ti sé truyén mot sé hop giam tdc thong dung co thé xac dinh
nhu sau:

Vi hop giam tbc banh rang tru 2 cap khai trlen dé c6 dugc Thé tich ciia hdp
gidm téc nhé nhdt, ti s6 truyén ctia bo truyén cap nhanh u; duge xac dinh nhu
sau [3]:

u, = 0,292 -uy, + 0,36 (1.17)

V61 up, = uq - uy lati so truyén ctia hdp giam toc.

Sau khi tinh duoc uy, ti s truyén ciia bd truyén cap chdm u, dé dang tinh duoc
tor quan hé up, = uq - u,.

Chu §: Cong thire (1.17) str dung v6i cac gid tri hé s6 chiéu rong banh ring cap
nhanh va cap cham tuong ung la Y41 = 0,33 va Py, = 0,32.

Ti s6 truyén ciia by truyén cép nhanh u; ctia hop giam toc banh ring try 2 cap
khai trién cing c6 thé tinh theo cong thirc sau d€ ¢ Tiét dien ngang cua hop
giam toc nho nhat [4]:

u, = 0,2515-u, + 11,1673 (1.18)

Chu y: Cong thire (1.18) str dung vdi céc gid tri h¢ s6 chiéu rong banh ring cp
nhanh va cap cham tuong ung 1a Y, .1 = 0,33 va Y4 = 0,4.

Véi hop giam tdc banh ring dong truc, ti sb truyén cta bd truyén cip
nhanh u; dugc xac dinh theo cong thirc sau [2]:

0,6677
up

1= L3494 007

(1.19)
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Vi hop giam tdc banh rang con-tru 2 cp, ti sé truyén ctia bo truyén cip
cham u, dugc xéc dinh theo cong thirc sau [5]:

u, =~ 1,32 Juy (1.20)

Chu y: Cong thire (1.20) str dung véi cac gid tri hé sé chiéu rong banh ring con
va hé sb chiéu rong banh ring tru twong tng 13 k,, = 0,3 vd Y4, = 0,4.

Vé6i hop giam tde banh rang cap nhanh phén doi, de c6 kich thudc tiét
dién ngang ctia hop nho nhat, ti s6 truyén cta bd truyén cap cham u, duoc xac
dinh theo cong thirc sau [6]:

£13)- 1/3
u, ~ 0,8055 - M} (1.21)
Yba1

Véi hop giam téc banh ring cip cham phan d6i, dé nhan duogc kich thude
tiét dién ngang cuia hop nho nhat, ti s6 truyén cua bd truyén cap cham u, duogc
xac dinh theo cong thirc sau [7]:

1y 11/3
~ 1,2776 - [“fﬂ] (1.22)
ba1

Vi hop giam tdc banh rang truc vit, dé bd tri hop nho gon, ti sb truyén
cua bg truyén banh rang u; dugc xac dinh theo cong thic sau (dung khi uj <
100):

u; =~ uy? +0,012 - u, — 0,17 (1.23)

Vé6i hop giam toe truc vit 2 cap, ti sb truyen cua b truyén truc vit-banh
vit cap cham u, duoc xac dinh cong thirc sau dé két cau caa hop hop 1y:

~ 30,97 (1.24)
1.1.3 Tinh cdc théng sé dong hoc trén cdc truc
Céc thong s6 dong hoc can tinh toan trén cac truc gdm c6 cong suét, s6
vong quay, va md men xoan. Ky hiéu cac chi s6 I, IL, III va dc dé chi cac truc I,
truc II, truc III.
+) Tinh céng suit trén cdc truc:
Véi so @6 tai khong d6i, cong suit 1am viéc trén truc cong tac Pry (xac

dinh theo cong thire (1.4)) dugce dung dé phan phdi trén cac truc. Voi so dd tai
11



thay d6i, chon cong suat danh nghia 1 cong suat 16n nhat va ding cong suit nay
dé€ phan phoi cho cac truc. Khi nay ta coé:

- Cong suét danh nghia trén truc dong co xéac dinh theo cong thirc (1.1) va
(1.3):

Py, = P = PSf /s (1.25)

- Cong suét danh nghia trén cac truc I, II va III x4c dinh theo cac cong thirc sau:

P = Pyc " Ndac—1" Mo (1.26)
Py =P n-n-no (1.27)
Py = Py M- " Mo (1.28)

+) Tinh sé vong quay trén cdc truc:

- Tbc do quay cua truc I:

Ny = Nge/Udc—1 (1.29)
Véi uge_p 12 ti s6 truyén ctia bo truyén (hodc khép ndi) ndi dong co véi truc 1.

- Tuong tu, téc 6 quay cua truc 11 va III:
Ny = ng /Uy (1.30)
Nypr = Ny /U-m (1.31)

V61 up_pp va up_gpp twong g 1a ti so truyén cua bg truyén noi tryc I vai truc 11

va truc II voi truc II1.
+) Tinh mé men xodn trén cdc truc:

M6 men xoén trén truc thir i (Nmm) duoc xac dinh theo cong thic sau:

T; = 9,55+ 106 - 2L (1.32)

+) Ldp bing két qud tinh cdc thong so dpng hoc

Céc két qua tinh toan cac thong s6 dong hoc duoc tong hop lai trong bang 1.2.

12



Bdng 1.2 Cac thong 56 dong hoc trén cdc truc

Truc
Dong co I 11 Il Cong tac

Thong sb

Cong suit (kW)

Ti s6 truyén (-)

Téc d6 quay (vong/phut)
M6 men xodn (Nmm)

1.2 Bai tap
Bai 1.1 Cho hé din dong c6 so d6 nhur hinh 1. 1. Biét hé s can ban dau K4 = 1,4;
lyc vong trén bang tai F, = 1200 (N); van toc -vong trén bang tai v =1,3 (m/s);
duong kinh tang dan bing tai D = 400 (mm); s6 vong quay ciia dong co 1a Nac =
1450 (vong/phut). Hay xac dinh cong suét dinh muc cua dong co; phan phdi ti s6
truyén cho hé dan dong va tinh toan cac thong s6 dong hoc trén cac tryc.
Bai gidi:
+) Xdc dinh cong sudt dinh mirc ciia dpng co:
Cong suat dinh mirc cta dong co PLS, duoc xac dinh theo cong thire (1.1):

Pin = Pe/ns (1.33)
Véi Py duge tinh theo cong thire (1.3) va (1.4) vi tai khong doi:

Fv _ 120013
1000 1000

P, =P, = = 1,56 (kW)  (1.34)

Trong d6, s, 14 hiéu suat chung ciia toan hé thong, duoc tinh theo cong thirc (1.2):
Nz = Nor " Mo " Nx " Mic (1.35)
Vi,
Ny~ hiéu sudt ciia bo truyén banh ring try ring nghiéng; vi bd truyén lam
viéc trong hop kin nén ta c6 1y, = 0,97 (bang 1.1);
1o~ hiéu suét ctia mot cap 6 lan; n,; = 0,992 (bang 1.1);
1,- hiéu suit cua bd truyén xich; n, = 0,96 (bang 1.1);
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N - hiéu sudt cua khép ndi; n, = 1 (bang 1.1).
Thay céc gia tri hiéu sudt noi trén vao cong thirc (1.10) ta co:
ns = 0,8747 (1.36)

Thay céc gia tri cua Pt va ny vao cong thue (1.33) ta co:

1,56
P 2 P = 5 ==1.78 (kW) (137)
P
| P.Koa
P
Tt
a) b)

Hinh 1.1 a) So dé khai trién hé dan déng; b) So do tdi trong
1-Péng co dién; 2, 3- B truyén bdanh rang tru rang nghiéng; 4- Khép noi; 5-
B truyén xich; 6-Bang tdi.

+) Phdn phoi ti sé truyén:

Ti s6 truyén chung cta hé xac dinh theo cong thirc (1.7):
Us = Nac
5 =—=
Net

Trong 6, ng, = 1450 (vong/phut) 13 s6 vong quay dinh muc cia dong co; ng,
s0 vong quay cua truc cong tac theo cong thire (1.13):

n. = 60-10%v _ 60-10%1,3
¢ mp 400

= 62,07 (vong/phut)
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Thay céc gia tri cua ny. va n.; vao cong thue (1.11) ta co:
1450

Ti s6 truyén cta bo truyén xich duoc xac dinh theo cong thic (1.14):

= J(0,1+ 0,15) - uy = /(0,1 + 0,15) - 23,36=(1,528-1,8719)

= Chon u, = 1,7 va tinh ti s6 truyén cta hop giam tbc uy,:
Uy 23,36

=222 o118
Yh = T L7

V6i hop banh rang nghiéng 2 cap khai trién, dé c6 tiét dién ngang cta hop giam
tdc 13 nho nhat, thay gia tri ciia uy, vao cong thic (1.18) ta c6 ti sb truyén cip
nhanh u,:

u, = 0,2515-21,18 + 1,1673 = 6,49

Ti s6 truyén ctia bo truyén cdp cham u, duoc xéac dinh theo:
Un _ 21,18
U2 =T a9~ 20
+) Tinh cdc théng sé dong hoc trén cic truc:
- Tinh céng sudt trén cdc truc:
Vi tai khong ddi nén coéng suat danh nghia trén truc dong co xac dinh nhu trén
(xem (1.38)): Py, = P& = 1,78 (kW) duoc ding dé phan phbi trén cac truc.

- Cong suét danh nghia trén céac truc I, II va III xac dinh theo cac cong thirc
(1.26), (1.27) va (1.28) va ta co:

P =Pyc Nk Mo (1.38)

Chon hiéu suat cua khép ndi i, = 1, hiéu suit ciia mot cdp 6 lan 1, = 0,992
(bang 1.1) va thay chung cung v6i P;. = 1,78 vao cong thuc trén ta c6 P; =
1,77 (kW). Tuong tu ta co:

Py = Pp-pr " Mo (1.39)
P = Py Mor " Mo (1.40)
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Chon hiéu suét bo truyén banh ring tru ring nghiéng 1, = 0,97; 1, = 0,992
(bang 1.1) va thay chung cung v6i P; = 1,77 vao cong thuce trén ta co P = 1,70
va PIII = 1,64‘ (kW)

- Tinh s6 vong quay trén cdc truc:
- Téc d6 quay cua truc I dugc xac dinh theo cong thire (1.33):

n; = 2% = 1450 (vong/phit) (1.41)
k

Véiuy, = 1 1a ti s6 truyén cua khép nbi.
- Tuong tu ta c¢6 toc dd quay cua truc 1T va III:

ng = Tll/ul (142)

Ny = Ny /U (1.43)
Vé6i uy va u, twong g 13 ti s truyén ctia bo truyén banh ring cip nhanh va cp
cham. Thay u; = 6,49 va u, = 3,26 va n; = 1450 (vong/phut) vao cong thirc
(1.42) va (1.43) ta c6 n;; = 223,42 (vong/phut) va n;;; = 68,53 (vong/phut).

- Tinh mo men xoan trén cdc truc:

M6 men xodn trén cac tryc I, II, va III (Nmm) dugc xac dinh theo cong thic
(1.32). Cu thé:

Tge = 9,55 - 106 - 24 (1.44)
Ndc
T, = 9,55 - 106 % (1.45)
T,, = 9,55 - 106 - 24 (1.46)
niy
T,; = 9,55 - 106 - 21 (1.47)
ni
T.. = 9,55 - 10° z—l (1.48)
ct

ThayP,;. = 1,78 (kW), P, = 1,77 (kW), P;; = 1,70 (kW), P;;; = 1,64 (kW) va
nge = n; = 1450 (vong/phat), n;; = 223,42 (vong/phit) va n;; = 68,53
(vong/phut) vao céac cong thirc trén ta dugc:

Tie = 11723 (Nmm); T; = 11658 (Nmm); T = 72666 (Nmm);, Tj; =
228540 (Nmm); T, = 217390 (Nmm).
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+) Ldp bing két qud tinh cdc thong sé dong hoc:

Céc két qua tinh toan cac thong sb dong hoc trén céc truc & trén duoc thong ké
trong bang 1.3:

Bing 1.3 Két qud tinh todn cdc théng sé dong hoc

. Truc
Thong so
Dong co I II III Cong tac
Cong suat (kW) 1,78 1,77 1,70 1,64 1,56
Ti s6 truyén (-) 1 6,49 3,26 1,7
Téc d6 quay (vong/phut) 2450 2450 223,42 68,53 62,07
M6 men xodn (Nmm) 11723 11658 72666 228540 217390

Bai 1.2 Cho h¢ din dong c6 so d6 nhu hinh 1.2. Biét hé s6 can ban dau K4 = 1,35;
luc vong trén bang tai F, = 1400 (N); van toc vong trén bang tai v = 1,4 (m/s);
duong kinh tang dan bang tai D = 360 (mm); s6 vong quay clia dong co 1a ng, =
1450 (vong/phit). Hay xac dinh cong suat dinh mirc ctia dong co; phan phdi ti s6
truyén cho hé dan dong va tinh toan cac thong ) dong hoc trén céc truc.

| P.Kba

b)
Hinh 1.2 a) So dé khai trién hé dan dong; b) So do tai trong
1-Péng co dién; 2- B truyén dai; 3, 4- B truyén banh rang tru rang nghiéng;
5- Khép noi; 6-Bdang tdi.
Bai 1.3 Cho hé din dong c6 so dd nhur hinh 1.3. Biét hé s6 can ban dau Kjq = 1,3;
luc vong trén bang tai F; = 1100 (N); van toc vong trén bang tai v = 1,35 (m/s);
duong kinh tang dan bang tai D = 390 (mm); s6 vong quay cua dong co 1a ng, =
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1450 (vong/phut). Xac dinh cong sut dinh mirc ctia dong co, phan phdi ti s truyén
cho hé dan dong va tinh toan cac thong s6 dong hoc trén céc truc.
P

A
| P.Koa

b)
Hinh 1.3 a) So do khai trién hé dan dong; b) So do tdi trong
1-Dong co dién; 2- Khop noi: 3-Bo truyén banh rang con;

4- Bé truyén banh rang tru rang nghiéng; 5-Bo truyén xich; 6-Bdng tdi.
Bdi 1.4 Cho h¢ dan dong c6 so do nhur hinh 1.4. Biét hé s0 can ban dau Kjq =
1,35; luc vong trén bang tai F, = 1250 (N); van tdc vong trén bang tai v = 1,6
(m/s); sO rang dia dan cua xich tai z = 44; budc rang dia xich tai p = 25,04
(mm); s6 vong quay ctia dong co 1a Ngc = 1450 (vong/phut). Hay xac dinh cong

suat dinh murc cua dong co, phan phéi ti sd truyén cho hé dan dong va tinh toan
cac thong $6 dong hoc trén céc tryc.

| P.Koa

b)
Hinh 1.4 a) So dé khai trién hé dan déng; b) So do tdi trong
1-Péng co dién; 2- B truyén dai; 3- B truyén banh rdng con;
4-B{ truyén banh ring tru rang nghiéng; 5- Khop néi; 6-Xich tdi.
Bai 1.5 Cho hé din dong c6 so d6 nhur hinh 1.5. Biét hé sb can ban dau K4 = 1,4;
luc vong trén bang tai F, = 1350 (N); van téc vong trén bang tai v = 1,25 (m/s);
duodng kinh tang din bang tai D = 350 (mm); s6 vong quay ctia dong co 1a ng, =
1450 (vong/phit). Hiy x4c dinh céng suat dinh mirc ciia dong co, phan phdi ti sd
truyén cho hé dan dong va tinh toan cac thong ) dong hoc trén céc truc.
18



L_slnll_
P
P.Kba
] P
1| |p——=nllm
 —— —]
2 ; 1
[l t
a) b)

Hinh 1.5 a) So do khai trién hé dan dong; b) So do tdi trong
1-Péng co dién; 2- Bo truyén dai; 3, 4- B truyén banh rang tru rang nghiéng;
5- Khép noi; 6-Bdng tdi.

Bai 1.6 Cho hé dan dong c6 so dd nhu hinh 1.6. Biét hé s6 can ban dau K4 =
1,45; luc vong trén bang tai F, = 1500 (N); van toc vong trén bang tai v = 1,35
(m/s); sb ring dia dan cua xich tai z = 42; budc rang dia xich tai p = 31,75
(mm); s vong quay ctia dong co 1a ng, = 1450 (vong/phit). Hiy xac dinh cong
suat dinh mirc ctia dong co, phan phdi ti sd truyén cho hé dan dong va tinh toan
cac thong ) dong hoc trén céc truc.

5 6 ]
| P.Kba

2 3

i\

|
—1

i/

EE )
[

[- |
a) b)
Hinh 1.6 a) So dé khai trién hé dan déng; b) So do tdi trong
1-Péng co dién; 2-Bé truyén dai; 3- B truyén banh rang try rang nghiéng;

4-B¢ truyén banh rdng tru rang thang; 5- Khép néi; 6-Xich tdi.

Bai 1.7 Cho h¢ dan dong c6 so' dd nhur hinh 1.7. Biét hé s6 can ban diu Kpq = 1,35;
lyc vong trén bang tai F; = 1400 (N); van toc vong trén bang tai v = 1,15 (m/s);
19



dudng kinh tang dan bang tai D = 370 (mm); s6 vong quay ctia dong co 14 ng, =
1450 (vong/phut). Hay xac dinh cong suat dinh muc cua dong co, phan phéi ti s6
truyén cho h¢ dan dong va tinh toan céc thong s6 dong hoc trén cac tryc.

Py

SR ooa, _ ~ [ P Koo

|
\l/

I=ilf—
a) b)
Hinh 1.7 a) So dé khai trién hé dan déng; b) So do tdi trong
1-Péng co dién; 2- Bé truyén banh rang cén; 3- B truyén banh rang tru rang
nghiéng; 4- Khop noi; 5-Bé truyén xich; 6-Bdng tdi.
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Chuong 2

PHAN TiCH LUC VA CHON CHIEU NGHIENG HOQP LY CHO BO
TRUYEN BANH RANG VA BQ TRUYEN TRUC VIT BANH VIT

2.1 Vidy

Bai 2.1 Phan tich luc va chon chiéu nghiéng hop 1y cho bd truyén banh ring try
rang nghiéng 1-2 trong so do trén hinh 2.1a.

1
_\\
D$ :I:
3

a—_1
=
: 3
=0 =
N — —— =,: I
@ Fa,
/ -
= = o1l
= = =
N4 N4
a) b)
Hinh 2.1
Bai gidi:

- X4c dinh chiéu quay cua cac truc tir chiéu quay cho trudc nz (nhu hinh 2.1b).

- Gia sir cap banh rang 1-2 ¢6 chiéu nghiéng nhu hinh 2.1b. Tién hanh phan tich
luc cho 2 cap banh rang (nhu hinh 2.1b).

- Tur két qua phén tich lyc ta thiy chiéu nghiéng di gia sir 1a chiéu nghiéng hop
1y. S& di nhu vay 1a vi trén truc trung gian II 1a truc c6 2 banh rang, hai luc doc
truc F,Z) va F,—; nguoc chiéu nhau. Do do, téng luc doc truc tac dung lén b trén
truc nay nho. Dan t6i kich thudc 6 s& nhé va s& giam duoc chi phi 6.
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Bai 2.2 Cho hé dan dong co khi ¢6 so @b hinh 2.2a. Xac dinh chidu quay thich
hop, phén tich luc va chon chiéu nghiéng hop 1y cho bd truyén banh ring tru sd
3-4.

Bai gidi:

- X4c dinh chiéu quay cua cac truc cua hé théng: Chiéu quay cua truc cong tac,
1a tryc tang dan cua bang tai, dwgc chon nhu hinh v& dé dam bao nhanh trén cua
bang tai 1a nhanh cang khi lam viéc. Tu chleu quay nay, chidu quay cua cac truc
con lai s& duge xac dinh (theo nguyén tic hai truc banh rang ngoai tiép quay
ngugc chiéu nhau; hai tryc ctia hai banh dai quay ctng chiéu nhau).

- Gia sir cap banh rang 3-4 ¢6 chiéu nghiéng nhu hinh 2.2b. Tién hanh phan tich
luc cho 2 cap banh rang (nhu hinh 2.2b).

- TUr két qua phan tich luc ta thay chiéu nghiéng da gi sir 1a chiéu nghiéng hop
1y. S& di nhu vay la vi trén truc trung gian II 1a truc ¢6 2 banh rang 2 va 3, hai
Iuc doc truc HZ) va ?,3) nguoc chiéu nhau. Do do, téng luc doc truc tac dung lén
6 trén truc ndy nho. Dan t&i kich thudce 6 s& nho va sé giam duogc chi phi 6.

Il

Hinh 2.2
2.2 Bai tap

Bai 2.3 Phan tich luc va chon chidu nghiéng hop 1y cho bd truyén con lai cho
so do trén hinh 2.3.
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Hinh 2.3

Bai 2.4 Phan tich luyc va chon chiéu nghiéng hop 1y cho bo t‘ruyén con lai cho
cac so do trén hinh 2.4. Cha y cép banh rang 1-2 trong so d6 2.4b la banh rang
tru rang thang.

3 am @ A
oln
Ul
o /I\A]\l |
iln oo
a)

Bai 2.5 Phan tich lyc va chon chiéu nghiéng hop 1y cho b truyén tryc vit banh
vit con lai trong so do trén hinh 2.5.
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Bai 2.6 Cho h¢ dan dong co khi c6 so d6 trén hinh 2.6. Xac dinh chiéu quay hop
1y, phan tich lyc va chon chiéu nghiéng hop 1y cho cac b truyén banh rang tru
rang nghiéng 3-4 va 5-6.

a) b)
Hinh 2.6

Bai 2.7 Cho hé dan dong co khi co6 so d6 trén hinh 2.7. Xac dinh chiéu quay hop
1y, phan tich luc va chon chiéu nghiéng hop 1y cho cac bd truyén banh rang tru
rang nghiéng.

4 5 6 UL
B |He——

3

2 p=plpe=alpe—

e

Hinh 2.7

24



Chuong 3
BO TRUYEN DAI

3.1 Cong thirc va s6 li¢u tinh toan

3.1.1 Bj truyén dai det

/ I
\ -
-~ \ -
s No-E [ Y\,
104 o J
\I/ \\\ =
di —
a
do-d1

Hinh 3.1. Théng sé hinh hoc ciia b truyén dai
Céc cong thirc xac dinh cac thong s hinh hoc chinh ctia b truyén dai (hinh 3.1):

- Puong kinh banh dan d; dugc xac dinh theo cong thirc sau [1]:

= (1100 % 1300). |2 (3.1)

Trong do, P1, ny, Ty 1a cong suat, sb vong quay va md men x0&n trén truc dan.
Puong kinh d; sau khi tinh can chon theo day tiéu chuén sau: 40, 45, 50, 56, 63,
71, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500,
560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000.
Sau khi xac dinh dugc d; duong kinh d, dugc xac dinh theo [1]:
Voi, ulati sb truyén cua bo truyén dai; € 1a hé s6 truot.

Buong kinh d, sau khi tinh cling can quy chudn theo ddy trén. Tuy nhién can

dam bao sai s van toc va ti s truyén khong vuot qua 4%.
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- G6c 6m dugce xac dinh theo cac cong thue sau [1]:
a; =180° — 57°- U9 vy g, = 1800 + 57°- U2 (33)

Neéu a1 nho s€ anh huong xau dén kha nang kéo cua dai, do d6 doi véi dai
det o can thoa man diéu kién o > 150°.

- Chiéu dai day dai L duogc tinh theo cong thirc:

_ 2
L=2a+Z2(dy+ dy)+ L (3.4)
2 4a
- Khoang cach truc a can dam bao diéu kién sau [1]:
Amin = (1,5 +2)(d; + d5) (3.5)

Trong cong thirc trén, tri sO nho khi van toc vong 16n va tri s6 16n khi van toc
trung binh.

- Piéu kién sb vong chay cua dai trong 1 gidy [1]:
i=Z<[i]=3+5s" (3.6)

- Khi can tinh lai khoang céach tryc a theo L bang cong thue [1]:

a= %{ZL — n(d, + dy) + J[2L — n(d, + d;)]? — 8(d, — dl)z} 3.7)
- Chiéu day day dai § duoc xac dinh theo diéu kién sau [1]:

6/d1 < (6/d1)max (3-8)
Tri s6 (8/d1) mayx duoc cho trong bang 3.1.
Bing 3.1 Ti s6 chiéu day dai va dwong kinh banh dai nhé [1]

— T (2)
Loai dai det 41/ max
Nén dung Cho phép

bai vai cao su 1/40 1/30

bai da 1/35 1/25

Dai soi bong 1/30 1/25

Pai soi len 1/30 1/25

Dai soi tong hop 1/50 ... 1/70 1/100 ... 1/150
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3.1.2 Bj truyén dai thang

- Puong kinh d; duoc chon theo bang 3.2, phu thudc tiét dién dai. Tiét dién day
dai duge xac dinh theo do thi hinh 3.2 cin ctr vao cong suét can truyén va tbe do
lam viéc ctia banh dan. Sau khi x4ac dinh d;, duong kinh banh dai 16n d, dugc
tinh theo cong thurc (3.2).

5000

3000 7 |
— 2000
S ® |Jles
x5§ 1000 I// ‘I/ @) I/
< ya - 7
< 7 7 7 7
g 50 7 / 7 7
8 300 / ,/ / /

200 // /// // CD:> /

1/ / 1/

1 2 3 45 10 20 30 50 100 200 500 800
Céng suét thiét ké (kW)
Hinh 3.2 Dé thi chon tiét dién day dai thang [1]

Bdng 3.2 Kich thudc ban day dai va dwong kinh banh dai nén dung [1]:

Loai ban dai bw b h d; nén dung dimin
Z 8.5 10 6 85 50
A 11 13 8 125 75
B 14 17 11 200 125
C 19 22 14 315 200
D 27 32 19 500 355
E 32 38 23 630 500

- Géc 6m dugce xac dinh theo cong thire (3.3). Véi dai thang, goc 6m o can
thod man diéu kién ou; > 120°.

- Chiéu dai day dai L theo 16p trung hoa duogc tinh theo cong thire (3.4). Voi dai
thang chiéu dai dai L duogc ti€u chuan hod, theo day sau [1]: 400, (425), 450,
(475), 500, (530), 560, 630, (670), 710, (750), 800, (850), 900, (950), 1000,
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(1060), 1120, (1180), 1250, (1320), 1400, (1500), 1600, (1700), 1800, (1900),
2000, (2120), 2240, (2360), 2500, (2650), 2800, (3000), 3150, (3350), 3550,
(3750), 4000, (4250), 4500, 5000, 5600, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200,
12500, 14000. Cht y 1a trj s6 trong ngodc it ding.

- Khoang cach truc a can dam bao diéu kién sau [1]:
0,55 ) (dl + dz) + h S amin S 2 ) (dl + dz) (39)

Khi thiét ké, can xac dinh khoang céch truc a roi tinh chiéu dai L theo cong thirc
(3.4) va lam tron theo tiéu chuan. Tri sb a, L phai thoa man diéu kién s6 vong
chay cua dai trong 1 gidy theo cong thuc (3.6). Véi dai thang, dai lugc [i] = 10
% 30 57, Khi can tinh khoang cach tryuc a theo L theo cong thirc (3.7).

- S day day dai z: Dé xac dinh s6 ddy day dai z, trudc hét can xac dinh z - C,
theo cong thuec:

Py 'K
6>z C,>—2%4—
[Po]'ca'cu'cl

(3.10)

Trong d6, P1 14 cong suét trén banh din (kW); Kqa 13 hé sd tai trong dong dugc
xéac dinh theo bang 3.3; [P] 1a cong suét c¢6 ich cho phép thuc t& (kW); [Po] 12
cong suat c6 ich cho phép ctiia mot day dai xac dinh bang thyc nghiém; [Po] xac
dinh theo bang 3.4 theo dudng kinh banh dai nho va chiéu dai /, 1dy 1am thi
nghiém; C, 13 hé s ké dén anh hudng ciia goc 6m a1 (bang 3.5); C; 1a hé sb ké
dén anh hudng cua chiéu dai dai, phu thudc ti sé L/l, (Tra bang 3.6); C,, 13 hé sd
ké dén anh huong ciia ty s6 truyén (Tra bang 3.7); C, 1 hé s6 ké dén sy phan b
khong déu tai gitra cac dy dai. Sau khi tinh duoc tri s6 z - C,,, s6 diy day dai z
duoc xac dinh theo bang 3.8 (dugc xay dung véi s6 liéu trong [1]).

- Quan hé giira lyc cing trén cac nhanh dai so v6i luc cing ban dau va goc om
banh dai dugc thé hién qua cong thirc Euler [1]:
Fi—F,

AT - pf'n (3.11)

F,—F,
Trong 0, F, = ;. v 12 luc cing phu do luc ly tim gay ra (N); qm 13 khi lugng

1 met dai ddy dai (kg/m); v 1a vén toc day dai (m/s); o 13 goc 6m banh dan
(rad); f' 1a hé s0 ma sat tuong duong dugc xac dinh theo cong thirc sau:
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Bing 3.3 Tri 56 tdi trong déng Ka [1]

bac tinh tai trong

Loai may

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

Téi trong dao dong
nhe, tai trong mé
may dén 150% tai
danh nghia

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

Téi trong va dap va
khong 6n dinh; tai
mé may dén 300%
tai  trong danh
nghia

May phat dién, quat, may nén, bom
ly tam, bang tai, may ti¢n, may
khoan, may mai

May bom, va may nén khi co 3
xilanh trd 1€n, xich tai, may phay,
may tién rovonve

Thiét bi quay 2 chiéu, may bao,
may xoc, mdy bom, may nén khi;
vit van chuyén, mang cai, may ép
kiéu vit va may ép léch tim; may
kéo soi, may dét.

May ép kiéu truc vit va may ép léch
tam co vo ling nhe; may nghién da;
may nghién nghién quing; may cat
ta; may bua; may mai bi; can truc;
may xuc dat

H¢ s6 Ka khi dan
dong bang dong co
nhom
| 11
1,0 1,1

1,1 1,25
1,25 1,5
1,5...1,6 1,7

Chii thich: 1. Déng co nhém I gom: dong co mét chiéu; dong co xoay chiéu
mét pha; dong co khéng dong bé kiéu long soc; tuabin nwée; tuabin hoi; Pong
co nhém Il gom: dong co xoay chiéu dong bj, dong co xoay chiéu khong dong
bé kiéu day qudn, dong co dot trong.

2. Triso trong bang ung voi ché d¢ lam viéc 1 ca. Khi lam viéc 2 ca lcfy iri s6
trong bang tang thém 0,1; Khi lam viéc 3 ca tang thém 0,2.

(3.12)

Véi f 14 hé s6 ma sat giira day dai va banh dai; ¢ 14 goc ranh dai.

Khi bé dnh hudng cia lyc li tam, lyc cang ban dau Fo phai dam bao diéu kién [1]:

efa_1

Fe <2 Fy S

(3.13)
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Trong do, Fila luc vong can truyén (N); o 1a goc 0m giita day dai v6i banh dai
dan (rad).

Bing 3.4 Tri s6 cong sudt cho phép [P,] véi dai thang thirong [1]

Ki hiéu tiét Puong Vian tdc dai (m/s)
dién dai va  kinh
chitu dai banh
dai dai thi dainho
nghiém /o di
63 033 049 0,83 1,04 1,04 -

5 10 15 20 25

Z
90 0,46 0,64 1,17 1,54 1,80 1,88
lp=1320
112 0,48 0,75 1,33 1,78 2,12 2,30
112 0,7 1,08 1,85 1,40 2,73 2,85
125 0,78 1,17 2,0 2,75 3,08 3,26
A
140 0,80 1,25 2,20 2,92 3,44 3,75
lo=1700
160 0,84 1,32 2,34 3,14 3,78 4,09
180 0,88 1,38 2,47 3,37 4,06 4,46
125 0,92 1,38 2,25 2,61 - -
B 180 1,20 2,13 3,38 6,61 5,34 5,93

lo=2240 224 1,35 2,30 4,0 5,53 6,46 7,08

280 1,65 2,51 4,47 5,57 7,38 8,22
200 1,83 2,73 4,55 5,75 6,28 -

250 2,30 3,54 6,02 8,0 9,23 9,69

¢ 280 2,46 3,77 6,59 8,82 10,27 11,0

lo = 3750 315 2,63 3,88 7,39 9,71 11,33 12,27

355 2,84 429 5,57 10,51 12,42 13,63
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450 3,08 4,74 8,54 11,53 14,15 15,62

355 - 6,67 11,17 1491 16,50 17,51

D 500 - 9,75 15,57 20,23 24,90 26,47

lo = 6000 630 - 10,76 17,46 23,60 27,89 32,19
800 - 11,14 19,16 26,50 31,11 34,23

Bing 3.5 Tri s6 ciia hé s6 Ca [1]

a, (1)8 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70
.1 09 09 09 08 08 08 07 07 06 06 05
a

8 5 2 9 6 2 8 3 8 2 6

Bing 3.6 Tri s6 ciia hé s6 C; [1]

[/lh 0,5 06 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 20 24
¢ 08 08 095 1,0 1,04 1,07 1,10 1,13 1,15 1,20

Bing 3.7 Tri s6 ciia hé s6 Cy [1]

u 1 1,2 1,6 1,8 2,2 2,4 >3
Cy 1 1,07 1,11 1,12 1,13 1,135 1,14

Bing 3.8 Quan hé sé ddy dai z véi z - C,

z-C, 1 1,9 2,85 3,6 4,5 5,1
z 1 2 3 4 5 6
3.2 Bai tap

Bai 3.1 Cho b truyén dai det c6 cong suét trén truc dan P; = 4,5 (kW); s vong

quay trén banh din n; =1450 vong/phit; ti s6 truyén u = 3; hé sb trugt £&=0,01;
[i] = 3 (s!). X4c dinh dudng kinh banh dai d, va d, , khoang cach tryc a, chiéu

dai cna day dai L, gbc 6m a1 va a2 va kiém tra s6 vong chay cua dai trong 1 gidy.

Bai gidi:
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- Buong kinh banh nho d; xé4c dinh theo cong thuce (3.1):
d, = (1100 ' 1300) - 3\/? = (160,5 =+ 189,6) (mm)  (3.14)
1

Chon d; theo ddy tiéu chuan ta c6: di = 180 (mm).
- Puong kinh banh dai 16n d, xac dinh theo cong thuce (3.2):

dy =dy-u-(1-%) =180-3-(1-0,01) = 534,6 (mm) (3.15)
Chon theo diy tiéu chuan ta dugc d, = 560 (mm).

- Tinh van toc vong cua cua banh dai:

_ wdqnq

= 5000 = 13,7m/s <25 +=30,m/s (3.16)
- Tinh lai ti s6 truyén:
560
” o ‘ U= ooh—ooD = 3,14 (3.17)
- Kiém tra sai s0 ti sO truyén:
Au = 222-100% = 4,45% <5%  (3.18)

Nhu vy sai s6 ti s6 truyén ndm trong pham vi sai 1éch cho phép.

- Tir diéu kién han ché sb vong chay i cia ddy dai trong 1 gidy (cong thirc 3.6),
VOl Imax = 3, ta cO:

Loy > —— = % = 4,57 m = 4570 (mm) (3.19)

lmax

TUr Lmin va cac gia tri duong kinh banh dai, xac dinh amin theo cong thuce (3.7):

Gmin = §{2L = (d; + dy) VL= 7(dy + d))? —8(d; — d)?)  (320)

Amin = 1693 (mm)

Ta c6 amin = 1693 > 2 (dy + d,) = 1480 (mm) nén diéu kién khoang cach
truc toi thieéu dugc dam bao.

Chon a = 1700 (mm) va tinh lai chiéu dai cia day dai theo cong thiic (3.4):
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(dz dl)

L = 2a+2(dy+ dy) + = 4584 (mm) (3.21)

- Xac dinh goc 6m a4 va a, theo cong thirc (3.3):
= 180° — 57° % = 167,29 > 150° (3.22)
o, = 180° + 5702 = 192,8° (3.23)

- Kiém nghiém s6 vong chay cua dai trong mot gidy theo cong thuc (3.6):

v _ 137
L~ 4584

i = =299 (s7Y) < [i] (3.24)
Bai 3.2 Cho bo truyén dai thang véi cac thong s6 sau: Cong suat trén truc din
Pi=5 (kW); goc chém dai y=36°; s6 vong quay banh dan n, = 1480
(vong/phut); s vong quay banh bi dan n, = 500 (vong/phut); duong kinh banh
dan d; = 240 (mm); khoang cach tryuc a=1250 (mm) ; hé s truot € = 0,01;
[i]=10 (s). Xé4c dinh goc 6m o, van tdc vong v trén cac banh va kiém tra sd
vong chay cua day dai qua banh dai trong mot gidy.

Bai gidi:
- Van toc vong trén banh dan:

__mdqn, __ m.240.1480

~ 60000 60000 18,6 m/s (3.25)
-Tisbd truyén cua bo truyén dai:
u=2=22-296 (3.26)
ny, 500

- Buong kinh banh dai 16n d, xac dinh theo cong thic (3.2):
d, = dy.u.(1—-%8 =240-2,96-(1—-0,01) = 703,3(mm) (3.27)
Chon theo tiéu chuan ta c6 d, = 710 (mm).

- Xéc dinh goc 6m a4 va a, theo cong thirc (3.3):
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oy = 180° — 570% = 158,5° > 120° (3.28)

= 180° + 57° = = 201,5° (3.29)
- Chiéu dai day dai:

)?

L =2a+%(d;+ dy) + “2 = 4036 (mm)

- Kiém tra s6 vong chay ctia ddy dai trong 1 gidy theo cong thirc (3.6):

2= —46(s ) <[i] =10 (s7Y) (3.30)

i=2=
L 4,036

Bai 3.3 Cho bo truyén dai thang co cac thong s6 sau: Day dai kiép A; cong suit

=2 (kW); s vong quay truc dan n; = 1450 (vong/phut); ti so truyén u = 3;
duong kinh banh dai nho d; = 112 (mm); khoang cach tryc a = 350 (mm); tai
trong tinh ; [i]=10 (s™!). X4c dinh s6 day dai z.
Bai gidi:
- Buong kinh banh 16n dugc xac dinh theo cong thuc (3.2):

d, = dy.u.(1-8 =112-3-(1-0,01) =332,6 (mm) (3.31)

Chon theo day tiéu chuan ta c6 d, = 350 (mm).
- Goc 6m trén banh dan xéac dinh theo cong thirc (3.2):

. = 180° — 570%=4 dz =141,2°> 120° (3.32)

- Chiéu dai dai L tinh theo cong thirc (3.4):
L = 2350 + 2(350 + 112) + &1 -

Chon theo tiéu chuan L =1500 (mm).

- Van toc vong trén banh dan:
_ mdyn; _ m.112.1450

1466,2 (mm) (3.33)

= = 8,5 (m/s) (3.34)
. 60000 60000
- S6 vong chay cua dai trong mét gidy xac dinh theo cong thuc (3.6):
=§—E—56(s-1)<[]—105-1 (3.35)
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- Xac dinh z - C,theo cong thuc (3.10) :

P1'Kgq
6>z-C,>———4%
Z_[Po]cacucl

(3.36)
Trong d6, P1 1a cong suét trén banh din, P; =2 (kW) ; K; = 13 hé s tai trong
d6ng; Vi tai tinh nén tra bang 3.3 duoc Ka = 1; [Po] 14 cong sudt co ich cho phép
cta 1 dai x4c dinh bang thuc nghiém; Tra bang 3.4 v&i lp =1700 (mm); d, =112
(mm); v; = 8,5 (m/s) ta duoc [Po] = 1,85 (kW); Ca 12 hé sb ké dén anh hudng
ciia goc dm trén banh dai nho; V&i oy = 141,2°, tra bang 3.5 ta duoc Co = 0,89;
C/1a hé s6 ké dén anh huong ctia chiéu dai dai; Tra bang 3.6 v6i L/ 1 =1500/1700
= 0,882 dugc C; = 0,95; Cy 13 hé s6 ké dén anh huong cua ti sd truyén; véi u=3,
tra bang 3.7 ta dugc Cy=1,14. Thay cac gia tri tim dugc vao cong thirc trén ta co:

6>z-C,>21,12 (3.37)
Tra bang 3.8 ta dé dang xac dinh dugc sb day dai thang 13 z = 2.

Bai 3.4 Cho bd truyén dai det vi cac thong so sau: Puong kinh banh dai nho
d; = 125 (mm); ti s6 truyén u=12,5; gbc om trén banh dai nho a=160°. Xac
dinh khoang cach truc a va chiéu dai day dai L.

Bai 3.5 Cho mot bo truyén dai det c6 cac thong sd sau : Cong suat P; =9 (kW);
duong kinh banh dan d; = 180 (mm); dudng kinh banh bi dan d, = 360 (mm);
s0 vong quay trén banh dan n; =1420 (vong/phut); khoing cach truc a =1200
(mm); hé s6 ma sat gitra day dai va banh dai f= 0.3; bé qua anh hudong cua luc
ly tdm. Kiém tra goc 6m tdi thiéu ciia bo truyén dai va xac dinh lyc cing can
thiét ban dau.

Bai 3.6 Cho b truyén dai det c6 cac thong s sau: Cong suat trén truc din P, =
2,8 (kW) s6 vong quay trén banh din n,; =1460 (vong/phut); ti s6 truyén u =
2,4; hé sb trugt £=0,01 ; [i] = 4 (s). Xac dinh dudng kinh banh dai d; va da,
khoéang cach truc a, chleu dai cua day dai L; goc 6m o va o2 va kiém nghiém s6
vong chay cua dai trong 1 gidy.

Bai 3.7 Cho bd truyén dai det v6i cac thong sb sau: Cong suit trén truc dan P; =
8 (kW); s6 vong quay banh dan va bj ddn n; = 2880 (vong/phit) va n, = 980
(vong/phut); duong kinh banh dan d1 = 180 (mm); khoang cach truc a = 1800
(mm); h¢ s6 trugt £=0,01 ; [i] =4 s'. Xac dinh chiéu dai day dai, goc 6m trén
cac banh dai va kiém tra s vong chay i ctia dai trong mot gidy.
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Bai 3.8 Cho b truyén dai det c6 cac thong s sau: Cong suat trén truc din P, =
5,4 (kW); sb vong quay trén banh dan va bi dan n; = 1460 (vong/phut) van, =
420 (vong/phit); hé sb trugt £=0,01; [i]=4(s 1. X4c dinh cac duong kinh banh
dai d, va d,, khoang cach truc a, chleu dai day dai L, gbc 0m a; va a2 va kiém
tra sO vong chay cua dai trong 1 gidy.

Bai 3.9 Cho b6 truyén dai thang c¢6 cac thong sb sau: Puong kinh cac banh dai
dan va b dan d; = 100 (mm) va d, = 220 (mm); khoang cach truc a = 1,2 - d;
hé sd truot £€=0,01; toc do quay truc dann; =970 (vong/phut); [i]=10 (sh). Xac
dinh goc 6m a1 va o2, chiéu dai day dai, va kiém tra sé vong chay cta day dai
trong mot gidy.

Bai 3.10 Cho b6 truyén dai c6 so d6 trén hinh 3.3. Biét tbc d6 banh dan n; =

1440 (vong/phut) ; [i] = 15 (s™); Hay x4c dinh gia tri gbc 6m o1, o2 va chiéu dai
day; kiém tra di€u kién so vong chay cua day trong mot gidy.

.

2250

290

Hinh 3.3

Bai 3.11 Cho bo truyén dai thang véi cac thong sé sau: Day dai ky hiéu B63;
duong kinh cac banh dai d; = 112 (mm) va d, = 224 (mm); chiéu dai day dai
tinh theo mit trong L= 1600 (mm); d6 chénh chiéu dai dai do theo mit trong va
theo mit trung hoa cta diy 1a A=43 (mm); tdc do banh din n, = 1460
(vong/phut); [i]=10 (s"). Xac dinh khoang cach truc, goc 6m oy va a2 va kiém
tra s6 vong chay ciia day dai trong mot gidy.

Bai 3.12 Cho b truyén dai thang véi cac thong s6 sau: Day dai ky hiéu B; cong
sudt trén banh dan P; =4,8 (kW); sb vong quay truc din n, = 1450 (vong/phut);
ti s6 truyén u = 3; duong kinh banh dai nhé d; = 140 (mm); khoang cach truc a
=550 (mm); tai trong tinh. Xac dinh s6 day dai z.

Bai 3.13 Cho bo truyén dai thang v6i cac thong sb sau: Day dai ky hiéu B; duong
kinh banh dan d; = 180 (mm); u = 3,15 ; khoang cach truc a =1480 (mm); so
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day dai bang 2 ; s6 vong quay banh dan n; =980 (vong/phut); [i]=15 (s h; tai
trong tinh va bo qua h¢ so truot. Xac dinh goc 6m trén banh dan, chleu dai day
dai, van tc vong cua day dai, kha nang tai cia bo truyén (cong suét P) va kiém
tra sé vong chay cua day dai trong 1 giay.

Bai 3.14 Cho bo truyén dai thang v6i cac thong sb sau: Duong kinh cac banh dai
d, =200 (mm) va d, = 600 (mm); cong suat trén truc dan P; = 10 (kW); tai
trong tinh; gbc 6m trén banh dan o= 157% tbc d6 quay banh din n, = 1440
(vong/phut); [i]=15 (s). Xéc dinh khoang cach truc, chidu dai day dai, s6 day
dai va kiém tra s6 vong chay cuia day dai trong 1 giay.

Bai 3.15 Cho b6 truyén dai thang véi cac thong s6 sau: Cong suét trén truc dan
P, = 6,5 (kW); téc d6 banh dan n; = 2880 (vong/phut); toc 4o banh bi din n, =

1440 (vong/phut); khoang cach truc a = 500 (mm); duong kinh banh dai dan
d; = 140 (mm); bo qua h¢ s truot; [i]=20 (s). Xéac dinh goc 6m trén banh dan,
chiéu dai day dai, s6 dy dai, bé rong banh dai va kiém tra s6 vong chay cta day
dai trong 1 giay.

Bai 3.16 Cho hé dan dong co khi ¢6 so d6 trén hinh 3.4. Biét toc d6 quay cia
truc dong co 1a n; = 960 (vong/phit); toc dd quay, cong suat truc sd IV nyy, =
30 (vong/phut) va Py = 4,8 (kW); duong kinh cac banh dai d; = 125 (mm),
d, =500 (mm); hiéu suét cua cac bo truyén va o tra bang 1.1; bo qua h¢ s truot;
[i]=10 (s"). Xac dinh ti s6 tmyen cong suat can truyen cua bo truyén dai, khoang
cach truc, gbc 6m trén banh dan va kiém tra s6 vong chay cua day dai trong 1

gidy.

. DBong co

. BO truyén dai thang
. Hop giam toc

. B0 truyén xich

5. Thung siy

Hinh 3.4
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Bai 3.17 Cho hé dan dong thung sdy (hinh 3.5). Biét cong sut 1am viéc cua
thung sdy P = 2,8 (kW); s vong quay cta thung sdy n;;; = 30 (vong/phut); tbc
do quay cua truc dong co la ng. = 960 (vong/phut) ; day dai thang ky hi¢u B
(b=17 mm); ti sd truyén ctia bo truyén banh rang try up, = 4; ti 80 truyen bd
truyén xich u, = 3,1; hiéu suat cta cac bd truyen va o tra bang 1.1; hé s truot
£=0,01; [i]= 10 (s" 1); tai trong tinh. Xac dinh ti sb truyén b truyén dal cong suét
can truyén trén tryc dong co, dudng kinh cac banh dai, khoang cach truc, chiéu
dai day dai, s6 day dai, goc Om trén banh dan va kiém tra sd vong chay cta day
dai trong 1 gidy.

Bai 3.18 Cho hé dan dong dung bo truyén dai thang ¢ so do hinh 1.2. Biét hé
s6 can ban dau K4 = 1,35; lyc vong trén bang tai F, = 1400 (N); van tdc vong
trén bang tai v =1,4 (m/s); dudng kinh tang din bang tai D = 360 (mm); s6 vong
quay ctia dong co 1a ng, = 1450 (vong/phut); [i]= 10 (s1). X4c dinh loai day dai
thang (ky hi€u), duong kinh céc banh dai, khoang cach truc, géc 6m trén banh
dan, chiéu dai day dai va kiém tra s vong chay cta day dai trong mot gidy.

Bai 3.19 Cho hé din dong dung bo truyén dai thang c6 so do hinh 1.4. Biét hé
s6 can ban dau Kpq =1,35; luc vong trén bang tai F; = 1250 (N); van tdc vong
trén bang tai v = 1,6 (m/s); s rang dia dan cua xich tai z = 44; budc ring dia
xich tai p = 25,04 (mm); s6 vong quay cta dong co 1a ngy, = 1450 (vong/phut).
Xac dinh loai day dai thang (ky hiéu), duong kinh cac banh dai, khodng céach
truc, chiéu dai dai, goc 6m trén banh dan va s6 diy dai can thiét.
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Chuong 4

BQ TRUYEN XiCH

4.1 Céong thirc va sb li¢u tinh toan

Thong s hinh hoc chinh b truyén xich 6ng con lin minh hoa nhu hinh 4.1.

\
a) b)
Hinh 4.1 Théng s6 hinh hoc truyén dong xich
- Ti s6 truyén ctia bd truyén xich:
Uu=2,/7; (4.1)

Véi z, 13 sb rang dia xich dan; z; 13 s6 nguyén 1é va phai 16n hon z; ., =
13 + 17 rang. z; dugc xac dinh theo cong thirc sau [1]:

z, =29—2-u (4.2)

- Duong kinh vong chia cac banh xich d; ,:

dy, = (p (4.3)
Trong d6, p 13 budc xich (mm); p dugc tiéu chuan hoa.
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- Chiéu dai day xich dugc xac dinh theo cong thirc sau [1]:

L = 2a +2(d,+ dy) + 200 (4.4)
- S6 mat xich X dugc x4c dinh theo cong thuc sau [1]:
. _ 2 2
X = L_ za + ZtZs + (22 221) P 4.5)
p 14 2 4T

Sau khi tinh s6 mét xich theo cong thirc can lam tron vé s6 nguyén chin gan nhat
va tinh lai khodng cach truc a theo cong thure sau [1]:

a = 0,25p X_O,S (Zl +Z2) +J{X—0,5 (Zl +Z2)}2 —2(22;%)2 (46)

- Pé dam bao cho xich lam viéc 6n dinh, khong bi mon qua mdt gia tri cho phép
trudc thoi han quy dinh, &p suat sinh ra trong ban 1€ cta xich con 1an phai thoa
man diéu kién:

. Do = [Po] . 4.7)
bicu kién trén dugc dam bao khi cong suat tinh toan cua b truyén xich P, thoa

man diéu kién [1]:

P, ‘K Ky .Kp
Pt = 1K—d < [Po] (48)

Trong d6, Kglahé sé ké dén sy phan bb khong déu tai trong cho cac diy; Kq =
15 1,7; 2,5 va 3 khi sO day xich tuong ung la 1; 2; 3; 4; K, —25/z1 va K, =
N1 /Ny 14 hé sb so ring va s6 vong quay dia dan; [po] la ap suét cho phép (MPa)
[P,] 1a cong suat cho phép cta xich (MPa); K 1a hé s6 st dung, duoc xac dinh
theo cong thire sau:

K=Kq Ky K, KgcKpt " K (4.9)

Vi, K4 1a hé sb tai trong dong; K, 1a hé s6 ké dén anh huodng cia khoang cach
truc; K,l1a hé s6 ké dén anh huong cua cach b tri bd truyén; K;-1ahé s6 ké dén
kha ning diéu chinh luc cing xich; Kj, 12 hé s6 ké dén anh huong cua diéu kién
boi tron; K, 14 hé sb ké dén ché d6 1am viéc lién tuc. Céc tri s6 ciia cac hé sb nay
dugc xac dinh theo bang 4.1.

- Kiém nghiém xich vé qua tai: Dé dam bao cho xich khong bi hong do qua
tai, h¢ so an toan S phdi thod man diéu kién [1]:
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_ Q
(K,F,+F +F,)

> [S] (4.10)

Trong d6, Q la tai trong pha hong (tra bang phu thudc loai xich va budc xich);

Kihtar hé s tai trong (tra bang phu thudc vao ché do lam viéc); F, 1a lyc cang ban
dau; Fy 1a lyc vong; Fv 1a luc cing phu; [S] 14 hé s6 an toan cho phép (tra bang
phu thudc loai xich va sé vong quay, budc xich).

Bing 4.1 Tri 56 cdc hé s6 thanh phan ciia hé sé K [1]

Diéu kién 1am viéc Tri s0 cac hé s6
Puong nbi hai tim dia xich so v&i phuwong ngang
Dén 60° K,=1
Trén 60° K, = 1,25
Khoang cach truc a = (30 +~50) -p K,=1
a<25-'p K, =125
a=>(60+80)p K, =108
Vi tri truc duge diéu chinh béng
Mot trong céc dia xich Kic =1
bia cang hoac con lan cang xich Kse = 1,1
Vi tri tryc khong diéu chinh duoc K4 = 1,25
Tai trong tinh, lam viéc ém Ks=1
Tai trong va dap K;=12-+15
Téi trong va dap manh Ks=1,8
Lam viéc 1 ca K. =1
2ca K. = 1,25
3ca K. = 1,45
Moi truong lam viéc B6i tron theo ché do
Khong bui I Kp: = 0,8
II Ky =1
Co bui II Ky = 1,3
I Ky = 1,8 khi v <4 (m/s)
Ban Ky = 3khiv <7 (m/s)
I Ky = 3 khi v <4 (m/s)
Ky = 6 khi v <7 (m/s)
v K, = 6 khi v <4 (m/s)
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4.2 Bai tap

Bai 4.1 Cho b6 truyén xich éng con lan ¢ cac théng sd sau: Bude xich p =12,7
(mm) khoang cach truc a= 500 (mm) s6 rang dia xich dan z; = 21; s6 vong quay
dia dan n; = 1000 (vong/phut); s6 vong quay dia bi dan n, = 500 (vong/phut).
Xac dinh s6 mit xich X va dudng kinh vong chia cua cac dia xich.

Bai gidi:

Ti s truyén cta bo truyén xich u:
—M_ Z
u=.=_ (4.11)
=> z, = zl.Z—: = 2150 = 42 (4.12)

S6 mit xich X duoc tinh theo cong thic (4.5):

. _ 2 2
X =Lt=20 4% Gh) b (4.13)
p p 2 412 a

Thay s6 ta dwoc X = 110,5; Chon X = 110
Duong kinh vong chia dia xich: dq = = ~ 85,2(mm)

sin(—

Zl
dz =

(D)

Bai 4.2 Cho bo truyén xich dng con lin 2 diy c¢6 cac thong s sau: Cong sut
truc dan P = 5,16 kW), ti sd truyén u = 1,86; toc do truc dﬁn ny =522
(vong/phut); quay 1 chiéu; 1am viéc 2 ca; tai va dap nhe; bo truyén bd tri ndm
ngang. Xac dinh sd rang z,, z,, cong sudt tinh toan P,, bude xich p, khoang cach
truc a, s6 mit xich X va dudng kinh vong chia cua cac dia xich.

~ 170(mm)

Bai giai:
- S rang dia xich dan xéac dinh theo cong thirc (4.2):

7y =29-2-u (4.14)
Thay u=1,86 vao (4.14) ta dugc z; = 29 — 2 - 1,86 = 25,28. Chon z; =27 rang.
- S6 rang dia xich bi dan: z, = u - z; = 1,86 - 27 = 50,22. Chon Z>= 52 ring.
- X4c dinh cong suét tinh toan P, theo cong thirc (4.8):
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P, K. K,. Ky
P, = 1K—d < [PO] (4.15)

- Trong d6, K 1a h¢ s6 st dung K, dugc xac dinh theo cong thuc (4.9):

K=K; K, K, Kg."Kp: * K, (4.16)
Tra bang 4.1 ta xac dinh dugc cac hé s6 nhu sau: Ky = 1,2 (tai va dap nhe); K, =
1 (khoang cach truc a = (30 + 50) - p; Kz = 1 (c6 thé diéu chinh vi tri truc
cua mat trong cac dia xich); Kp; = 1,3 (Iam viéc trong mdi truong cd boi tron);

K. = 1 (Iam viéc hai ca); K,=1 (bo truyén bd tri nghiéng vi goc nhd hon 40°).

Thay céc gia tri thu dugc vao cong thuc trén ta duge hé s6 st dung K =1,95;

A Ao ) v A z 25 A A o2 ) o A
Hé so anh hudng boi so rang: K, = % = ~- = 0,93; Hé s anh huong béi toc
1
__Np1 __ 50

d6 quay (ly ng; = 50 (vong/phut): K, = " = 0,96; Hé sb ké dén sb

. 522
day xich K; = 1,7 voi xich 2 day.

Thay s6 vao cong thic (4.8) xac dinh dugc cong suit tinh toan:

__5,16.1,95.0,93.0,96

P, = - = 528 kW (4.17)

Tra bang (5.5)[1] dugc bude xich: p =31,75 (mm) thda man P;< [P,] =5,83 (KW)
Chon khoéang céch truca = 30-p = 30-31,75 = 952,5 (mm).

- Tinh s6 mét xich X: thay gia tri cia a =952,5 (mm); p=31,75 (mm); z; = 27,
Z, = 52 vao cong thic (4.5) ta duwoc X = 100,03. Lay X = 100.

- Tinh chinh x4c lai khoang cach truc a theo cong thirc (4.6) dugc: a = 952,05 (mm).

Dé xich khong phai chiu luc cing qua 10n, rat b6t a di mét lvgng Aa=0,003.a =
0,003.952,05 = 2,85 mm. Do d6 khoang cach truc lay a =949 (mm)

- Tinh duong kinh vong chia cac dia xich:

31,75

- sin(Z2) )

Tuong tu ta dugc d, = 525,85 (mm).

= 273,49 (mm);
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Bai 4.3 Cho b truyén xich dng con lin c6 cac thong s6 nhu sau: Budc xich p =
12,7 (mm); khoang cach tryc a =500 (mm); d~ fa xich dan c6 sb ring zy =21, sd
vong quay truc dan ny =450 (vong/phut); s6 vong quay truc bi dan n, = 150
(vong/phut). Xac dinh s6 mét xich va duong kinh vong chia cac dia xich.

Bai 4.4 Cho bd truyén xich dng con lan c6 cac thong s6 nhu sau: Bude xich p =
8 (mm); sO rang dia xich dan va bi dan lan lugt 1a z; = 25; z, = 69; khoang
cach truc a = 160 (mm). Xac dinh s6 mat xich va duong kinh vong chia cuia cac
dia xich.

Bai 4.5 Cho b6 truyén xich dng con lin co cac thong s6 nhu sau: Budc xich p
=12,7 (mm); khoang cach truc a = 500 (mm); $6 rang va tde do quay truc dan
lan luot 1a z; = 21 van; = 1000 (vong/phut); toc dd quay truc bi dan n, = 500
(vong/phit). Hay xac dinh sb mit xich va duong kinh vong chia cua cac dia xich.

Bai 4.6 Cho bo truyén xich dng con lan c6 cac thong s6 nhu sau: Cong suat 9,5
(kW); toc do quay truc dan 1a n, = 900 (vong/phut); téc d6 quay truc bi dan
n, = 400 (vong/phut); khodng cach truc so bd 600 (mm). Xac dinh budc xich,
s6 mat xich, dudng kinh vong chia cac dia xich va khoang cach tryc.

Bai 4.7 Cho bd truyén xich dng con lan co cac thong s6 nhu sau: z, = 23; z, =
75; p= 15,87 (mm); s6 mat xich X = 120; vén toc xich v= 6,28 (m/s); [i] = 50 (s
1. Xéc dinh khoang cach truc, duong kinh vong chia cua cac dia xich va kiém
nghiém s6 1an va dap ctia mat xich trong mot giay.

Bai 4.8 Cho b truyén xich dng con lin lam viéc ho. Biét cong suat P;= 2,5
(kW); ny = 150 (vong/phut); u =3; duong tdm cua dia xich hop voi phuong
ngang mot goc 30°; hé s6 str dung k = 1,8. Xac dinh s6 rang cua cac dia xich,
cong suét tinh toan, budc xich, khoang cach truc, sé mat xich va duong kinh
vong chia céc dia xich.

Bai 4.9 Cho bo truyén xich éng con lidn ¢6 cac thong sb nhu sau: Cong suit P =
4,2 (kW); s6 vong quay banh din n, = 200 (vong/phut); s vong quay banh bi
dén n, = 50 (vong/phut); s6 rang dia xich dan z; = 25; h¢ s str dung k = 1,85;
[1] =50 (s 1) Xac dinh budc xich, sd mit xich, duong kinh chia cac dia xich va
kiém tra s6 1an va dép cua mat xich trong mot gidy.
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Chuong 5

TRUC

5.1 Cong thirc va s liéu tinh toan
5.1.1 Xac dinh dwong kinh truc

- Puong kinh tai tiét dién tai diém A cua truc dugce xéc dinh theo cong thire sau [1]:

3| Mtga
d > hﬁﬁﬁ (5.1)

Trong d6, M,44 1 md men twong dwong tai diém A, co thé tinh theo cong thirc sau:

MwA=JMQ+m@A+&m-ﬁ (5.2)
V6i, Myy, My, va Ty tuong Gng la m6é men udn theo phuong x, mé men udn
theo phuong y va mo men xoén trén tiét dién truc tai diém A (Nmm).
5.1.2 Tinh hé sé an toan cho truc

Truc s€ dam bao dugc dd bén moi néu hé s6 an toan tai cac tiét dién
ngang nguy hiém thod man diéu kién sau [1]:

s > [s] (5.3)

Véi [s]1a hé sb an toan cho phep; [s] = 1,5 + 2,5 (khi can c6 thé lay [s] =25+
3 va khi nay c6 thé khong can kiém tra d¢ clmg ctia truc); s 1 hé sb an toan cia
truc, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Sg'St
S = —
/stz,+s%

Trong do, s;, s; 1a h¢ so an toan chi xét riéng g suat phdp va ung suat tiép.
Céc h¢ so nay dugc xac dinh nhu sau:

(5.4)
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Sp=———2 (5.5)

Kg'0q+Ysom

T-1

S, =—
T K Tq+PrTm

(5.6)
Trong céc C(:)ng th~1'rc trén, 6.1, 7-1 1a gidi han rpéi }16n va xodn trong chu trinh dbi
xung cua mau nhan duong kinh 7+10 mm, lay gan dang theo:
o_1=(04+0,5)" 0, (5.7)
7_1 = (0,23 +0,28) * gy, (5.8)
Ga, Ta - bién d6 ng suat udn va xodn trong tiét dién truc;

Omax—%min . _ Tmax~Tmin
Znes-Onin; 7, — InexToin (59)

O, =

Om, Tm - Ung sudt trung binh phap va tiép;

_ OmaxtOmin . _ TmaxtTmin
O = Tmextmin . Tmax'Tmin (5.10)

Dbi vé6i truc quay, ing suat udn thay doi theo chu ky ddi ximg:
Om = 0; 02 = Omax = M/W (5.11)

Bdng 5.1 Cong thurc tinh moé men can uon Wj va moé men can xoan W, [1]

T TN \ Tl.'d?' nd?’
Truc c6 tiét dign tron  py; = 3_21 Wo, = 1_6]
L x nd? do nd} d,
Tryc co 10 ngang dy W =§(1— 1,54d—j w; =E(1 —d—j)
W Wo,
Trycco I ranhthen  _ md} bti(dj—t)*> _md} bty (d; — t1)*
32 2d, 16 2d,
W Wo,
Truc co6 2 ranh then = nd; _ bta(d; - tr)° — nd; G t;)*
32 d; 16 d;

Trong do b, t; tra bang 5.1 theo d;
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Truc then hoa rang nd3 nd3
Wy=c—55 Wi=<7¢

chir nhat
Voi & =1, 125 VOi then hoa co' nhe, & =1, 205 VOi
co trung, & = 1,265 voi co nang va d; la duwong kinh
trong.

Truc then hoa rang 7Td]-3 ndf’

than khai Wy == Wo; = 7¢

Khi truc quay mdt chiéu, Gmg suat xodn thay doi theo chu ky mach dong:
Tm = Ta = Tmax/2 = T/(2Wo) (5.12)
Khi tryc quay hai chiu, ing suét xoan thay d6i theo chu ky dbi xtémg nén:
=0; Ta= Tmax = T/Wo (5.13)

Trong céc cong thuc trén, W, Wy 1a mé men can udn va mé men can xoan cua
tiet dién truc (bang 5.1); v, yr 1a cac hé so ké dén anh hudng cua tri s6 ing
suat trung binh phap va tiép dén do bén moi (bang 5.2); K4, K4 1a cac hé so,
xac dinh theo cong thirc sau:

Ko/€g+Kx—1 | K. = Ky/er+Ky—1
s> rd —
Ky Ky

Kyq = (5.14)

Bdng 5.2 Tri 56 cua hé so ké den anh hwong cua wng sudt trung binh

dén dé bén moi [1]

Hé 6 Khi g;, (MPa)
j 500 —700 700 — 1000 1000 — 1200 1200 - 1400
Yo 0,005 0,1 0,2 0,25
Yo 0 0,05 0,1 0,15
Bing 5.3 Tri s6 ciia hé sé ting bén K, [1]
Ky déi véi
Phuong p hap Gi6i han bén Truc tap trung Truc tap
ting bén bé < , %, ,
it ob» (MPa) Truc nhan  Gng suat it K,= trung tmg
i 1,5 suat nhiéu
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K,=18~+

2,0
T6i bing 600 + 800 1,5+ 1,7 1,6 1,7 2,4+28
dong dién tin 800 + 1000 1,3+1,5 - -
s6 cao®
Thim nito® 900+ 1200 1,1+ 1,25 1,5+1,7 1,7+2,1
Tham cacbon 400 + 600 1,8+2,0 3 -
700 + 800 14+15 - -
1000 +2000 12+1,3 2 -
Phun bi 600+ 1500 1,1 +1.25 1,5+ 1,6 1,7+2,1
Lan nén 1,2+1,3 1,5+ 1,6 1,8+2,0

Chu thich: (1) Tri s6 dé cho khi méu c¢6 d = (10 + 20) (mm) va chiéu
sdu 16p toi bang (0,05 + 0,2) - d. Truc duong kinh 16n Kr
nhoé hon mot it;

(2) Lay tri s6 nho khi chiéu day 16p thdm nito bang 0,01d lay
tri s6 16n khi chiéu day 16p tham nito bang (0,03 <+ 0,04) - d

(3) S6 liéu tim duoc voi mau thi nghiém c6 duong kinh d = 8
+ 40 (mm), tri s0 nhé dung khi van toc phun nho;

(4) S6 liéu nhan duge & cac mau 17 = 130 (mm).

Trong do, Ky, 12 hé s0 ting bén bé mit (bang 5.3); K, 1a hé s6 tap trung img suét
do trang thai bé mat, phu thudc vao phuong phap gia cong va do nhan bé mat
(bang 5.4); khi khong ting bén thi K, = 1; &,, &, 1a hé s6 kich thuée phéap va
tiép (bang 5.5); K, K, 1a hé s6 tap trung tmg sut phap va tiép (bang 5.6).

Bing 5.4 Tri s6 ciia hé sé tdp trung img sudt do trang thai bé mat K [1]

Phuong phap gia cong va do nhin Khi g, (MPa)

bé mat 400 600 800 1200
Mai Ra 0,32 ... 0,16 1 1 1 1
Tién Ra 2,5 ... 0,63 1,05 1,06 1,1 1.25
Tién thé Rz 80 ... 20 1,2 1,2 1,25 1,5
Bé& mit khong gia cong 1,3 135 15 2,2

48



Bing 5.5 Tri 56 ciia hé sé kich thuéc €, va €, [1]

Dang Vit liéu Puong kinh tryc (mm)
chiu tai truc 15 20 30 40 50 70 80 100
Ubn go ggﬁp “A¢ 0,95 092 088 085 081 0,76 0,73 0,7
Ubn go Eﬁp hoP 087 083 077 073 07 066 064 0.62
Xofn Thép cac

) bonvahop 0092 089 0,81 0,78 0,76 0,73 0,71 0,7
t kim

Bing 5.6 Tri s6 ciia hé sé tap trung g sudt K/, va K, /&, [1]

Buong Kiéu p
kinh truc z Gi61 han bén g, (MPa)
lap
d (mm)

400 500 600 700 800 900 1000 1200

KO'/SO'
<30..50 6 225 25 275 30 325 3,5 375 425
k6 1,69 1,88 2,06 225 244 263 282 3,19
h6 146 1,63 1,79 1,95 2,11 228 244 276
>50...100 s6 2,75 3,05 3,36 3,66 396 428 460 520
k6 2,06 228 252 275 297 320 345 3,90
h6 1,8 1,98 2,18 238 257 278 3,00 3,40

K:/&
<30...50 16 1,75 1,90 2,05 220 235 2,50 2,65 2,95
k6 141 1,53 1,64 1,75 1,86 1,98 2,09 231
h6 128 138 147 1,57 1,67 1,77 1,86 2,06
>50...100 s6 2,05 223 252 2,60 278 3,07 226 3,62
k6 1,64 1,87 2,03 2,15 228 242 257 274
h6 148 1,60 1,71 1,83 1,95 207 220 242

5.2 Bai tap

Bai 5.1 Cho tryc c6 so d6 hinh 5.1. Biét F,; = F,, = 2325 (N); F,; = F,, =264
(N); Fy, = F,q =804 (N); F,y = 1187 (N); 1;,, =57.2 (mm); tng suit cho phép
cua vat li¢u l1am truc [c] = 63 (Mpa). Tinh duong kinh tryc tai cac tiét dién A, B,
C va D cua truc.
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Frg Xpl | Yp 2
r i Xc\ \ rm Fr1
A B Yo, 7¢ ' p
63 90 77
Hinh 5.1
Bii gidi:

+) Xdac dinh phan lye tai cac gbi:
Gia st phan luc tai cac goi 6 B va C 1a Xg, Xc, YB, Yc nhu hinh 5.2.

F
F Xl Y [ t1
rd i B XCi _ rrln 1
J A TB . O
63 90 77

Fa1
Fr
D
\ / & X

TSt 49434 12474
M, (Nmm)
N
107010
T (Nmm)
109894 .91

Hinh 5.2 So d6 phan tich lyc va cdc biéu do mé men
- Tinh phan lyc theo phuong X:

Lay phuong trinh cAn bang mé men cua céc luc theo phuong X véi diém B ta co:
Y mp(F,) = Frq 63 + X+ 90 — Fpy - (90 + 77) + Fyy % =0 (5.15)
Tu (5.15) ta co:
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_ Fp1C—Fgq°57,2=Fpq'63
- 90

Xc = 460 (N) (5.16)

g ., . A ’ *A A ~ t9 o
X c6 gia tri duong nén c6 chiéu theo chiéu da gia su.

Phuong trinh can bang luc theo phuwong X:
XB+XC_F‘I‘d_F‘r1 =0 (517)

=>Xp = Fqg + Fq — Xc=1531,43 (N) (5.18)
- Tinh phan lyc theo phwong Y 7
Lay phuong trinh can bang m6 men cua cac luc theo phuong Y véi diem B ta co:
Y mg(E) = Y90 — Fyy - (90 +77) = 0 (5.19)
=> ¥, = D — 4314 () (5.20)
?c) c6 gia tri dwong nén c6 chiéu theo chiéu da gia sir.
Phuong trinh cén bang lyc theo phuong Y:
~Yg+Yc—F4,1=0 (5.21)
=>Yp =Y, — F; = 1898 (N) (5.22)
73) c6 gia tri dwong nén co chiéu theo chidu da gia sir.
+) Vé biéu d6 mé men uén Mx My mé men xoin T

Sau khi xac dinh dugc phan lyc tai cac goi B va C, ta vé cac biéu do6 m6 men
uon Mx, My va moé men xoan T (hinh 5.2).

+) Tinh dwong kinh truc tai cdc tiét dign:

Tt céc biéu d6 mdémen trén truc (hinh 5.2), ta xac dinh duong kinh truc tai cac
diém yéu cau nhu sau:

+) Tai diém A:

- M6 men tuong duong tai diém A dugc tinh theo cong thuc (5.2):

Meaa = /M2y + M2, + 0,75 -T2 = [0 + 0 + 0,75 - 109894,912  (5.23)
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Miga = 95172 (Nmm)

- Puong kinh truc tai diém A duoc xac dinh theo cong thire (5.1):

3| Mega __ 3(95172
dA = \/0,1—b] = \/0,1-63 = 24,72 (mm) (524)
Tai day co gia cong ranh then ta ting duong kinh truc thém 4% nén:

dy = 24,72-1.04 = 25,71 (mm).

+) Tai vi tri 6 B:

- M6 men tuong duong tai diém B duoc tinh theo cong thirc (5.2):

Mgz = M2 + M2, + 0,75 - T2 = /747812 + 0 + 0,75 - 109894,912 (525)
MtdA = 121037 (Nmm)

- Puodng kinh truc tai diém B dugc xac dinh theo cong thire (5.1):

dp > i/MtdB] = 3\/121037 = 26,78 (mm) (5.26)

0,1:[o 0,1:63
+) Tai diém C :

- M6 men tuong duong tai diém C duoc tinh theo cong thirc (5.2):

Migc =M% + M2, + 0,75 -T2 =
V494342 + 1070102 + 0,75 - 109894,912 (5.27)

M;g4 = 178914 (Nmm)

- Puong kinh truc tai diém C dugc xac dinh theo cong thirc (5.1):

de > 3\/’”““] = 3\/”8"“ = 30,5 (mm) (5.28)

0,1:[c 0,1:63

- Tai diém D:
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- M6 men tuong duong tai diém D duoc tinh theo cong thirc (5.2):

Miap = /M2, + M2, + 0,75 -T2 = \/124742 + 0+ 0,75-109894,912 (529)
Mig4 = 95986 (Nmm)

- Puong kinh truc tai diém D duoc xac dinh theo cong thire (5.1):

dp > "’\/M“”J] = 3\/95986 = 24,8 (mm) (5.30)

0,1-[c 0,163
Tai day c6 gia cong ranh then ta tang duong kinh truc thém 4% nén:
dy = 24,8-1,04 = 25,8 (mm).

Xut phat tir yéu cau vé do bén, lip ghép va cong nghé chon dudng kinh céac
doan truc nhu sau: dg = dc =35 (mm); da = dp =30 (mm).

Bai 5.2 Cho truc c¢6 két ciu hinh 5.3 v&i cac thong s6 sau: Vit lidu truc 1a thép
45 ¢6 gi6i han bén g3, = 600 (MPa); cac kich thudc rinh then: b = 14 (mm); h =
9 (mm); t; = 5,5 (mm); t, = 3,8 (mm); rmax = 0,4 (mm); rmin = 0,25 (mm); tai
tiét dién 50 c6 md men udn M, = 128.400 (Nmm) va md men xoan T = 323.539
(N.mm). Tinh hé s an toan bén tai tiét dién ¢50.

B e | SR Y I [ T N —— B I N
= “ -
< =
S 2 2 3
Hinh 5.3
Bai gidi:

Hé sb an toan tai tiét dién $50 cua tryc da cho dugc tinh theo cong thuc (5.4):
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So'St

s =2 > [s] (5.31)

s2+s2

Trong do, [s] la hé s6 an toan cho phep: [s] =1,5%2,5; 55, sy 1a hé s6 an toan chi
xét riéng ng sudt phap va tng suat tiép; cac hé sé nay duoc xac dinh theo cong
thire (5.5) va (5.6):

O-1

Sg =—/——
g K0+ g'0m

(5.32)

T-1

S, = ——
T K TatPetm

(5.33)

Vé6i, o_; va t_4 1a gidi han moi udn va xoan trong chu trinh ddi xiémg cta
mau nhén; ching dugc xac dinh theo cac cong thic (5.7) va (5.8). Véi a,= 600
(MPa) ta co:

o_,=004+05) 0, =(04+0,5)-600 =240 +~ 270 (MPa) (5.34)
7_1 = (0,23 +0,28) - g, = (0,23 + 0,28) - 600 = 138 ~ 168 (MPa) (5.35)
Chon o_; =260 (MPa) va t_; = 150 (MPa).

Oajs Tajs Omjs Tm; 12 bi€n d0 va tri sd trung binh cua tng suét phap va
ung suat tiép tai ti€t dién j, dugc xéac dinh theo cac cong thirc (5.9) va (5.10).

Déi v6i truc quay, ung suit udn thay doi theo chu ki dbi xung, do do:
Omj = 0;

V6i W; 1a mémen chdng ubn cua tryc 1ap 2 ranh then; Véi d, = 50 (mm), ta
co:b=14; hz 9;’t1 =55t, = 3,8; Tmax = 0,4; tmin = 0,25 thay vao cong thuc tinh
mod men chong udn cua tryc 11 tai tiét dién tinh todn (bang 5.1) ta co:

Tl.'dg b'tl'(dz—tl)
32 32

W, = = 4164,24 (mm>) (5.36)

Do d6 ta c6 bién do Gmg suat o,, = M,/W,=28.72 (MPa).

Khi tryc quay déu g suit xoan thay doi theo chu ki mach dong do do:
Ty = 0; Toj = 290 = i (5.37)
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Trong d6, Wy ; 1a mémen chong xodn cua truc xac dinh theo cong thurc:

.d3 ol di—t)?
Wy, = 22— 2&74) _ 7198 5 (mm?) (5.38)

16 d]'

Moémen xodn truc II: 7= 323539 (N.mm) = 7, =12,74 (MPa)

Py, P, 12 hé s6 ké dén anh hudng tri s6 ing suat trung binh dén gidi han
moi. Tra bang 5.2 ta dugc: Y, = 0,05; P, =0.

Ksaj, Krq; 12 hé s xé4c dinh theo cong thirc (5.14):
K, 1a h¢ ) tap trung Gng suit do trang thai bé mit, phu thudc vao phuong
phép gia cong va do nhan bé mit. Tra bang 5.3 ¢6 K, = 1,06;

K, la h¢ ) tang bén bé mit truc; Tra bang 5.4 dugc K,, =1 (truc khong
dugc tang bén).

€c va & 12 hé s6 kich thude ké dén anh huong kich thudc tiét dién truc dén
gi61 han moi; tra bang 5.5 véi vat liéu thép cacbon d =35 (mm) ta dugc & = 0,88;
&= 0 81.

K5 va K;1a hé sO tap trung Ung suat thue té khi uén va xoan, tri s6 phu
thudc vao loai yéu to gy tap trung suat. Tra bang 5.6 ta dugc K, /e, = 1,79;
K./e; = 1,47 do d6 ta c6: K4, = 1,85 va K4, = 1,53.

Thay céac gia tri tim dugc néu trén vao (5.30) va (5.31) ta co: s,, = 4,04
va S22 = 7,78 .

Thay cac gia tri s, va s, tim dugc vao (5.29) ta duge s, = 3,6 > [s] = 2,5.
Vay diéu kién bén moi dugc thoa man.

Bai 5.3 Cho truc chiu lyc voi so dd hinh 5.4. Biét F,; = 4000 (N) Fry =1456
(N); Frp = 5000 (N); F, =1820 (N); vat liéu 1am truc c6 gi6i han bén udn tuong
duong [o:4] = 56 (MPa). Xac dinh m6 men twong duong va duong kinh truc tai
tiét dién nguy hiém.
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64 82 49
Hinh 5.4

Bai 5.4 Cho truc chiu luc voi so d6 hinh 5.5. Biét F,; = 8.000 (N), F,; = 2550
(N), Fzy = 5500 (N), T4 = 1,5+ 10% (Nmm); d; = 180 (mm); Ly = Lz = 100
(mm); L, = 200 (mm); vat liéu ché tao truc ¢ gidi han bén udn tuwong dlmng
[0,4] = 56 (MPa). Tinh m6é men twong duong va duong kinh truc tai cac tiét
dién nguy hiém.

Bai 5.5 Cho truc chiu luc v6i so dd hinh 5.6. Biét F,, = 8000 (N); F,, = 3008
(N); Faz =2144 (N); Fz3 = 10000 (N); Fr3 = 3760 (N); Fgz = 2690 (N); ing
sudt cho phép tuong duong ca vat liéu lam tryc 1 [g,4] = 56 (MPa). Xéc dinh
duong kinh tryc tai cac tiét dién nguy hiém va tinh kiém nghiém két cdu truc vé
do bén méi.

Bai 5.6 Cho truc chiu luc véi so d6 hinh 5.7. Biét luc vong F,, = 6662 (N); luc
huéng tam F,, = 2594 (N); luc doc truc F,, = 986 (N); luc phu cua khép ndi
Fjn = 2150 (N); duong kinh vong chia ctia banh rang sé 4 1a d, = 356,4 (mm);
g suat cho phép twong dwong cua vat lidu ché tao truc 13 [o,4] = 56 (MPa).
Xéc dinh mé men tuong duong va dudng kinh truc tai cac tiét dién lip 6 lin va
lap banh rang.

|>

di_|

di_
N

E

&1

Hinh 5.5
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F F
Fo | ﬁ y a3 ™3 v
F A__ A ‘Fr3 BJ_ B
= c =
D X Xs
60 180 180
Hinh 5.6
Y, T Ys
1A c 1 5
Xa e Fra Xg B Fen
1 Fas t
Ft4
79
B 158 A
- 204 N
Hinh 5.7

Bai 5.7 Cho tryc chiu lyc véi so dd nhu hinh 5.8. Biét mé men xoan T = 3810
(Nm); Fyy = 2396,74 (N); Fypy = 658,37 (N); F.4 =938,2 (N); E, =2827,36
(N); tmg suét cho phép tuwong duong cua vat liéu ché tao truc 1a [01q] = 56

(MPa). Xac dinh m6 men tuong duong, dudng kinh tryc tai tiét dién nguy hiém
va két ciu tryc.

Fy Fas
- Xoi

t4

A B / F
—— x r — D
C
Y8 yXg Yo
67.5 | 525 102.5
Hinh 5.8

Bai 5.8 Tinh hé sé an toan bén moi tai tiét dién ¢35 lap banh ring cho truc c6
két cau trén hinh 5.9. Biét vat li¢u lam truc 1a thép 45; gidi han bén cua vat licu
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o, = 560 (MPa); céac kich thudc ranh then: b = 10 (mm); h =9 (mm); t; =5
(MMm); Tinax = 0,4 (MM); Ty = 0,25 (mm); tai tiét dién ¢35 c6 md men uon Ia
M, = 43972 (Nmm) va m6 men xoan T = 63790 (Nmm).

3 10 o
9 N Q 8 @

S S B o
—fte+—-—t—-—t-—tE —r—-
B
Hinh 5.9

Bai 5.9 Tinh kiém nghiém truc vé do bén moi tai tiét dién 945 bén trai cho truc
¢6 két cAu trén hinh 5.10. Biét truc 1am béng thép 45 c6 gidi han bén cua vat lidu

o, = 560 (MPa); cac kich thudc ranh then: b = 8 (mm); h = 7 (mm); t; = 4
(mm); Tmax = 0.4 (mm); T = 0,25 (mm); tai tiét dién noi trén c6 cac gia tri
mo men udn la My, = 238200 (Nmm), M,,, = 354350 (Nmm) va m6 men x04n
1a T=266493 (Nmm).

Bai 5.10 Cho truc chiu luc c6 so @ nhu hinh 5.11. Biét F;, = 2566,19 (N), Fpp =

765,01 (N), F,., =1015,08 (N), T, =305378,65 (Nmm), F;3 = 6560,29 (N),
F,3 = 1014,41 (N), F,3 = 2464,92 (N); duong kinh tryc tai vi tri Iip banh ring
s6 2 12 48 (mm) va tai diém D lép 6 lan 1a 35 mm. Hay tinh chuyén Vi tai vi tri
lap banh ring s6 2 va goc xoay tai diém D.

Bai 5.11 Cho tryc chiu lyc ¢6 so d6 nhu hinh 5.12. Biét m6 dun dan hdi cua vat
liéu ché tao truc 14 E =2.10° (MPa); duong kinh truc dp = 50 (mm), dy = 45
(mm). Hay tinh chuyen vi tai diém ldp banh rang D va tinh goc xoay tiét dién
truc tai chd 1ap 6 A.

40
45
@50
45
@40

Hinh 5.10
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F
Ft3 a3
52.5 76 68.5

-

Hinh 5.11
D A Za ¢
< — = —
Y,=967.42(N) Xp= 3423(N)/_
Xa=725T(N) | F,=4122.82(N) |/F=10680(N)
F=1008.2(N)

F.=2786(N)
57 | 625 132.5

Hinh 5.12

Yg=2147.2(N)

Bai 5.12 Cho tryc chiu lyc c¢6 so d6 nhu hinh 5.13. Biét duong kinh vong chia
banh ring dwi = 74,8 (mm); mo dun dan hdi cia vat liéu ché tao truc 14 E =2.10°
(MPa); duong kinh tryc tai AvaDladp =35 (mm), dy =40 (mm). Tinh chuyén
vi tai vi tri lip banh dai D va goc xoay tai vi tri lap 6 lan A.

A

Zy

xS

X Q

Y ,=967.42(N)
Xa=725T(N) | F,;=4122.82(N)

F:=1008.2(N)

Xg=3423(N)
| /F=10680(N)

F,1=2786(N)
57 - 62.5 132.5

Hinh 5.13

Y5=21472(N)
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6.1 Cong thirc va s liéu tinh toan
6.1.1 Tinh 6 lin theo kha néng tii dong
Kha ning tai dong tinh toan cua 6 lan C; dugc xac dinh theo cong thirc [1]:
C,=0Q-LYm™ <, (6.1)
Trong do, QO 1a tai trong lam viéc quy ude (kN); L la tudi tho can thlet (triéu
vong); m 1a bac cia duong cong moi; m =3 vdi 6 bi vam = 10/3 voi 6 diia. Khi
tudi tho tinh bang gi0, ky hiéu Ly, ta co:
L=60-10"%-n"-1L, (6.2)
Tuy theo loai 6, tai trong quy udc Q dugce tinh theo cac cong thire sau [1]:

+ Voi 6 bi do, 6 bi do chan va o6 diia con:

Q=X-V-E-+Y-F)-K; K, (6.3)
+ Vi 6 chan do:
Q=X"FE-+Y-F)-K; K, (6.4)
+ V&i 6 chan:
Q=F, K; K, (6.5)

+ Vi 6 dila tru ngdn dé:
Q=V-E-K; K; (6.6)

Trong cac cong thirc trén,

V - hé s6 anh huéng cua vong nao khi quay, khi vong trong quay V = 1;
khi vong ngoai quay V = 1,2;

K - hé s xét dén anh huong cua dic tinh tai trong (bang 6.1);
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K,- hé s6 xét dén anh huong cua nhiét do; K, = 1 khinhiétdo T < 105°C;

k., = (108 +0,4-T)/150 khi T = 105° + 250°C;

X, Y - hé sb tai trong hudng tam va tai trong doc truc (bang 6.2);

E. - lyc huéng tAm tac dung 1én 6 (kN);

F, - luc doc truc, phu thudc vao loai b (kN).

Bdng 6.1 Tri s6 cia hé sé xét dén anh huong cua ddc tinh tdi trong [1]

Dic tinh tai trong tac dung 1én 6 K,
Tai trong tinh: Hop giam tdc cong sudt nho, con lan cia bang 1
tai
Va dap nhe, qua tai ng’fm hantéi 125%; may cat kim loai (trr 1+1,2
mdy bao va may xoc) dong co dién cong suat nho va trung binh
Va dap vura va rung dong qua tai ngan han va t6i 150% sovei 1,3+ 1,8
tai trong tinh toan: Hop giam téc cac kiéu, hop téc do, may ly
tam, may dién, may bao may xoc, may sang
Va dap manh, rung dong, qua tai ngan han téi 200%: quat gid
¢& 160, truc can ciia may can ¢& vira may nghién quing nghién
da 1,8 +2,5
Va dép manh, qua tai ngin han t6i 300%; may rén, may can 2,5+3
tho, cua gb
Bing 6.2 Tri 56 ciia cic hé s6 X, Yva e [1]
Goc O lan mot day O lan hai diy
tiép iFa Fa Fa Fa Fa
XﬁOC Cy VFrSe VFr>e VFrSe VFr>e e
o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
O bi 45 mot diy
0 0,014 1 0 0,56 230 1 0 056 230 0,19
0,028 1,99 1,99 0,22
0,056 1,71 1,71 0,26
0,084 1,55 1,55 0,28
0,110 1,45 1,45 0,30
0,170 1,31 1,31 0,34
0,280 1,15 1,15 0,38
0,420 1,04 1,04 0,42
0,560 1,00 1,00 044
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O bi d6 — chan

12 0,014 1 0 045 181 1 2,08 0,74 294 0,30

0,028 1,62 1,84 0,34

0,057 1,46 1,69 0,37

0,085 1,34 1,52 0,41

0,110 1,22 1,39 0,45

0,170 1,13 1,30 0.48

0,290 1,04 1,20 0,52

0,430 1,01 1,16 0,54

0,570 1,00 1,16 0,54
18;19; - 1 0 043 1,00 1 1,09 0,70 1,63 0,57

20
24;25; - 1 0 041 0,87 1 0,92 0,67 1,41 0,68
26
30 - 1 0 039 0,76 1 0,78 0,63 1,24 0,80
35; 36 - 1 0 0,37 0,66 1 0,66 0,60 1,07 0,95
40 - 1 0 035 0,57 1 0,55 0,57 093 1,14
O bi 4 long cau
1 0,42 0,65 065 1,5
cotgou cotga  tga
O dila 5 — chin (6 diia con)
1 0 040 04 1 0,45 0,67 0,67 1,5
cotgol cotgol cotga  tga
O bi chin — d&
45 0,66 1 1,18 0,59 0,66 1 1,25
60 0,92 1 1,90 0,54 0,92 1 2,17
75 1,66 1 3,80 0,52 1,66 1 4,67
O diia chian — d6
tgal 1 L5 0,67 tga 1 1,5
tgo tgol
Chu thich:

1. B6i v6i 6 diia d5 - chankhi @ = 0% F, = 0;Y = 1
2. D6i v6i 6 bi chidn — dd khi @ = 90% F. = 0;Y =1

khia =0%F, =0;Y =1
3. Dbi voi 6 dila chin — dd khi @ = 90% F, = 0

4. Goc tiép xtc d6i voi 6 bi dd - chan, théng dung nhu sau: @ = 12° dbi véi
kiéu 36000; a = 26° vai kieu 46000 voi a = 36° doi vai kiéu 66000
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a) Xdc dinh lyc doc truc F,

Dbi v6i 6 bi dd, 6 bi dd 1ong cau hai diy va 0 dia do long cau hai day, F,
1a téng luc doc truc ngoai tac dung 1én tryc va truyén dén 6.
Ddi voi 6 d& chan va 6 chan d& do ton tai gbc tiép xuc a, khi F; tac dung
s€ sinh ra lyc doc truc phu Fs (Hinh 6.1) tinh theo c4c cong thirc sau [1]:
Véi 6 diia con:
7 F,=083-e-F, (6.7)
Vi 6 bi d6 chan:
F=eF (6.8)
Trong cac cong thirc trén, e 1a hé s, phu thudc goc tiép xuc cua 6 (bang 6.2);

Riéng 6 bi d& va d& chin c6 o = 12° thi e phu thudc vao ti $6 iFo/Co v6i Fa 14 tai
trong doc truc tac dung 1én 0; C, 1a kha nang tai tinh cta 6.

00

Hinh 6.1 So dé xdac dinh luc doc truc phu tac dung lén o [1]
Luc doc truc phu Fs trén mot b s@ tac dung 1én truc va qua truc tdc dung
1€n 6 kia. Vi vy, voi 6 d6 chan, luc doc truc tac dung 1€n 6 F,;; dugce xac dinh

nhu sau:

Goi ) F, jla téng lyc doc truc tdc dong vao 6 dang xét j, bao gém téng luc
doc truc ngoai F,va luc doc truc phu Fy,tir 6 kia (Hinh 6.1). Khi nay ta co:

Zsz=Fsk$Fat (6.9)
Trong cong thic trén, ddu + khi Fa ciing chiéu v6i Fy va nguoc lai.

Néu Fy; ctia 6 dang tinh j thoa mén diéu kién F. Fs; = Y F,j thi d6i voi 6 dang
tinh F,; = Fgj; ngugc lai néu Fy; <X F; thi Fg ZFZ] Hay F,;=
max(Fg;, Y Fy;).
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Chi ¥: V6i 6 bi d& chan loai 36000 (o = 12°), hé s0 e phu thudc lyc doc truc tac
dung lén 6 F, nhung F, lai chua biét (dang can tinh). Do vdy, khi nay lam nhu
sau [1]:
+) Tinh so bg e theo cong thirc:
e = 0,574 (F./Cy)%?t> (6.10)
néu e < 0,3 thi lay e = 0,3.

+) Dung e vira xac dinh dé tinh cac luc F, j cho 6 thir j;

+) Dung F,; dé tinh i - F,;/C, 1di tra e chinh x4c theo bang 6.2; véi i la s6
day con lan.

b) Xdc dinh cdic hé s6 X, Y

Céc hé s6 X, Y duoc tra bang theo ti sb E, /(V - E.) vae.
¢) Chii y

Véi so dé ding goi kép (hinh 6.2):

-0 tuy dong (str dung b bi dv, 67dﬁ§1 tru ngén dd kiéu 2000.. .) chi chiu luc
hudéng tam (lyc doc truc tac dung 1én 6 bang 0).

- O cua gbi kép (gdi cb dinh) chiu ca luc hudng tam va luc doc truc. O kép

c6 thé sir dung mt trong hai so d6 13 so @6 thuan (hay so d6 chit O) (hinh 6.2a)
va so do nguoc (hay so do chitr X) (hinh 6.2b).

~

64



A

ANNRNNNNN S 2
\\}\\\‘

b)
Hinh 6.2 Két cdu 6 kép: a) So d@o thudn; b) So' do ngwoc [1]

- Viée tinh 6 kép theo kha nang tai dong hodc tai tinh dugc tién hanh nhu
doi véi 0 2 day. Khi tinh toan can cha y [1]:

+ Tai trong doc truc tac dung 18n 6 chi c6 tai trong ngoai (bo qua luc doc
truc phu).

+ Kha nang tai dong trong bang cua 6 kép duogc tra trong cic bang trong
cac so tay vong bi, hoac xac dinh nhu sau:

V6i 6 bi:

C=271.¢p, =1,6-Cpy (6.11)
Véi 6 diia:

C=27°Cp =17 Cpy (6.12)

Trong d0, C,; 13 kha nang tai dong cua 6 mot diy cung loai.

- Kha ning tai tinh trong bang ctia 6 kép dugc tra trong cac bang trong cac
s0 tay vong bi, hodc xé&c dinh nhu sau:

CO =2- COl (613)
Trong d6: Cy1a kha ning tai tinh ctia 6 mot diy cung loai.
d) Truong hop 6 lin chiu tai thay doi

Khi nay tai trong quy udc Q dugc thay bang tai trong twong duong Qg [1]:

_ m[ZQ™L
Qr = / L (6.14)
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Trong d6, m = 3 véi 6 bi va m = 10/3 v6i 6 diia; Q; 1 tai trong quy wdc khi chiu
tai trong tinh & ché do thir 1 (xac dinh theo cong thirc 6.3 dén cong thirc 6.6 tuy
thudc loai 0); Li 1a so triéu vong quay ¢ ché do thir i; néu tudi tho tinh bang gio
Lh; thi:

L;=60-10"%-n" Ly, (6.15)
6.1.2 Tinh 6 lin theo khd nding tdi tinh
Vi cac 0 lan khong quay hodc quay voi s6 vong quay rat nho (n < 1

vong/ph), nhu 6 chin ciia can truc, moc treo, kich, thlet bi €p..., 6 lan dugce chon
theo kha ning tai tinh dé tranh bién dang du qua tri s6 cho phep theo di€u kién

[1]:
Q< Co (6.15)

Trong d6: C, kha ning tai tinh ctia 6 (kN) - tra bang trong s6 tay; Q,la tai trong
quy udc, xac dinh nhu sau [1]:

+V6i 6 d& va d& chan:
’ Qi=Xo-E+Yy, F, (6.16)
Néu Qt < F—;-qthi Qt = F;-
+ V61 0 chan va chan do:
Qi=F,+23 F-tga (6.17)
nhung khi o = 90° thi Q, = F,.

Trong d6, X,, Y, 1a hé sb tai trong hudng tim va tai trong doc truc tinh (bang
6.3); F, 1a luc doc truc (xac dinh nhu phan trén).

Bing 6.3 Tri s6 ciia cic hé s6 X, Yy [1]

Loai 6 Mot day Hai day
Xo Yo Xo Yo

O bi d& 0,6 0,50 0,6 0,50
O bi d& long cAu 0,5 0,22cotga 1,0 0,44
O bi d5 - chin v6i a = 0,5 0,47 1,0 cotgo.
120 0,5 0,37 1,0 0,94

a= 0,5 0,28 1,0 0.74
260 0,5 0,22cotga. 1,0 0,56
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W“&SW/ £¢ B o 6 T
» o 2

O dna con / 9
Chii thich: Dbi v6i 6 d5 - chan kép, lay gia tri Xo, Yo nhu ddi véi 6 do - chan 7
hai day

6.2 Bai tap

Bai 6.1 Tinh tai trong qui u6c Q dé kiém nghiém kha ning tai dong cho 6 lan
trong so dd hinh 6.3. Biét F,,= 1300 (N); Fm 800 (N); F,= 900 (N); 6 bi d&
chian c6 goc tiép xuc o = 36%; hé s6 e=0,95; 6 c6 vong trong quay, chiu tdi khong
d6i va nhi¢t do lam viéc nho hon 100°C.

Fa Fa
I II I I1
T T T FsI FsIIT
Fy Fi Fy Fi
Hinh 6.3 Hinh 6.4

Bai gidi:
D'c_i:[ cac luc doc truc phu vao cac d, ta ¢ so d6 tinh nhu trén hinh 6.4. Vi 6 lér}
la 6 bi do chan nén tai trong quy udc Q dugc tinh theo cong thirc (6.3). Cu thé
nhu sau:
V6i 6 I:
Q=& V- F+YFy) Kq K (6.18)
Trong do, F,la téng luc doc truc tac dung Ién 6 I va duoc tinh nhu sau:
For = max(Fg, X Fyp) (6.19)
Trong d6, Fg; = e - F,; = 0,95-1300 = 1235 (N) (6.20)
YF,=Fy —F,=e F;—F,=086-800—-900 =—-140 (N) (6.21)

Thay (6.20) va (6.21) vio (6.19) ta c6:
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= F,; = max(Fs, Y, F,;) = max(1230,—140) = 1235 (N) (6.22)

Fqr _ 1230
V-Fyy 11300

Céc hé s6 X;, Y; dugc tra bang (6.2) theo ti s6 =095=e¢

= X;=1,Y,=0
Thay cac F, va gia tri da biét vao (6.18) ta duoc:
Q;=(1-1-1300+0-0,1235)-1-1 = 1300 (N) (6.23)
Véi 6 1I:
Qu =Xy V- Foy+ Yy Fo) - Ka - Ky (6.24)

Trong do, F,la téng luc doc truc tac dung lén 6 11 va duoc tinh nhu sau:

Forr = max(Fgp, X Forp) (6.26)
Trong do, Fg;; = e F,;; = 0,95-800 = 760 (N) (6.27)
Y F, =Fg+F,=1235+900 = 2315 (N) (6.28)

Thay (6.27) va (6.28) vao (6.26) ta co:

= F,;; = max(760,2315) = 2315 (N) (6.29)

Céc hé s6 X;;, Y;; dugc tra bang (6.2) theo ti s6 2 = 25 = 267 > ¢
V-Fp  1.800
= X” = 0,37, Y” = 0,66
Thay cac F, va gia tri da biet vao (6.24) ta dugc:

Q,; = (0,37-1-800 + 0,66-2135)-1-1 = 1705,1 (N) (6.30)

Nhu vy, Q;; = 1705,1 (N) > Q, = 1300 (N) va vi 2 6 giéng nhau nén ta ding
Q; 1a gia tri 16n hon lam tai trong quy udc dé€ chon 6 1an cho truc.

Bai 6.2 Tinh tai trong qui wéc Q dé kiém nghiém 6 lan theo kha ning tai dong
cho céc 6 trong so do hinh 6.5. Biét Fr;=3500 (N) ; Fpy= 1500 (N); Foz = 500
(N); Faz= 6000 (N); o sir dung cho goi11a 6 b diia tru ngan d6 c6 C= 40 (KN); Co
=28 (kN); 6 sir dung cho gdi IT 6 kép gém 2 6 diia con ¢ trung c6 C = 60 (kN);
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Co = 37kN; goc tiép xuc a = 12,6°; thoi gian lam viéc ciia 6 Ln =20000 (gio); 0
cO vong trong quay voi toc do n = 2930 (vong/phut), chiu tai khong doi va nhiét
d6 1am viéc nho hon 100°C.

Bai gidi:

Vi sur dung 2 6 khac nhau nén can tinh tai trong quy udc riéng cho timg 6. Cu
theé nhu sau:

- Tai trong quy udc Q; cta 6 dila try ngan d& dugc xac dinh theo cong thirc (6.6):

Q=V-E-Kqi K (6.31)
Thay cac gia tri da cho vao (6.25) ta co:
Q;=1-3500-1-1= 3500 (N) (6.32)

- Tai trong quy udc Q;; cia 6 dila cén dugce tinh theo cong thire (6.3):

Q=& V-Fy+Yy Fy) Kq- K (6.33)
Fa2
= [

L a3 / \

X X P
T AN /

Ff' Frll

Hinh 6.5

Trong do:
+) Fa 14 tong luc doc truc ngoai tac dung 1én 6 kép
F, = Fy3 — Fy = 6000 — 500 = 5500 (N) (6.34)

+) X;1, Y;; 12 céc hé sé duoc xac dinh theo bang 6.2 theo ti sb:

Fair __ 5500
V-Frr1 1.1500

= 3,67 (6.35)

Vi 6 diia con hé sb e duoc xac dinh nhu sau (bang 6.2):
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e=15-tga =1,5tg12,6° = 0,3352 (6.36)
Twr (6.35) va (6.36) co: VF%” = 3,67 > ¢, tra bang (6.2) dugc:
il

X;;=0,67;Y; = 0,67 - cotga = 0,67 - cotg12,6° = 2,9974 (6.37)
Thay céac gia tri tim dugc vao (6.33) ta co:
Q,; = (1-0,67-1500 + 2,9974-5500)-1-1 = 1749 (N)  (6.38)

Bai 6.3 Tinh tai trong qui uéc Q dé kiém nghiém kha nang tai dong cho 6 lan
trong so d6 hinh 6.7. Biét E,= 800 (N); F,,= 1500 (N); F,;;= 600 (N); str dung
6 bi d& chan co goc tiép xtuc o =36°, hé s6 e=0,95; 6 co vong trong quay, chiu
tai khong doi va nhiét do 1am viéc nho hon 100°C.

Bai 6.4 Tinh tai trong qui uéc Q dé kiém nghiém kha nang tai dong cho 6 lan
trong so do hinh 6.8. Biét F,; = 2900 (N); F,;; = 1400 (N); F, = 1000 (N);
st dung 6 bi d& chin co gbc tiép xtic o =26 | hé sb e = 0,68; 6 c6 vong trong
quay, chiu tai khong ddi va nhiét do 1am viéc nhé hon 100°C.

Bai 6.5 Tinh tai trong qui wéc Q dé tinh 6 ln theo kha ning tai dong cho so dd
trén hinh 6.9. Biét F,; =3500 (N); F,;; = 1500 (N); F4, =500 (N); Fo3 = 6000
(N); 6 str dung cho gdi 113 6 diia try ngin dd c6 C= 40 (KN); Cq = 28 (kN); 6 str
dung cho gdbi I 1a 6 kép gém 2 6 diia con ¢& trung c6 C = 60 (kN), C, = 37
(kN), goc tiép xuc a = 12,6°; thoi gian lam viée ctia 6 Ly =20000(gid); 6 ¢6 vong
trong quay voi toc do n=2930 (vong/phit), chiu tai khong d6i va nhiét d6 lam
viéc nhé hon 100°C.

Fa Fa
Fr Lrll Fy Fi
Hinh 6.7 Hinh 6.8
F Fa2
a2
L FaS 7/ ! N —_ X X ~—
x T 7
Fu N Foi Fr Foy Fai
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Hinh 6.9

Frj\ FrIT F”\T »

Hinh 6.11 Hinh 6.12

Bai 6.6 Tinh tai trong qui uéc Q dé kiém nghiém kha ning tai dong cho 6 lin
6 5o dd trén hinh 6.10. Blet F,;= 1700 (N); Fr= 940 (N); F,, =600 (N); Fy3=
1200 (N); 6 sir dung 13 6 bi d& chin co goc tiép xuc a.=26°, hé sé e = 0,68; 6
¢ vong trong quay, chiu tai khong ddi va nhiét do 1am viéc nhé hon 100°C.

Bai 6.7 Tinh tai trong qui wéc Q dé tinh 6 lin theo kha nang tai dong cho truc trén
hinh 6.11. Biét F,,;= 500 (N); Fr,, 700 (N); F 600 (N); 6 str dung 1a 6 diia con
c6 goc tiép xuc o= 12,5°, hé s6 e=1,5tga; 6 c6 vong trong quay, chiu tai khong
ddi va nhiét do 1am viéc nhé hon 100°C.

Bai 6.8 Tinh tai trong quy wdc Q dé chon 6 lan theo kha ning tai dong cho truc
trén hinh 6.12. Biét phan luc tai hai gbi 6 1a F,,= 2000 (N); Frp =1500 (N) luc
doc truc trén hai banh rang 1a F ;= 700 (N); F,,= 1000 (N); 6 str dung 1a 6 dlia
con cb goc tiép xuc o = 12,5, hé s6 e=1,5tga; 6 co vong trong quay véi tbe do
n = 630 (vong/phut), chiu tai khong ddi va nhiét do 1am viéc nhé hon 100°C.
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Chuong 7
NOI TRUC

7.1 Céng thirc va sb li¢u tinh toan

7.1.1 Néi truc ong

Hinh 7.1 Noi truc ong [1]

Nbi truc dng gom 6ng bang thép hoac gang (ding khi truc quay chdm) duoc 16ng
vao doan cudi cua hai truc va dugc ghép voi truc bang chdt (hinh 7.1). Cac kich
thudc co ban cia ndi truc dng nhu sau (hinh 7.1): D = (1,5 + 1,8) - d (mm);
L=2+4)-d; e=0,75-d; d. = (0,25 +4)-d vdi d la duong kinh truc
(mm) va d, 12 dudng kinh chét.

Néi truc 6ng dugc chon theo gid tri cia moé men x04n tinh toan Ty va duong kinh
truc d. M6 men xoan tinh toan dugc xac dinh theo cong thirc sau [1]:
T, =k-T <[T] (7.1)

Trong d6, T 1a momen xoan danh nghia can truyén (Nm); k 1a hé s6 ké dén ché
d6 lam viéc, phu thudc vao loai may cong tac (bang 7.1); [T] 1a md men xoan
cho phép cua nodi truc (Nmm).

- Puong kinh truc d c6 thé xac dinh theo cong thirc sau [1]:

d>"

T
0,2[z]

(7.2)

Trong d6, T 1a md men xodn trén truc (Nmm); [7,] 13 Gng sudt cit cho phép cia
vat liéu truc (MPa); [t.] = 0,25 - g, (MPa) vdi o, 1a gidi han chay cia vat liéu
truc (MPa).
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Ung suat xodn ctia Ong T, va Umg suat cat cua chot phai thoa man dieu kién sau [1]:

k-T-D
T = m < [Tx] (73)
4-k'T
Te =2 <[z.] (7.4)

Trong d6, T 1a mé men xo0dn can truyén (N.mm); [7,] 12 Gmg suit xoén cho phép
cta vat liéu 1am ong; [t,] = (0,3 = 0,4) - o, (MPa); [7.] 14 tmg suit cit cho
phép ctia vat liéu lam chét; [t.] = 0,25 - a5, (MPa) v6i o, 12 gidi han chay cua
vat liéu chdt (MPa).

Bing 7.1 Hé s6 ché dé lam viéc [1]

Loai may cong tac k
- Bang tai, quat gid, may cat kim loai c6 chuyén dong lién 1,2+1,5
tuc 1,5+2
- Xich tai, vit tai, bom ly tdm 1,5+2,5
- May cit kim loai c6 chuyén dong tinh tién dao chiéu 2+3
- M4y nghién. may bua, may cat li tAm, may can 3+4

- Gudng tai, may truc, thang may

7.1.2 Néi truc dia

d4

I
9 7L 3‘—1:— 0 _':"_'A'%g'—-j‘%ﬁ
l2)| 12 E

Wy 0% \W
1

1 LU | ; ]

1 ] g
L

Hinh 7.2 Noi truc dia [1]

Hinh 7.2 minh hoa c4u tao cta ndi truc dia. Cac kich thuéc chinh cua nbi truc
dia dugc tra bang (7.2). Cu thé gdm: Pudng kinh truc hay duong kinh trong cua
moay o khdp ndi d; Puong kinh ngoai cia moay o khdp D = 2 - d; Chiéu dai
moay o L = 1,5-d; Puong kinh di qua tdm céac bulong D, = 3 - dD; Puong

73



kinh ngoai ctia bich ndi D, = 4 - dD; Chiéu day mit bich ndi ¢, = 0,5 - d; Kich
thudc gobao vé t, = 0,25 - d; S6 luong bu long lap ghép n =3 khi d <40 (mm);

n =4 khi 40<d <100 (mm) va n= 6 khi 100<d < 180 (mm).

Bing 7.2 Kich thuéc ciia néi truc dia [1]

Di[: | (N;i - b b L 4 z 92

thép  gang Diy 1 Diy 2 (Nm”)

16 80 1618 12,14 80 60 60 9 0.027

31,5 160 16:18;20; 19 90 65 80 9 0,029

63 315 22 24 100 75 100 9 0,08
20; 22;

125 6 %28 3035 110 80 120 9 0,18

250 125 252832 35 140 110 160 9 0,39
32; 40; 38;

400 200 * 2 450 115 170 11 0,39
35; 3% 450 115 230 11 1,06
40;45; 42;

630 315 B 170 120 170 13 4 207

1000 500 09360 56 yen 45 170 13 4 2,17
055 56 g0 145 230 13 4 -

1600 800 ©00:65:70 63 490 450 170 13 6 -
33 6 190 150 230 13 6 4,73
60,65,  63;71
70; 75; 80

- Kich thuéc nbi truc dia duoc xac dinh theo bang 7.2, tra theo mémqn X04n Tt
(cong thure 7.1) va dudng kinh truc d (cong thic 7.2). Sau khi chon noi truc can

tinh duong kinh cac bu 16ng.

- Khi bu 16ng 1dp c6 khe hd (ntra dudi hinh 7.2), luc xiét can thiét voi mdi bu

long duoc xéac dinh theo cong thire sau [1]:
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2:k'T
=
ZfDO

(7.5)

Trong d6, Dy 14 vong tron qua tim céc bu 16ng (mm) (bang 7.2); z 14 s6 bu 1ong;
f =0,15 + 0,2 1a hé s0 ma sat.

Sau khi xac dinh duoc luc xiét ¥, didu kién bén kéo ctia bu 16ng dugc kiém tra
theo cong thure sau [1]:

1,3:4V

> 227
[Gk] = n’-d%

(7.6)

Véi d 1a duong kinh chan ren ctia bu 16ng (mm); [0y, ] 13 Gmg suat kéo cho phép
cua vat liéu bu 1ong (MPa).

- Khi dung bu long lap khong ¢ khe hd (nira trén hinh 7.2), can kiém nghiém
dicu kién bén cat cho bu 16ng theo cong thirc sau [1]:

< [z ] (7.7)
Trong d6, d, 1a duong kinh than bu 16ng (mm) (hinh 7.3); [t.] 1 Gng suét cat
cho phép, [t.] = 0,25 - g, vOi 0,4 1a gidi han chay cua vat liéu bu 16ng (MPa).
7.1.3 Néi truc vong dan hoi

L1 l2

de

L 81%

Hinh 7.3 Noi truc vong dan hoi [1]
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Bing 7.3 Kich thuéc néi truc vong dan hoi [1]

[T] m d D dm L l dl DO Z Nmax B B Z] D ZZ
m) 1 2
6,3 1 67 20 51 24 22 45 3 80 3 2 1 1 1
0 0 0O 6 7 2
1
1
| 24 63 30 25
2
1 50 4 760
4 0
16,0 1 71
2
1
4
1 28 83 40 30
6
1 32
8
315 1 90 28 84 30 63 650 4 2 2 2 2
6 0 8 1 0 O
1 32
8
2 36 10 50 36
0 4
2
2
63 2 10 36 71 6 570
0 0 0
2 40
2
2 50 12 60 45
5 4
2 48
8
125 2 12 14 45 90 4 460 5 4 3 2 3
5 5 5 0 2 0 8 2
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250

500

1000

2000

OO OO0 — J WA LW NNt QDU N OSQWUB i b O A O AW DD W YW DD W N

65

80

95

16

17

80

11

50

56

60

56

63

71

75

71

80

90

95

90

380

360

285 6 4 3 4

230 8 7 4 4 4
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Nbi truc vong dan hdi c6 cau tao nhu ndi truc dia nhung thay bu 1ong bang chdt
c6 boc vong dan hoi (hinh 7.3). Moi noi truc ¢o6 tu 4 dén 10 chot.

Cac kich thuoc cua ndi truc vong dan hoi duoc tra bang (bang 7.3) theo mémen
xoan Ty (cong thirc 7.1) va duong kinh truc d (cong thue 7.2). Kich thude co

ban cia vong dan hdi cho trong bang 7.4.

Bing 7.4 Kich thuéc co ban ciia vong dan hoi [1]

[T] d. di D; [ [ 1) I3 h
(Nm)
6,3 8 M6 12 28 14 8 10 1
16 - - - - - - - -
31,5 10 M8 15 42 20 10 15 1,5
63 - - - - - - - -
125 14 M10 20 62 34 15 28 -
250 - - - - - - - -
500 - - - - - - - -
1000 18 M12 25 80 42 20 36 2
2000 24 M16 32 95 52 24 44 -
4000 30 M24 38 110 65 30 56 3
Kiém nghiém diéu kién bén ciia vong dan hoi va chot.
- Kiém nghiém strc bén dap cta vong dan hoi theo cong thire [1]:
2-kT
04 = ZDo-dols < [O-d] (78)
- Kiém nghiém strc bén udn cua chdt theo cong thirc sau [1]:
kTl
oy °— < [ay,] (7.9)

"~ 0,1-Dg-d3Z

Trong do, [o4] = (2 +4) (MPa) 1a tmg suat dap cho phép ciia vong cao su; [o,,] =
(60 + 80) (MPa) la img suat ubn cho phép ctia chét; lo = Iy + = véi Iy va I, la
cac kich thudce cua chét (hinh 7.3).
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7.2 Bai tap

Bai 7.1 Thiét ké ndi truc éng dung chdt dé ndi hai dau truc ciia mot hé dan dong
bang tai. Biét cong suat can truyén P =4 (kW), toc d6 quay n =350 (vong/phut),
vat liéu cua ong va chot 1a thép 45 co6 gidi han chay o, = 350 (MPa).

Bai gidi:

- M6 men xodn can truyén ctia ndi truc chit duge xéac dinh theo cong thire (7.1):
T, =k-T < [T] (7.10)

Trong do, k 1a h¢ s6 ché do lélrr} vi€c; voi bang ‘Eéi, tra tgéng 7.1tacok=1,2+1,5;
chon k=1,3. T 1a m6 men xoan danh nghia can truyén (Nmm), xac dinh theo
cong thuc:

T=955-10°-=9,55-105- —=157140 (Nmm)  (7.11)

Thay k=1,3 va T tinh dugc ¢ trén vao (7.10) ta c6 Ty = 204282 (Nmm).

- Xac dinh duong kinh tryc d theo cong thuce (7.2):

d> 3\/ z .= 3\/2"“82 = 22,68 (mm) (7.12)

0,2-[t¢ 0,2-87,5

Vé6i [r.]1a tng suat cit cho phép cua vat liéu lam ong: [t.] = 0,25 0, =
0,25 -350 = 87,5 (Mpa);

Chon d =25 (mm).

- Puong kinh ngoai cua ong ndi: D = (1,5+1,8)-d = (1,5+1,8) - 25 =
37,5 + 40 (mm) Chon D =40 (mm).

- Chiéu dai ciia éngndi L = (2 +4) -d = (2 + 4) - 25 = 50 = 100 mm. Chon
L =80 (mm).

- Cac kich thudce khac: e = 0,75-d = 0,75+ 25 = 18,75;
- Puong kinh chét: d, = (0,25 < 0,4) -d = (0,25 + 0,4) - 25 = 6.25 + 10

(mm); chon d. = 10 (mm).
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- Kiém tra diéu kién bén xo0én cho dng ndi theo cong thirc (7.3):

k-T-D
= m < [Tx] (7.13)

Tt
V6i [r,] 14 tng suét xodn cho phép cia vat liéu lam dng:
[t,] = (0,3+0,4) 0., = (0,3+0,4) 350 = 105 + 140 (MPa);
Thay céc gia tri ctia cac thong s6 da xac dinh ¢ trén vao (7.13) ta co:

_ kTD 1315714040
T 0,2:(D%—d%) ~ 0,2:(40-25%)

T = 18,83 < [t,] = 105 (MPa)  (7.14)

Nhu vay ong n6i ddm bdo di€u kién chiu xoan.

- Kiém tra diéu kién bén cit ctia chdt theo cong thirc (7.4):

< [7.] (7.15)

Véi [t,] 1a tng sut cat cho phép cta vat lidu lam chot:
[z¢] = 0,25+ 0., = 0,25 - 350 = 87,5 (MPa);

Thay céc gia tri ctia cac thong s6 da xac dinh ¢ trén vao (7.15) ta co:

=T = 123,97 > [1.] = 87,5 (7.16)
Nhu véy diéu kién bén cit ciia chét khong thoa man. Do d6 ta ting duong kinh
truc lén d = 30 (mm). Tinh lai cdc thong s6 ta dwge D = (1,5+1,8)-d =
(1,5+1,8)-30 =45,5+54 (mm) Chon D = 50 (mm); L=(2 +4)-d =
(2+4)-30 =60+ 120 mm; chon L =100 (mm); e = 0,75-d = 0,75-30 =
22,5; duong kinh chét: d.=(0,25+04)-d=(025+04)-30=7.5+12
(mm); chon d, = 12 (mm).

- Kiém tra lai diéu kién bén xodn cho éng ndi theo cong thirc (7.3):

k-T-D
Ty = 0z (0 —ah < [7,] (7.17)

_ k-T-D _1,3-157140-50
0,2:(D*—d*) 0,2:(50%-30%)

T, = 9,39 < [r,] = 105 (MPa) (7.18)
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Nhu vay ong noi dam bao diéu kién chiu xoan.

- Kiém tra lai diéu kién bén cit caa chét theo cong thic (7.4):

< [z.] (7.19)

;= +13157140
€7 m12230

= 60,21 < [t.] = 87,5 (MPa) (7.20)

Nhu vay diéu kién bén cit cta chdt duoc dam bao.

Bai 7.2 Thiét ké ndi tryc dia dung bu long lap ’khong co khe ho dé nodi hai dau

truc cho hé din dong may nghién. Biét cong suat can truyén P = 10 (kW); toc do

n =120 (vong/phut); vat li¢u cta truc va bu long 1a thép cac bon c6 gidi han chay

o.n = 300 (MPa).

Bai giai:

- M6 men xoan can truyén ctia ndi truc dia duoc xac dinh theo cong thirc (7.1):
T, =k-T < [T] (7.21)

Trong d6, k 1a h¢ s6 ché do lam viéc; v6i may nghién, tra bang 7.1 ta c6 k=2 +

3; chon k=2.5; T 1a m6 men xoan danh nghia can truyén (Nmm), x4c dinh theo

cong thuc:

= 9,55-10°-= = 9,55 10° - — = 458330 (Nmm)  (7.22)

Thay k=2,5 va T tinh dugc ¢ trén vao (7.21) tacod Ty = 1145825 (Nm).

- Xéc dinh duong kinh tryc d theo cong thirc (7.2):

d > 3\/ LI 3\/“45825 = 40,31 (mm) (7.23)

0,2[1] 0,2:87,5

Vé6i [r.]1a Gng suét cit cho phép cua vat lidu lam éng, [t.] = 0,25 - o, =
0,25 - 300 = 75 (MPa).

Vé6id = 40,31 (mm) va Ty = 1145,8 (Nm) tra bang (7.2) ta co6 cac kich thude
ctia noi truc dia nhu sau: Noi truc dia thép, [T] = 1600 (Nm); d=55 (mm); D=190
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(mm); Do=150 (mm); L=170 (mm); dudng kinh bu 16ng ds=13 (mm); sb bu 16ng
z=6.

- Vi khop néi dung bu 16ng 1dp khong c6 khe hé nén can kiém nghiém diéu kién
bén cat cho bu 16ng theo cong thirc (7.7):

2:k'T _ 2:2,5458330

2 2
7Dyt 6150w
4 4

T, = =19,18 < [r,] = 75 (7.24)

Vé6i [t.]1a tng suét cat cho phép cua vat liéu lam 6ng, [t.] = 0,25 o, =
0,25-300 = 75 (MPa).

Nhu vay diéu kién bén cit cta bu 16ng lap khép ndi dia duge dam bao.

Bai 7.3 Thiét ké',néi‘ truc vong dan hoi dé néj hai dau tryc cta hé din dong xich
tai. Biét cong sudt can truyén P = 6,4 (kW); toc dd n = 1450 (vong/phut); vat licu
cua tryc la thép 35 c6 gidi han chay g, = 310 (MPa).

Bai gidi :

- M6 men xo0dn can truyén cua noi truc vong dan hoi duge xac dinh theo cong
thue (7.1):

T,=k-T<[T] (7.25)

Trong d6, k 12 hé s6 ché d¢ 1am viéc; voi xich téi, tra bang 7.1 ta ¢6 k=1,5 + 2;
chon k=1,75. T 1a m6 men xodn danh nghia (Nmm), x4c dinh theo cong thurc:

— .106 .2 — .106 . 8% _
T =9,5510°~=9,55-10° - == = 42152 (Nmm) (7.26)

Thay k=1,75 va T tinh dugc ¢ trén vao (7.21) tacd T, = 73766 (Nmm).

- Xéc dinh duong kinh tryc d theo cong thirc (7.2):

0,2:[t 0,2:77,5

d > i/ . .= 3\/73766 = 16,82 (mm) (7.27)

Véi [r,.]1a tng sudt cit cho phép cua vat liéu lam truc, [t.] = 0,250, =
0,25 - 310 = 77,5 (MPa).
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Void = 16,82 (mm) va T, = 73766 (Nmm) tra bang (7.3) ta c6 cac kich thude
ctia ndi tryc vong dan hdi nhu sau: md men xoén cho phép bang [T] = 125 (Nm);
d=25 (mm); D=125 (mm); dm=65 (mm); L=145 (mm); d;=45 (mm); Do=90
(mm); s6 chdt Z=4; de=14 (mm); 1;=34 (mm); L=15 (mm); 13=28 (mm).

- Kiém nghiém strc bén dap cua vong dan hoi theo cong thire (7.8):

2:kT 2:1,7573766 _ _
04 = 7500 = roo14zs 1,83 < [04] = 2 (MPa) (7.28)

- Kiém nghiém strc bén udn ctia chét theo cong thuc sau (7.9):

1,75:73766:415
u = W = 54,23 < 60 (MPa) (729)
Trong d6, 64 = (2 + 4) (MPa) 1a tng suit dap cho phép cua vong cao su; o, =
(60 + 80) (MPa) 1a (mg suat dap cho phép cta chét; I, = I, +l;2 =34 + 12—5 =
41,5 (mm).

Bai 7.4 Thiét ké ndi truc dng dung chét dé ndi hai dau tryc ctia hé dan dong may
nghién. Biét cong suat can truyén P = 3,7 (kW); toc d§ quay n =200 (vong/phut);
vat li¢u cua ong va chot 1a thép 35 co6 gidi han chay g, = 320 (MPa).

Bai 7.5 Thiét ké nbi truc 6ng dung chét dé ni hai dau truc ciia hé dan dong xich tai.
Biét cong suat can truyén P = 7,7 (kW); toc do quay n = 160 (vong/phut); vat li¢u
ctia ong va chot 1a thép 45 c6 gidi han chay o, = 350 (MPa).

Bai 7.6 Thiét ké ’nfr)i‘truc 6r}g dung chot dé néj hai dau truc cta hé dan dong vit
tai. Biét cong suat can truyén P = 2,4 (kW); toc d§ quay n = 1450 (vong/phut);
vat liéu cua ong va chot 1a thép 45 co6 gidi han chay o, = 350 (MPa).

Bai 7.7 Thiét ke ndi tryc dia dung bu l6ng lap c6 khe ho dé ndi hai dau truc cta
hé din dong gau tai. Biét cong suit can truyén P = 4,7 (kW); tbc do n =230
(vong/phut); vat liéu cia truc va bu long 1a thép 45 c6 gidi han chay o, = 350
(MPa).

Bai 7.8 Thiét ké ndi tryc dia dung bu 16ng lap khong c6 khe ho dé ndi hai dau
truc cta hé din dong gau tai. Biét cong sudt can truyén P = 2,3 (kW); tdc d6 n
=1450 (vong/phut); vat liéu cua truc va bu 1ong la thép 35 c6 gidi han chay o, =
310 (MPa).
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Bai 7.9 Thiét ké nbi tryc dia dung bu 16ng lap c6 khe ho dé ndi hai dau truc cia
hé dan dong quat gié. Biét cong suét can truyén P = 5,2 (kW); tbc d6 n =1480
(vong/phut); vat li¢u cua truc va bu long 1a thép cac bon c6 gidi han chay o, =
300 (MPa).

Bai 7.1 0 Thiét ké n(f)i truc vong dan hoi dé ndi hai dau truc cta hé dan dong gﬁu
tai. Biét cong suat can truyén P = 1,4 (kW); toc d6 n = 1420 (vong/phut); vat li¢u
cua tryc la thép 45 c6 gidi han chay g, = 350 (MPa).

Bai 7.11 Thiét ké ndi truc vong dan hoi dé ndi hai’ du truc ctia hé dan dong may
nghién. Biét cong suat can truyén P = 7,9 (kW); toc d6 n = 1450 (vong/phut); vat
liéu cua truc la thép 35 co6 gidi han chay o, = 310 (MPa).

Bai 7.12 Thiét ké ndi truc vong dan hdi dé ndi hai dau truc cua hé dan dong thang

may. Biét cong suat can truyén P = 6,4 (kW); tbc d6 n = 1450 (vong/phit); vat
liéu cua truc la thép 45 co6 gidi han chay o.;, = 350 (MPa).
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Chuong 8

MOI GHEP THEN

8.1 Céong thirc va sb li¢u tinh toan

- biéu kién bén dap cua then bang [1]:

2T

‘ ‘ ’ ‘ 04 = m < [O'd] (8.1)
- bicu kién bén cat cua then bang [1]:
2T
T, = m < [TC] (8.2)

Bing 8.1 Cdc théng so cua then bang [1]

Theo TCVN 2261-77; kich thwoc: mm

Duong Kich thudc tiét Chiéu sau Bén kinh géc luon
kinh truc dién then cua ranh r

d, mm ranh then

b h Trén truc Trén 16 Nho Lén nhat
t] %) nhét
1 2 3 4 5 6 7

6...8 2 3 1,2 1

>8...10 3 3 1,8 1,4 0,08 0,16
>10...12 4 4 2,5 1,8
>12...17 5 5 3 2,3
>17...22 6 6 3,5 2,8 0,16 0,25
>22...30 8 7 4 2,8
>30...38 10 8 5 33
>38...44 12 8 5 3.3 0,25 0,4
>44...50 14 9 5,5 3,8

85



1 > 3 4 5 6 7
>50..58 16 10 6 43
~58..65 19 11 7 4.4 0.25 0.4
>65..75 20 12 7.5 4.9
~75.8 22 14 9 5.4
~85.95 25 14 9 5.4 0.4 0.6
~95..110 28 16 10 6.4
> 30 18 1 7.4 0.4 0.6
110...130
> 36 20 12 8.4
130...150
> 40 22 13 9.4
150...170
> 45 25 15 10.4 0.7 I
170...200
> 50 28 17 11.4
200...230
> 56 32 20 12.4
230...260
> 70 36 2 14.4
260...290 1.2 1.6
> 70 36 22 14.4
290...330
> 80 40 25 15.4
330...380
> 90 45 28 17.4
380...440 2 2,5
> 100 50 31 19,5
440...500

Chui thich: Chiéu dai then bcing chon theo dday sau: 6, 8, 10, 12, 14, 18, 20,
22,25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80,90, 100, 110, 125, 140, 160,
180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500.

Trong do, o4 va 7 1a ing sut dap va ct tinh toan (MPa); d 1a dudng kinh
truc (mm); T 1a mémen xodn can truyen (Mmm); b, h, ti 1a cac kich thudc then
(bang 8.1); [04] va [t,] 12 Gng sudt dap va cit cho phép; voi tai trong tinh c6 thé
lay [o4] = 150 (MPa), [7,] = 6090 (MPa); I} 1a chiéu dai phan lam viéc cia
then (mm) [1]:

UL=1,-2-r=1,—-b (8.3)
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8.2 Bai tap
Bai 8.1 Kiém nghiém bén cho mdi ghép then bang trong hinh 8.1. Biét dudong
kinh truc d = 20 (mm); chiéu dai may o [,,, = 50 (mm); m6 men xoan can truyén

T, = 22616,7 (N.mm).

lm

Hinh 8.1

Bai gidi:

Tra bang 8.1 ta c6 cac kich thudc bé rong va chiéu cao then la: bxh = 6x6; Chiéu
sau ranh then trén truc: #; = 3,5; tmin = 0,16 (mm); Chi€u sau ranh then trén 10:
t, = 2,8; max = 0,25 (mm);

Véi I, = (0,8 +0,9) - L, = (0,8 +0,9) - 50 = (40 =+ 50). Ta chon bang [, =
45 (mm) nén chiéu dai phan lam viéc cua then: [, = [; — b = 39 (mm).

Kiém nghiém d bén dap cua then:

2T 2226167 _
%4 =yt~ 2039(6-35) 22,197 < [04] = 150 (MPa) 8.4)

Kiém nghiém d¢ bén cit:

;= 2T _ 2226167
¢ dillb - 20356

= 9,665 < [1.] = 60 (MPa) (8.5)

Vay then cua khop noi thoa man dieu kién bén dap va di€u kién bén cat

Bai 8.2 Xac dinh mdé men xo4n cho phep cua mbi ghép then biang hinh 8.1. Biét
chiéu cao bé mat dép bang nura chiu cao then; tmg suat cat cho phep [t.] =60
(MPa); trng suat dap cho phép [o,] = 120 (MPa).
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Hinh 8.2

Bai 8.3 Thiét ké mdi ghép then bang dung dé ghép banh rang voi truc c6 duong
kinh d = 50 (mm) nhu trén hinh 8.2. Biét vat liéu banh rang 1a thép 40Cr; vat li¢u
then 1a thép C45; chiéu dai mayo | = 70 (mm); md men xoan can truyén 1a 500000
(Nmm); tai trong va dap nhe.

Bai 8.4 Cho mdi ghép then bang nhu trong bai 8.1 v6i mémen xoén can truyén
bang 1,2 1an md men xoan xac dinh dugc nhu & bai 8.1. Kich thudc cta tryc va
may o khong thay d6i; chleu dai then lypen = 0,8 Ly vOi Ly 12 chiéu dai may
0. Kiém nghiém bén mbi ghép then va néu bién phap xir Iy néu diéu kién bén
khong thdéa man.

Bai 8.5 Banh rang truyén luc vong F, = 4 (KN), lap trén truc d =45 (mm) nho
mat then bang nhu trén hinh 8.3. Hiy xé4c dinh chiéu dai can thiét cia then. Biét
duong kinh vong chia cia banh rang d,,,; = 150 (mm); vat li¢u banh rang la thép
45Cr; vat liéu then 1a thép CT6; chiu tai va dap nhe.

%—m

Hinh 8.3 Hinh 8.4
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Bai 8.6 Xac dinh ng suét dap d6i v6i mdi ghép then bang (hinh 8.4). Biét chiéu
dai tinh toan cia mdi ghép bang 30 (mm) va mé men xo0dn can truyén T = 120000
(Nmm).

Bai 8.7 Xac dinh gia tri m6 men xon cho phép cho mdi ghép then bang co kich
thudc 24 x 14 x 100 (mm?) lap trong mbi ghép tang trdng véi truc. Biét vat
li¢u then Ia thép CT45; duong kinh truc d = 80 (mm); vat li€u cua truc la thép
45; vat liéu tang tréng 12‘1 gang; tai trong va dap.

Bai 8.8 M01 ghép hinh try duong kinh d =70 (mm) va chiéu dai 95 (mm) can

phai truyén mé men xodn ¢é dinh T = 1030000 (Nmm). Biét vat liéu cua truc 1a
thép 45; vat liéu may o 1a GX 28-48. Chon va kiém tra then bang theo tiéu chuan.
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Chuong 9
MOI GHEP DINH TAN

9.1 Céong thirc va sb li¢u tinh toan
9.1.1 Piéu kién bén ciia dinh tin

- biéu kién bén cit cua dinh tan dugc xac dinh theo cong thirc sau [8]:

Te = 7 L < [t.] 9.1

Trong d6, i 1a s6 mit cit cta dinh; F; lélrluc tac dung 1én mdi dinh (N); d 1a duong
kinh dinh tan (mm); [7.] 1a Gmg suat cat cho phép cua dinh tan (MPa).

- Theo diéu kién bén cit, dudng kinh dinh tan ciia mbi ghép duoc xac dinh theo
cong thirc sau:

d> |Hmax (9.2)

— izl

V6i, Fpgy 12 luc tac dung 18én dinh chiu Iyc 16n nhat (N).

- biéu kién bén dap mdi ghép dinh tan duoc xac dinh theo cong thirc sau [8]:

Fy
Smin'd

0q = < [o4] 9.3)

V6i Sy 14 chidu day cta bé mit chiu dap nho nhat (mm); [0,] 14 Gng sudt cat
cho phép cua dinh tan (MPa).

- Theo diéu kién bén dap, duong kinh dinh tan dugc xac dinh theo cong thurc sau:

d > —fmax (9.4)

" Smin'loal
+) Xdc dinh lyc tic dung lén méi dinh tin:

- Khi mbi ghép chiu lyc F di qua trong tdm ctia mdi ghép (Hinh 9.1): Khi nay
mdi dinh tan chiu 1 luc E nhu nhau; lyc nay c6 phuong va chiéu theo chiéu cua
Iuc F : ¢6 tri s6 xé4c dinh theo:

F,=F/z 9.5)
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Trong do, z 1a s6 dinh tan cua mo1 ghép;

Hinh 9.1 Hinh 9.2
- Méi ghép chiu mé men M nam trong mit phang tim ghép (hinh 9.2): Khi nay mdi
dinh chiu mot luc Fy;, v €0 phuong vudng goe voi ban kinh tir trong tim tAm ghép dén
tam dinh tan; c6 chiéu theo chiéu quay ctia mé men M; c6 tri s6 x4c dinh theo:

M-T;
Fyi = —
Mi 2
Zri

(9.6)

Trong do, 7; 1a khoang céach tir tim dinh thir i dén trong tim mdi ghép (mm).
- Mbi ghép chiu ca Iyc F va mémem M nam trong mét phing tim ghép (hinh 9.3):

- Méi ghép chiu ca luc F va moé men M: ap dung nguyén 1y cong tac dung dé
xac dinh lyc tac dung 1én dinh tan:

9.7)
Hinh 9.3
9.1.2 Piéu kién bén ciia tdm ghép
- Piéu kién bén kéo cua tdm dugc xac dinh theo cong thtrc:
Fei
O = £ < [O'k] (98)

A

Trong do, Fy; 1a luc tac dung 1én tam ghép tai hang dinh dang xét (N); A 1a dién
tich tiét dién chiu luc ciia tim ghép tai hang dinh dang xét (1a dién tich tim da
trtr phan 18) (mm?).
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Céch xac Qinh luc tac dung 1én tAm ghép tai hang dinh dang xét F,;: Luc tc
dung 1én tam ghép 1a F thi hang dinh trudc s€ chiu tai trong 1a F; hang dinh sau
chiu lyc bt di mot lugng béng ZZ—l - F v6i z1 1a s6 dinh coa hang dinh trudce. Vi
du nhu trén hinh 9.4.

T

Biéu d6 phan bo hrce
Hinh 9.4
9.2 Bai tap
9.2.1 Kiém nghiém cho moi ghép dinh tin
Bai 9.1 Cho mdi ghép dinh tan nhu hinh 9.5a. Biét F = 9 (KN); d = 12 (mm);
Sy =S, = 8 (mm); a=900 (mm); b = 250 (mm); L = a; [g4] = 110 (MPa);
[T.] =90 (MPa). Kiém tra diéu kién bén cho moi ghép.

Bai gidi:

- D& luc F vé trong tim moi ghép ta duge 1 mdé men M va 1 lyc F' =F.Taco:
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F' =F =9 (kN) = 9000 (N) (9.9)

M = (a/3+L)-F = (%+600) - 9000 = 7200000 (Nmm) ~ (9.10)

- Dudi tac dung cua luc F, mdi dinh tan chiu 1 luc E cd tri sb béng:

F, =% =222=3000 (N) (9.11)
- Dudi tac dung cia momen M, céac dinh chiu céc lyc tuong Gng m, F—Mz) va

Fyy3 ¢6 tri s6:
(9.12)

S1

S2

a) b)
Hinh 9.5

Véi 1; 12 ban kinh tir trong tAm tdm ghép dén dinh tan th i. Ta c6:
1 2
rn=r1=_|b?+ (Ea) = V2502 + 3002 = 390,5 (mm)  (9.13)
ry=-a=600(mm)  (9.14)

=> Yr? =r? +1r? +r? = 664980,5 (mm?) (9.15)

Thay (9.13), (9.14) va (9.15) vao (9.12) ta co:

__7200000-390,5

FMl == FMZ == TSO,S = 4228,094(N) (916)
7200000-600
Fus = =oorogos = 04964 (N) 9.17)

- Tt hinh 9.5b ta c6 hop luc tac dung lén cac dinh tan:
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F,=F, = \/FZZ +F2 +2F, Fyy - cos(E, Fyy) (9.18)

V6i cos(Fy, Fpy) = % = 33905 = 0,51256 (9.19)
=> F, = F, = 6315,04 (N) (9.20)
F; = Fy3 — E, = 6494,6 — 3000 = 3496,4 (N) (9.21)
- Kiém tra diéu kién bén cit cho mdi ghép theo cong thirc (9.1) (voi i=1):
7o = b= 22220 = 55,08 < [r.] = 90 (MPa) (9.22)

Nhu vay moi ghép thoa min diéu kién bén cit.

- Kiém tra diéu kién bén dap cho mbi ghép theo cong thirc (9.2):

F; _ 631504
Smind 812

o4 = = 65,78 < [0,4] = 110 (MPa) (9.23)

Nhu vay mdi ghép thoa man diéu kién bén déap.

Bai 9.2 Cho mdi ghép dinh tan chiu lyc nhu hinh 9.6. Kiém nghiém diéu kién
bén cho mdi ghép, biét F; =3 (kN); F, =8 (kN); F; = 1,5 (kN); dinh tan lam
bang thép CT3 c6 tmg suat dap cho phép [o4] = 100 (MPa); ing suét cat cho
phép [t.] = 95 (MPa); duong kinh dinh d= 10 (mm); S, = 10 (mm); Sz =
12 (mm).

T

200

Hinh 9.6 Hinh 9.7

Bai 9.3 Cho mél ghép dinh tan chiu lyc nhu hinh 9.7. Biét tng suét dap va cét
cho phép ctia méi ghép [o,] = 75 (MPa); [z¢] = 60 (MPa); duong kinh dinh tan
d=8 (mm). Kiém tra kha ning chiu tai cuia mbi ghép.
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9.2.2 Xac dinh dwong kinh dinh tan

Bai 9.4 Tinh dudng kinh dinh tan ciia mbi ghép trén hinh 9.8a. Blét F = 6500
(N); a=250 (mm); b =625 (mm); ¢ =1000 (mm); Gng suat dap va cat cho phép
ciia mdi ghép [o4] = 100 (MPa); [1,] = 95 (MPa); chiéu diy cac tim ghép
S1 =12 (mm); S, = 15 (mm).

c b
! |
i | c b
© | -‘-—:—\
B _,lf ..... I B N i |
i P > { ; O N
® o & o
i :/ 3 F, ,/ t rao F \ <
! Fur oA\ —
1 rn N : =
0, 3
=1 1
L/ F! } | F
Fy
S Fua, / ]
“Fz 1/ /Fz

b)
Hinh 9.8
Bai giai:

Doi luc F vé trong tam mbi ghép ta dugc mot mé men M va 1 luc F=F,

F'=F =6500(N) (9.24)
M=F-(b+c/2) =6500-(625+1000/2) = 7312500 (Nmm)  (9.25)

- Duéi tac dung cua luc F7, mdi dinh tan chiu 1 Iyc F ¢ tri s bang:

F=7=22=1625(N) (9.26)

e r 9 A J . . , , —_— = —

- Duéi tac dung ctia mémen M, cac dinh chiu cac lyc tuong ing Fy1, Fyz, Fus
— o
va Fyy €0 tr1 s0:

M'Ti

Fyi = 517 (9.27)

Vi 1; 12 ban kinh tir trong tAm tdm ghép dén dinh tan th i. Ta c6:
P =Ty =Ty = Ty = \/c2+2(2-a)2 _ \/100022+2-2502 — 559 (mm)
(9.28)
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Thay (9.13), (9.14) va (9.15) vao (9.12) ta co:
7312500-559

4-5592

=3270,3 (N) (9.29)

Fyy = Fyy = Fys = Fya =

- Tir hinh 9.8b ta théy hop lyc tac dung 16n nhat 1én dinh tan 1a F, = F; véi tri
sO la:

F,=F; = \/FZZ +FZy+2F, - Fyz - cos(F, Fys) = 4778,7 (N) (9.30)

- Theo diéu kién bén cét, dudng kinh dinh tan ciia mbi ghép duoc xac dinh theo
cong thuc (9.2):

mi-[tc] 7-1-95

d > J4'Fm“x = \/‘“”787 = 8,002 (mm) (9.31)

- Theo diéu kién bén dap, dudng kinh dinh tan dugc xéc dinh theo cong thirc (9.4):

d> Frax _ 47787
~ Smin‘logl  12-100

=3,98 (mm) (9.32)

T (9.31) va (9.32) ta c6 dudng kinh dinh tan phéi chon 1a d > 8,002 (mm). Do
do6 ta chon d=10 (mm).

Bai 9.5 Cho mbi ghép dinh tan nhu hinh 9.9. Biét tai trong F=75000 (N) khong
di qua trong tim; a = 100 (mm); L = 480 (mm); S; = S, = 10 (mm); [0,4] =
105 (MPa); [t.] = 85 (MPa). Xac dinh duong kinh dinh tan.

Hinh 9.9 Hinh 9.10

Bai 9.6 Xac dinh dudng kinh dinh tan cho méi ghép nhu hinh 9.10. Biét M=
2500 (Nm); a=400 (mm); b= 500 (mm); [o4] = 110 (MPa); [t.] = 90 (MPa);
S1 = 20 (mm); S, = 22 (mm).

Bai 9.7 Ghép hai ban ndi 2 mang ban 1& 3 vao chi tiét 1 (hinh 9.11). Biét chiéu
daytim 2 va31a S, = 8 (mm) va S; = 20 (mm). Ung suat dap va cit cho phép
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ciia mbi ghép 1a [o4] = 75 (MPa) va [t.] = 60 (MPa). Xac dinh dudng kinh
dinh tan.

Bai 9.8 Cho mdi ghép dinh tan hinh 9.12. Biét F = 20000 (N); a =300 (mm);
b=150 (mm); L=100 (mm); chiéu day cac tim ghép S; = 8 (mm); S, =
10 (mm); tmg suit cho phép 1 [0,4] = 110 (MPa); [t.] = 80 (MPa). Xac
dinh lyc tac dung Ién dinh tan chiu luc 16n nhét va duong kinh cta dinh tan.

Hinh 9.11 Hinh 9.12

Bai 9.9 Cho mdi ghép dinh tan nhu hinh 9.13. Biét méi ghép c6 z dinh duogc xép
doc theo chiéu luc tac dung; F=230000 (N); S; = 10 (mm); S, = 10 (mm); vat
liéu tAm c6 [0,] = 160 (MPa); vt liéu dinh tan CT2 ¢6 [0,] = 280 (MPa) va
[t.] = 140 (MPa). Xéc dinh dudng kinh dinh tan, s6 dinh tan z can thiét va cac
kich thudc b va L ctia mdi ghép.

L L

3l R S c
RARIE

e1

\/ 10 |_|et t |e 2

//// .

gl -2 tlot Lt e g ) I S ) \

0 S s & .
Hinh 9.13 Hinh 9.14

Bai 9.10 Cho mdi ghép dinh tan chiu lyc nhu hinh 9.14. Biét tai trong F = 320 (kN);
vat lidu cia tAm c6 [o] = 160 (MPa); vét liéu cua dinh tan c6 [o,] =
280 (MPa); [t.] = 140 (MPa); S; = 10 (mm); S, = 12 (mm); b=260 (mm).
Xac dinh dudng kinh dinh tan, s dinh tan va cac kich thude caa méi ghép.
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9.2.3 Xdc dinh tdi trong cho phép ciia méi ghép dinh tin

Bai 9.11 Xac dinh tai trong F 16n nhit ma mdi ghép dinh tan hinh 9.15a c6 thé
chiu duogc. Biét d = 10 (mm) b =300 (mm); a =600 (mm); L = 600 (mm); Gng
suat dap cho phép cua mbi ghép [O‘d] =120 (M Pa); tng suit cét cho phép cua
dinh tan [r.] = 90 (MPa); chidu day cic tim ghép S; = 10 (mm); S, =
15 (mm).

T Z# |
N NZ .
4]

b)

Hinh 9.15
Bai gidi:
-D&i luc F vé trong tam mdi ghép ta dugc 1 mdé men M va 1 lyc F' = F.Taco:

M=(a/3+L) F=(52+600) F =800 -F (Nmm)  (933)

- Duéi tac dung cua luc F/, mdi dinh tan chiu 1 lyc E, c6 trj s6 bang:

E,=F/3(N) (9.34)

- Duéi tac dung cia mémen M, cac dinh chiu céc luc Fyq, Fip, va Fyyz ¢0 tri s0:

M-r;
X Tiz

Fy; = (9.35)

V6i r; 12 ban kinh tir trong tAm tam ghép dén dinh tan thu i. Ta c6:

_ g.m= g-\/M= 223,6 (mm)  (9.36)
r, = \/G a)z +(2 b)2 = JG 600)2 + (2300)2 = 82,843 (mm) ©3))

T = \/(ga)z + Gb)2 = \/(g 600)2 + (§300)2 = 12,31 (mm) (39

Yri=rf+ri+ri=223,6%+282843% +412,31% =
299996,66 (mm?) (9.39)
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Thay céac gia tri r; ¢ trén vao (9.35) ta dugc:

800:F:223,6 _ .

Fit = oo = 0,596+ F (N) (9.40)
800-F-82,843 _ .

Fity = —oeot = 0,754 - F () (9.41)
800-F-12,31 .

- Tr hinh 9.11b ta c6 luc tong hop tac dung 1én cac dinh tan:

F, = J@Z + FZy + 2 F, - Fyy - cos(Fy, Fapy) (9.43)

1

F =\/(—F)2+(0596-F)2+2-1-F-0596-F-(1-a/r)=077-F
1 3 ) 3 ) 3 1 ]
(9.44)

F, = J@Z +F%, + 2 F, Fyy * cos(E, Fy) (9.45)

2
F,= [(3F) +(0,754-F)2+2-2-F-0,754- F - 200/282,843 = 0,894 -
3 3

F (9.46)

F; = \/FZZ + Fls + 2 F, Fys - cos(F, Fys) (9.47)

F; = \/(%F)Z +(1,1-F)?+2 -%-F -1,1-F-400/412,31 =1,352-F
(9.48)

Tir cac két qua trén ta co:
Enax = max(Fy, F,, F3) = max(0,77 - F;0,894 - F;1,352-F) = 1,352 -

F (9.49)
- Tl diéu kién bén cit cta dinh tan (cong thirc 9.1), véi i=1, ta co:
4F; 4+1,352'F
Te = irmd? = irmd? T [ C] (9'50)
(2. .102-
> F g Za w1090 _ 559559 () (9.51)
4-1,352 41,352

- Tir diéu kién bén dap mdi ghép dinh tan (cong thic 9.3) ta co:
Fmax _ 1352°F

O4 = Sin-d = Sind < [O-d] (952)
F < Smin-d-[04] (9.53)
- 1,352 ’
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Trong do,
Smin = min(Sy,S,) = min(10,15) = 10 (mm)  (9.54)

Thay (9.54) va céc gia tri da biét vao (9.53) ta co:
10-10-120

< = 8875,74 (N) (9.55)

1,352

F

Tir (9.51) va (9.55) ta ¢6 [F] = 5225,59 (N).

g
.

a

Hinh 9.16 Hinh 9.17

Bai 9.12 Cho méi ghép dinh tan nhu hinh 9.16. Biét b = 200 (mm); L = 600
(mm); S; = 12 (mm); S, = 10 (mm); [o4] = 120 (MPa); [t.] = 95 (MPa).
Xéc dinh tai trong cho phép ctia moi ghép.

Bai 9.13 Cho mbi ghép dinh tan nhu hinh 9.17. Biét d=12 (mm); a=500 (mm);
L=550 (mm); b=250 (mm); S; =8 (mm); S, = 10 (mm); ung sudt cho
phép [o4] = 100 (MPa) va[t.] = 90 (MPa). Xac dinh lyc tdc dung 1én
dinh tan chiu luc 16n nhat va tai trong cho phép ctia mdi ghép.

25 60 Ftﬂ
“to o F
5|0 o
o o I
120
& ; tj .
Hinh 9.18 Hinh 9.19
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Bai 9.14 Cho mdi ghép dinh tan nhu hinh 9.18. Biét dudng kinh dinh tan d=12
(mm); [o4] = 100 (MPa); [t.] =75 (MPa); chiéu day tam ghép S; =
10 (mm); S, = 10 (mm). Xac dinh tai trong cho phép ciia moi ghép.

Bai 9.15 Xac dinh tai trong cho phép ctia mbi ghép dinh tan hinh 9.19. Biét d =

12 (mm); a=350 (mm); L =175 (mm); h =700 (mm); $; = 20 (mm); S, =
20 (mm); [o4] = 120 (MPa); [t.] = 80 (MPa).
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Chuong 10
MOI GHEP REN

10.1 Cong thirc va s6 li¢u tinh toan

- biéu kién bén kéo cua bu 16ng lap 16ng, chiu luc doc truc [8] :

Or = = <[o7] (10.1)

2
rdf

Trong d6, F 1a lyc tac dung doc tryc bu 1ong (N); di 1a duong kinh chan ren cua
bu 16ng (mm); [ oy ] 1a g suat kéo cho phép cua bu long (MPa).

- Piéu kién bén mbi ghép bu 1ng xiét chat khong chiu Iyc ngoai (hinh 10.1) [8]:

1,34V
Otq = 1,3 O = 72‘—61% S[Uk] (102)

- biéu kién bén khi bu 16ng chiu luc 1éch tim (hinh 10.2) :

1,3:4'V 32V 9,3:4'V

& T e <[0%] (10.3)

Otd = Oktq + Oy =

Vé6i V 1a lyc xiét bu long (N).

Lb
o
T
|
hU
0‘\[

V V' a) b)

Hinh 10.1 Hinh 10.2
- Bu 16ng xiét chat chiu lyc ngoai di qua trong tim tam ghép (hinh 10.3):

- Mdi bu long s€ chiu mot luc F; ¢o tri s6 xé4c dinh theo:
F== (10.4)
- Khi bu 16ng lip co6 khe hd, diéu kién bén ctia bu 16ng nhu sau:
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1,3:4'V
Otq = 1,3 O = 7[‘_61% _<[O'k] (105)

Trong do, f1a h¢ s6 ma sat; voi cac tAm thép hoac gang co thé léy f=0,15+0,20;
s 1a hé s6 an toéq, thuong lay s=1,3 + 1,5; 1 1a s6 bé mat tiép xtc gilta cac tam
ghép; V 1a luc xiét dai oc tdc dung 1é€n buldng (N):

V= % (10.6)
- Khi bu 16ng 1dp khong c6 khe hé, bu 16ng duoc tinh theo diéu kién bén cat va
bén dap: i o
+) biéu kién bén cat:
4-F,
T, = m —<[Tc] (107)
N Y 0
+) bicu kién bén dap:
oy = —2— <[oy] (10.8)
Smin'do

Trong cac cong thire trén, do 1a duong kinh than bu 16ng (mm); ila sO bé
mit chiu cét cta than bu 16ng (vi du trén hinh 10.4 6 i=2); [Tc] la tmg sudt cat
cho phép cua than bu long (MPa). Spinla tri s6 nho trong hai tri s6 S; + S1 va s,
(néu vit lidu cac tAm gidng nhau); [o,] 12 tng suat dap cho phép ctia mbi ghép
bu 16ng (MPa).

é-;),! T A7 Od
F OSSS N N
£ - BTN 0§\$ L
A\
S SN
(},@ /A t'rzv %]
V r r
Hinh 10.3: Bu long lap co khe ho Hinh 10.4: Bu long lap khong khe ho

- Bu 16ng chiu m6 men M nim trong mit phang tim ghép:

+) Khi bu 16ng 1ap c6 khe ho, diéu kién bén cta bu 16ng nhu sau [8]:
1,3:4'V
Otq = 1,3 O = 7z‘d% _<[O'k] (109)

Véi V 1a luc xiét can thiét cua dai ¢, xac dinh nhu sau: Coi hop luc ma sét sinh
ra do xi€t bu 16ng tap trung tai tdm bu long, luc xiét V khi nay dugc xac dinh
theo [8]:
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(10.10)
Trong do, f'la h¢ sd masat; s = 1,5 =+ 2,5 1a hé s6 an toan;
- Khi bu 16ng 1ip khong c6 khe hé, bu 16ng dugc tinh theo diéu kién bén cit va dap:

+) Piéu kién bén cit [8]:

4 Frmax
T, = o <[z.] (10.11)
+) Piéu kién bén dap [8]: .
Oy = smﬁo <[oy] (10.12)

Trong d0, F,,q, 12 Iuc tac dung 1én bu 16ng chiu luc 16n nhat (N), duoc xac dinh
theo:

M- Tmax
Fnax = zkrn--z? (10.13)

- Chiu dong thoi ca lyc va md men nam trong mat phang tam ghép:

Truong hop nay, ap dung nguyén 1y cOng tac dung dé xéac dinh luc tac dung Ién
bu 16ng chiu tai 16n nhit F,,,, va dung luc nay dé tinh bén cho than bu 1ong.

10.2 Bai tap

10.2.1 Kiém nghiém cho moi ghép ren

a L
|
Fu1 Fa 1
l
o Fy 1

D FION Ay
4/ TALZAS 200

< | Fy R Ui Fz
z) Fumz py 1

: Z4 Fys ! F

[lalil 3 |

a) | b)
Hinh 10.7

Bai 10.1 Kiém tra bén cho mbi ghép bu 16ng khong ¢ khe hé trén hinh 10.7a.
Biét F = 10000 (N); do = 14 (mm); a = 300 (mm); b = 210 (mm); L =
450 (mm); h = 34 (mm); S; = 20 (mm); S, = 18 (mm); Gng suit cho phép
[o4] = 115 (MPa); [t.] = 95 (MPa).

104



Bai gidi:
- Roi Iuc Fvé trong tam mbi ghép ta dugc I mé men M va 1 luc F' = F.Taco:

F' =F =10000 (N) (10.14)
M = (a/2+L)-F = (2% +450) - 10000 = 6000000 (Nmm)  (10.15)

- Duéi tac dung cua luc W, mdi bu long chiu 1 lyc E 6 tri sb béng:
F,=7==""=2500(N) (10.16)

. 14 2 ~ r A . r 7 - -
- Duéi tac dung ctia mémen M, cac bu long chiu cac lyc twong img Fyq, Fuyo,

> >, + A
Fy3 va Fyyy 0 tri sO:
M'Ti

(10.17)

V6i r; 14 ban kinh tir trong tim tdm ghép dén tdm bu 16ng thir i. Ta co:

rn=r1r3=a/2=300/2 =150 (mm) (10.18)
r,=1,=b=210 (mm) (10.19)
=> Y1 =rf +1r7 +1¢+r? = 133200 (mm?) (10.20)
Thay (10.18), (10.19) va (10.20) vao (10.17) ta co6:

__6000000-150

Fyy = Fys = 2902350 = 6756,8 () (10.21)
6000000-210

- Tir hinh 10.7 d& thay rang luc tic dung 1én bu 16ng chiu lyc 16n nhét 1a mot
trong 2 luc Fz) hoac F? Ta co:

F, = F, = \|E2 + F2, = /25002 + 9459,52 = 9784,3 (N)
(10.23)

F; = Fy3 + F, = 6756,8 + 2500 = 9256,8 (N) (10.24)
Tir (10.24) va (10.25) ta ¢6 Fpgy = F, = 9784,3 (N).

- Kiém tra diéu kién bén cit cho méi ghép theo cong thic (10.11) (véi i=1) ta co:

__ 4 Fpax _ 497843
Tc= d2i 142
mdgei 1441

= 63,56 < [t.] =95 (MPa) (10.25)
Nhu vay mdi ghép thoa mén diéu kién bén cit.
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- Kiém tra diéu kién bén dap cho mbi ghép theo cong thirc (10.12) ta co:

Fmax __ 75652
Smin'do 1414

0y = = 49,9 < [04]1105 (MPa)  (10.26)
V6i Spin = min(Sy; h — S;) = min(20; 34 — 20) = 14 (mm).
Nhu vay mbi ghép thoa man diéu kién bén dap.

a=120 b=230 al2_ al2

@
S 172y W T p
'\:g,o:ﬁs- ﬁ? : Z[

th 10.8 Hinh 10.9

|
—é—: Tm
DO B NN N
Qo ; Z /Ado &
_é_: e

| F
a L |
Hinh 10.10

Bai 10.2 Mot gia do chiu tac dung tai trong F =10000 (N) duoc gitr chat bang
nhom 3 bu 16ng 1ap c6 khe hé nhu hinh 10.8. Kiém tra bén cho moi ghép khi st
dung bu long M20.

Bai 10.3 Kiém tra strc bén cho mbi ghép bu 16ng lap c6 khe ho hinh 10.9. Biét
F =8000 (N); bu long M22; a = 120 (mm); L =600 (mm); b =120 (mm); hé so
ma sat f=0,15; hé sb an toan k = 1,5; ing suét cho phép cua bu 1ong [ck] = 120
(MPa).

Bai 10.4 Kiém nghiém bén cho mdi ghép bu 16ng khong ¢6 khe hé hinh 10.10.
Biét F = 10000 (N); dy = 14(mm); a=300 (mm); b = 210 (mm); L =
450 (mm); h=34 (mm); S; = 20 (mm); S, = 18 (mm); ung sudt cho phép
[o4] = 115 (MPa); [t.] = 95 (MPa).
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Bai 10.5 Mot thanh ngang chiu tai trong tinh F=12000 (N) duoc giit chit bang 6
bu 16ng nhu hinh 10.11. Biét vat liéu bu 16ng 1a thép CT3 c6 6en=200 (MPa); hé
s6 an toan cla vat liéu bu 16ng [s]=3; h¢ s6 an toan cia mdi ghép k= 1,3; hé sb
ma sat giita cac tim ghép £=0,15; chiéu day tam ghép S; = 18 (mm) S, =
20 (mm); h= 34 (mm). Kiém tra bén cho mbi ghép trong truong hop moi ghep
¢6 khe hé voi bu 16ng M45 va kiém tra bén cho mdi ghép trong truong hop moi
ghép khong c6 khe hé véi bu 1ong M42.

200
6 5 g4 ( 0Mm
A
F §>
300
Hinh 10.11

Hinh 10.12

Bai 10.6 Cho tdm 1 chiu tac dung luc F = 12000 (N) duoc gitt bdi nhom 4 bu
16ng v6i thanh ngang 2 nhu hinh 10.12. Biét mbi ghép ding bu long M32 lap
khong c6 khe hé; tmg sudt cho phép cua vt lidu bu 16ng [0 ] = 120 (MPa);
[t.] =100 (MPa); tmg suat dap cho phép [o,] = 140 (MPa); hé s6 ma st
£=0,25; hé s6 an toan k=1,4; a=500 (mm); D= 250 (mm), o=30% S, = S, = 15
(mm); h = 26 (mm); dy = d. Kiém tra bén cho mdi ghép.

10.2.2 Xac dinh dwong kinh bu long

Bai 10.7 Tinh duong kinh cua bu 16ng trong mdi ghép c6 khe ho hinh 10.13a.
Biét L = 300 (mm); a=250 (mm); b = 150 (mm); F = 10000 (N); hé s6 ma sat f
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=0,15; hé sb an toan k =1,6; ung suat kéo cho phép cua bu long [c]x = 110
(MPa).

Bai gidi:
- Roi luc Fvé trong tam mbi ghép ta dugc 1 moé men M va 1 luc F' = F.Taco:

F' =F =10000 (N) (10.27)

M=(a/2+L)-F= 250 +300) - 10000 = 4250000
2

(Nmm) (10.28)

a L

|

@ gy bl

 — af | e PN\ L

oY \:Z 1l Faly @) |
@) Y

o M y

¥ F21  FuoA bz

: Fuz ! F

2 | P - F Fs |

a) b)

Hinh 10.13

- Duéi tac dung cua luc ﬁ, mdi bu long chiu 1 luc E c6 tri sb bé“mg:

F 10000
P‘Z==

= 2500 (N)  (10.29)

- Dudi tac dung cua mémen M, céac bu 16ng chiu cac luc Fyq, Furo, Fyz va Fuy
O tri so:

M-r;
Fy = 27
Mi Zrlz

(10.30)
V6i r; 12 ban kinh tir trong tAm tam ghép dén tam bu 16ng thtr i. Ta co:

r = 1r3=a/2=250/2 =125 (mm) (10.31)

r, =1, =b =150 (mm) (10.32)

=> Y17 =1 +1r2 + 12+ 17 =76250 (mm?) (10.33)

108



Thay (10.31), (10.32) va (10.33) vao (10.30) ta co:

4250000125

Fuy = Fys = 2200012 = 6967,2(N) (10.34)
4250000-150

- Tt hinh 10.13 dé& théy rﬁng lyc tac dung 1én bu 16ng chiu lyc 16n nhét 1a
mot trong 2 luc Fz) hoiac Fg Ta co:

F, = F, = \JE? + F2, = /25002 + 8360,72 = 8726,5 (N)

(10.36)
F3 = Fys + E, = 6967,2 + 2500 = 9467,2 (N) (10.37)
Tir (10.36) va (10.37) ta 6 Fipax = F3 = 9467,2 (N).
Ttr diéu kién bén kéo ctia bu long:
2 < o] (10.38)

k= md? —

Trong d6, V 1a lyc xiét bu 16ng (N), xac dinh theo cong thirc:

k-Fmax
V= i (10.39)

d1 > \/1,3.4.V — \/ 1,3.4 . K-Fnax — \/1’3'4 . 16:9467,2 = 38,98 (mm) (1040)

.[og] 1.[og] i-f 7.110 1-0,15

Twr (10.40) ta chon bu 16ng ¢6 dudng kinh chan ren d; = 40 (mm).

300 200 500

Fi

75 75  75\25

2

Hinh 10.14 Hinh 10.15
Bai 10.8 Gi4 d5 1 chiu tai tinh véi cac luc tic dung Fi=3000 (N), F=6000 (N) vi
duoc gitr trén cot thép chit U 2 bang bén bu 16ng (hinh 10.14). Biét cac bu 16ng co
cac tmg sudt cho phép [g;,] = 100 (MPa) va [t.] = 120 (MPa); (mg suét dap cho
phép [o4] = 240 (MPa); thanh thép chit U c6 chiéu diy s; =20 (mm); gia d& 1 co

109



chiéu day 18 (mm); hé s6 ma sat gitta cac tAm ghép =0,3; h¢ s6 an toan k=1,4. Xac
dinh dudng kinh bu 16ng ctiia mdi ghép khi lip c6 va khong c6 khe ho.

Bai 10.9 Gia d5 chiu luc nhu hinh 10.15. Biét bu 16ng 1am bang thép CT3 c6
g suét kéo cho phép [o;,] = 100 (MPa); tng suét cat cho phép [1,.] = 120
(MPa); ing suat dap cho phép [o,;] = 240 (MPa); hé sb ma sat giita cac tAm ghép
£=0,2; hé sb an toan k = 1,5; chiéu day tam 22 (mm). Céc lyc tac dung gém F1
= 6000 (N); F2= F3= 3000 (N). Xé4c dinh dudng kinh bu 16ng ctia mbi ghép khi
lap c6 va khong c6 khe ho.

Bai 10.10 Mot thanh ngang chiu tac dung cua tai trong F = 24000 (N) duoc gitr
chit bang nhém 6 bu 16ng nhu hinh 10.16. Vat liéu bu 16ng 1a thép CT20 c6 gidi
han bén kéo cho phép [o.,] = 240 (MPa). Hé sé ma sat giira cac tdm thép f =
0,15; hé s6 an toan k = 1,2. Xac dinh duong kinh bu 16ng cia mdi ghép khi lap
c6 va khong c6 khe ho.

120 360 120 120

U
e e
o §®

/_J F=24.000N

Hinh 10.16 Hinh 10.17

Bai 10.11 Cho mdi ghép bu 16ng c6 khe hé nhu hinh 10.17. Biét F = 16000 (N);
[t.] =90 (MPa); [04] = 120 (MPa); a = 500 (mm); o = 45%s; = 0,85, =
16 (mm); h = 32 (mm); p=45". Xac dinh duong kinh bu 16ng ctia mdi ghép.
Bai 10.12 Mot nbi truc dia st dung 6 bu 16ng nhu hinh 10.18. Biét cong suit can
truyén P=50 (kW); s vong quay ndi truc n=1000 (vong/phat); D, = 250 (mm);
D; = 300 (mm); D, = 200 (mm); hé s6 ma sét giira hai dia £=0,2; tai trong khong
d6i; gioi han chay cua vat lidu bu 16ng [0,,,] = 240 (MPa); hé sb an toan cta vat
liéu bu 16ng [s] = 3; hé s6 an toan cta mbi ghép k = 1,3; chiéu day 2 dia hy = h, =
20 (mm). Xéc dinh duong kinh bu 16ng khi lap c6 va khong c¢6 khe ho.

60_|_60
60___60

N
#
N

o ni1 N2
NN % N\
C—— 1 11 _G. -
Dy 7 ZZ\y T T
)
/D2 \\
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790&@3 /\/a/y? 140 157 o Ao, 1§ I/*Q/Mﬁ 777
a) b)

Hinh 10.18

[ Bai 10.13 Xac dinh dudng kinh bu 16ng trong mdi ghép bu 16ng ¢ khe ho trén
hinh 10.19. Biét F =12000 (N); a=400 (mm); b =300 (mm); L = 300 (mm); hé
s6 ma sat giira hai tim ghép = 0,25; hé sb an toan k = 1,5; Gmg suét kéo cho
phép cua bulong [a3 ] = 95 (MPa).
Bai 10.14 Cho bu 16ng c6 dau 1éch tAm chiu tai trong F=12500 (N) (hinh 10.20).
Biét do 1éch tim e = 0,7 - dy; (mg suét kéo cho phép [o;,] = 90 (MPa). X4c dinh
duong kinh bu long.

©

a L

Hinh 10.19 | Hinh 10.20
10.2.3 Xdc dinh tdi trong cho phép ciia méi ghép bu long

Bai 10.15 Xac dinh tai trong cho phép ciia mbi ghép bu 16ng hinh 10.21a. Biét
d, = 25 (mm); a = 300 (mm); b = 120 (mm); L=450 (mm); hé s ma sat f =
0,12; hé s6 an toan k = 2; [g,,] = 110(MPa).

Hinh 10.21
Bai gidi:
- D61 luc Fvé trong tam mbi ghép ta dugc 1 mo men M va 1 luc F'=F.Ta
co:
F'=F (10.41)
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M= (a/3+L)-F=(%2+450)-F = 550 F (Nmm)
(10.42)
- Dudi tac dung cua luc F, mdi bu 16ng chiu 1 luc E cd tri sb béng:
E,=F/3(N) (10.43)
- Dudi tac dung cia mémen M, cdc bu 10ng chiu cac luc Fiq, Fu, va Fiyz , €6
tri sO:

_ M

Fui =5 (1044)

V6i r; 12 ban kinh tir trong tdm tam ghép dén tam bu 16ng thi i. Ta co:

2
r=r1=[p?+(a) =VI20Z + 1002 = 1562 (mm)  (10.45)

ry=-a=200(mm)  (10.46)

=> Yr? =r?+1r?+r?=288796,88 (mm?) (10.47)

Thay (10.45), (10.46) va (10.47) vao (10.44) ta c6:
_ 550-F-156,2

FMl = FMZ == 88796,88 = 0,9675 -F (N) (10.48)
550-F-200
FMZ = FM4 = m = 1,24 ) F (N) (1049)

- Tt hinh 10.21b dé théy rﬁng luc tac dung 1én bu 16ng chiu luc 16n nhét 1a
mot trong 2 luc Fz) hoac Fg: Ta co:

F,=F= \/Fzz +F1\%12 + 2 'FZ'FMZ'COS(FZ);F—MZ)) =121-F(N)

(10.50)
Thay cos(Fy; Fyp) = =+ = = —= = 0,64 va (10.43) va (10.48) vao (10.50) ta co:
3 1 1562
F,=F,=121-F (N) (10.51)
F;=Fy;—FE,=124-F—-F/3=0,907-F (N) (10.52)
T (10.51) va (10.52) ta c6 Epg = F, = 1,21 - F (N).
Tir diéu kién bén kéo ctia bu 16ng (cong thirc 10.9) ta co:
1,34V
Otd = ”—d% _<[Gk] (1053)

Trong d6, V 1a lyc xiét bu 16ng (N), x4c dinh theo cong thirc:

v =Kmex (10 54)

iof
1,34 k'1,21‘F
=> 25— slad (1055)

Tu (10.55) ta co:
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logli-frd] _
F==por =4117133(N)  (10.56)

Tt (10.56) ta c6 tai trong cho phép dit 1én mbi ghép bu long la F < 4117,133 (N).

: |
el /-
4l % e

S

T )
ol :WJ/ 23 é 25 ‘ D
bi L \Z o
Tr i S 5 ' T
Hinh 10.22 Hinh 10.23

Bai 10.16 Xac dinh tai trong cho phép cia mdi ghép bu 16ng c¢6 khe ho trén hinh
10.22. Biét a;=400 (mm); a =240 (mm); b; =450 (mm); b2 =300 (mm); 5 =20 (mm);
L =500 (mm); vat liéu bu 1ong ¢6 [o4,] = 180(MPa); hé s6 ma sat giita tim d& va
gid la f=0,25; tai trong tinh; h¢ sO an toan khi xiét chatk = 1,5.

Bai 10.17 Noi tryc dia c6 két cau nhu hinh 10.23. Biét ndi truc sir dung 6 bu 1ong
M12 (c6 dudng kinh chan ren d; = 10,863 (mm)) lap c6 khe ho; duong kinh vong
tron qua tim bu 16ng Do= 80mm; vt liéu bu 16ng c6 [o,] = 150(MPa); hé s6
ma sat £=0,2; hé sb an toan k=1,5. Xac dinh mo6 men xo0dn cho phép cua ndi
truc.

Bai 10.18 Xac dinh tai trong cho phép ctia mdi ghép hinh 10.9 khi dung bu 1ong
lap khong c6 khe ho. Biét s; = s3 = 8 (imm); s, = 12 (mm); chiéu dai phan
than bu l6ng khong c6 ren h = 24 (mm).
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150

150

Hinh 10.24

Bai 10.19 Mot gia d5 chiu tai trong khong d6i F nhu hinh 10.24. Biét gia do su
dung 8 bu 16ng M24; vt liéu bu long 6 [g.,] = 300 (MPa); hé s6 an toan cua
vat liéu bu 16ng [s]=3; h¢ sd an toan ctia mbi ghép k= 1,3; hé sb ma sat giita cac
tam ghép £=0,18; s; = 22 (mm); s, = 25 (mm); h=42 (mm). Xac dinh tai trong
cho phép cua méi ghép khi dung bu 1ong lip c6 va khong c6 khe ho.

114



Chuong 11

MOI GHEP HAN

11.1 Céng thirc va sb liéu tinh toan

11.1.1 Méi han gidp moi

é
é s

b
E
|

1)))}))
2 |7
D))
g I

a) b)
Hinh 11.1

- Trudong hop mdi han chiu luc kéo (nén) F nam trong mit phang ghép [8]:

op = =< [o]’ (11.1)
Trong d6 [o]’ 1a tmg suét cho phép ctia mdi han.
- Truong hop mo1 han chiu mé men M nam trong méat phang ghép [8]:
oy = ot < [o]' (11.2)
- Truong hop mdi han chiu c lyc kéo (nén) va momen trong mit phing cta tAm
ghép [8]:

6M , F ,
O'Zzz—.siﬁS[O'] (11.3)
11.1.2 Méi han chéng
a- Moi han chong dgc
- Khi chiu luc kéo F (hinh 11.2) [8]:
. , : 2:1:0,7°k = [r] (11.4)
- Khi chiu m6 men M nam trong mat phang tam ghép (Hinh 11.3) [8]:
M !
T=WOS[T] (11.5)

Trong do, W, 1a moémen chong xodn ciia moi han tai tiét di¢n nguy hiém.
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- Khi chju ca F va m6 men M nim trong mit phang tim ghép: 4p dung nguyén
1y cong tac dung dé tinh:

I Tmaxl = ITF + Trmax| < [7]' (11.6)
Chu y: - Khi cac dudong han khong doi xtrng nhau qua dudng tac dung cua luc

(hinh 11.4), tir diéu kién strc bén déu cua hai duong han, ta c6 quan hé [8]:
ll e
=== (11.7)
lz e
- Vi méi han tuong dbi ngén (1< b), quy udc ung suat c6 phuong doc theo mdi
han va dugc phén bd déu theo chiéu dai m01 han (hinh 11.3b). Nhu vay cac ung

sudt trong moi han tinh theo cong thirc gan ding [8]:
M

T=0om S [7] (11.8)
a, b2
2 [ )
F T '_;,1,,_5 | /w
T
(EEEENENEEEa
1=50k b)
Hinh 11.2 Hinh 11.3
H((([H[([(
T\ NN\
F ' & JF
.
g
zl//l
2
Hinh 11.4
b. Méi han ngang
- Khi chiu lyc kéo F (hinh 11.5):
Néu han mot moi [8]:
F !
’ , 1= S [7] (11.9)
Neéu han hai moi [8]:
F '
= o <[] (11.10)
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Hinh 11.5 Hinh 11.6
- Khi chiu mé men M (Hinh 11.6):
Néu han mot moi [8]:
M M ,
™ = = Toenr (7] (11.11)
Néu han hai méi [8]:
== <[t (11.12)

Wy 2:20,7k-b?
- Khi chiu ca F va m6 men M nam trong mat phang tdm ghép: ap dung nguyén
1y cong tac dung dé tinh [8]:

. . Tmax = v + Tumax < [7]' (11.13)
c. Moi han hon hop
- Khi chiu lyc kéo F (hinh 11.7a) [8]:
=ms [t]’ (11.14)
- Khi chiu mé men M (Hinh 11.7b) [8]:
Tumax = 7" Pmax (11.15)

Véi J, md men quén tinh doc cuc cta tiét dién nguy hiém cua mdi han dbi véi
trong tam cua dién tich nay; pmqa, khoang cach tir trong tim tiét dién nguy hiém
dén diém xa nhat trén tiét dién nguy hiém.

- Khi chiu ca F va m6 men M ndm trong mit phang tim ghép:
[Trmax! = ITF + Tamax| < [t]’ (11.16)

Chu y: Khi moi han doc khéd ngdn so v&i moi han ngang (la < 0,51, ) va chiéu
rong canh han nhé so véi kich thudc b, ta cé the coi nhu Gng suat ti€p tq sinh ra
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trong mdi han doc c6 phuong song song voi mdi han nay va phan phéi déu trén
sudt chiéu dai méi han. Khi nay diéu kién bén s& la:

Khi mdi han chiu mémen M [8]:

M
7= <[zl 11.17
07kznz,,l+°7’”’21 7l ( )

Khi mbi han chju ca lyc va mémen trong mit phing ghép [8]:

F M ,
T = + - < [1] (11.18)
07HL " 07kl 1y +27o
V&iL=21y+1,
ld A
~
bz T S Tmax
Tn AT 77777
<H ! A
S = - | E g/
- » Tn % |
- A |
(T d /{////J
T 0.7k fa
b)

Hinh 11.7
11.1.3 Méi han géc
a. Truong hop mdi han chir Y hoic chir K: tinh toan nhu dbi voi han giap méi.

- Khi chiu lyc F nam trong mat phang ghép (hinh 11.8a) [8]:

op =—<[o]’ (11.19)
7 7 7
B R e N
M M
Y, 7 7
Z - %@zz ?Z:I
@) b) o
Hinh 11.8
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- Khi chiu mé men M nam trong mit phang ghép (hinh 11.8b) [8]:

6-M

Oy = 52 S o]’ (11.20)

- Khi chiju ca Iyc F va mémen M trong mit phing cta tAm ghép (hinh 11.8¢) [8] :

F

6-M
12:s — I's

oy = -+t —<[o] (11.21)
b. Truwong hep moi han khéng vat mép: Tinh toan nhu mdi han chong; tiét
dién nguy hiém la tiét di¢n phan giac dudong han.

7 7 7
%E_._.Z‘._.__F, 4§___: ______ n %E_,_f_’ E—
M M
7 7 7
N N /(\
N | N\ @ | /-/X\\? 0 |
a) b) ¢
Hinh 11.9

-Khi chiu lyc F nam trong mit phang ghép (hinh 11.9a) [8]:

F /
U= okl = (7] (11.22)

- Khi chiu m6é men M nam trong mit phang ghép (hinh 11.9b): Tinh quy wéc
theo tng suat cat [8]:

_ Ou _ 6-M '
™M= T okl S o] (11.23)

- Khi chiju ca luc F va mdémen M trong mit phang ctia tim ghép (hinh 11.9¢) [8]:

F 6-M
2:0,7'k:l  2:2:0,7°k-12

T=Tp+1Ty = < [a] (11.24)
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¢. Moi han géc chiu mémen uon va mémen xoan

A

e

\
d

T

My

z\\

Hinh 11.10

Khi moi han goc chiu ca mé men udn va mé men xoan (hinh 11.10), diéu kién
bén la [8]:

T=412+ 712 <[7] (11.25)

Trong d6, T, va 7, 1a mg suit do mé men uén M, va mé men xoan T gy nén,
dugc xac dinh theo cac cong thuc sau [8]:

2T
tx = 07 kmaz
My | 4My
T wy,  07kmd?

(11.26)

(11.27)

Ung suét cho phép ctia m01 han khi tai trong tinh liy theo bang 11.1.
Bing 11.1 Ung sudt cho phép ciia méi han khi tdi trong tinh [8]

Phuong phap han Khi kéo Khi nén Khi cat

‘ [op ]’ [on]’ [z]’
Han tu dong, ban ty dong, han bang [o%] [o%] 0,65 - [oy]
tay dung que han 542A va 350A
Han bang tay voi que han chat lwong 0,9 - [0y ] [o%] 0,6 - [oy]

binh thuong 342, 350

11.2 Bai tap
11.2.1 Méi han gidp méi

Bai 11.1 Tinh luc kéo cho phép cia mdi han giap méi trén hinh 11.11. Biét tAm
thép co tict dién b X § = 200 X 12 (mm?) véi vat lidu 1a CT3 ¢6 tng suat cho
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phép [0;,] = 160 (MPa); han bang tay dung que han 342; g suat kéo cho
phép ctia moi han [ay]" = 0,9 - [y ].

Bai gidi:

M&i han giap méi chiu luc kéo F nén tmg suét sinh ra trén méi han tinh theo
cong thirc (11.1):

op == < [o] (11.28)
=>F<b 5 [a] (11.29)
=>F <200-12-0,9-160 = 345600 (N) (11.30)

Két luan: tai trong 16n nhat ma mdi han chiu dugc 1a: E,,,, = 345600 (N).

Bii 11.2 V6i moi han giap méi cho ¢ bai 11.1, thiét ké duong han dé luc kéo cho
phép cua tam tang lén 1,2 lan.

T
IN 7\ aered
R |
Hinh 11.11 : Hinh 11.12

Bai 11.3 Mot binh chira khi duoc ghép bang han nhu hinh 11.12. Biét duong
kinh D = 320 (mm); d = 300 (mm); vat li¢u lam binh 1a thép 14T°2 c6 Gng suat
kéo cho phép [o3,] = 190 (MPa); han bang tay va sir dung que han »42. Xac dinh
ap suat cho phép cta binh chtra.

11.2.2 Méi han chong
Bai 11.4 Xac dinh ti sb /b cho mdi han doc trén hinh 11.13. Biét chiéu cao tiét

dién han bang chiéu day tdm ghép; vat liéu tdm han 1a thép it cacbon; han hd
quang bang tay vdi que han »42.
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LLLLLEE LUy

T
' ) P = 600KN
1
1

LU

TTTTTTITTTTTT

d

Hinh 11.13 Hinh 11.14

Bai 11.5 Cho mbi ghép han nhu hinh 11.14. Biét P=600 (kN); vt liéu hai tim
thép chit U 12 CT3 c¢6 tng suit kéo cho phép [ox] = 117 (MPa); han tu dong dudi
16p thudc han; chiéu rong canh han k=8 (mm). Xac dinh tiét dién ngang ctia thanh
thép chit U va chiéu dai caa mdi han.

Bai 11.6 Cho mbi ghép han nhu hinh 11.15. Biét dién tich tiét dién thanh thép
gbec A =19,1 (cm?); B = 120 (mm); zo= 7,5 (cm); k = 12 (mm); ting suét cat cho
phép cua mbi han: [t.]" = 0,65 - [oy;] V6i [0kc] 1 Gmg sudt kéo cho phép cua
tam ghép. Tinh chiéu dai L,, L, dé kha ning tai ciia mdi han va thanh thép goc
Ia nhu nhau.

L
x LOLUEELEEELrrtl
A\
o ] F
™ N E (
[TTTTTEH
L2
L1
f'”'”'”””“””! i (AT |—
EIE m— ——— . | &=
i||||||||||||||\|||| TTTTTTTTT i / |_r
ld Tz
Hinh 11.16 Hinh 11.17
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Bai 11.7 Xac dinh tai trong ctia mdi ghép han bai 11.5 biét img suat ciia mdi han
[tc] = 96 (MPa).

Bai 11.8 Tinh chiéu dai I; cAn thiét cia mdi ghép han trén hinh 11.16. Biét thanh
thép chit U ¢6 dién tich tiét dién A= 20,7 (cm?); kich thuéc a X b X ¢ =
180 x 70 X 5,1) (mm3); mbi han chiu luc F = 260 (kN); m6 men M = 6,5
(Nm); irng suét cit cho phép ciia méi han: [7,]’ = 120 (MPa).

Bai 11.9 Tinh chiéu dai L;, L, ciia mbi ghép han hinh 11.17. Biét tai trong F =
49000 (N); B = 12,5 (cm); Zo= 4,1 (cm); [t.]" = 80 (MPa); bé rong canh han k
=10 (mm).
Bai gidi:

Tir diéu kién bén ctia mdi han (cong thirc 11.14):

F

szﬁ[‘[c] (1131)
F 4900
L+ Ly 2 5o = oo a0 = 87,5 (mm) (11.32)

Theo diéu kién strc bén déu (11.7) ta co:
Ly _ B-Zy _ 125-41

GRS =205  (11.33)

L, Zo 41

Tur (11.33) ta co:
L, =2,05-L, (11.34)

Tir (11.32) va (11.34) ta cé: L, = 58,8 (mm) va : L, = 28,7 (mm).

Bai 11.10 Cho mdi ghép han nhu hinh 11.18. Biét thanh thép goc c¢6 dién tich
tiét dién A = 19,7 (cm?); kich thude: a X b X ¢ = 125 x 80 x 10 (mm?);
Zo=4,1 (cm); chiéu rong canh han k = 10 (mm); Ung suét cét cho ' phép cua moi
han: [TC]’ = 0,65 - [op¢] V61 [0%¢] ing sudt kéo cho phép cua tim ghép. Tinh
chiéu dai L,, L, dé kha nang tai ciia mdi han va thanh thép goc 1a nhu nhau.

Bai 11.11 Xac dinh tai trong cho phép ciia méi ghép han trong bai 11.10 biét
ung suat cuia moi han [z.]'= 120 (MPa).

Bai 11.12 Cho mdi ghép han nhu hinh 11.19. Biét ing suét cho phép cua mdi
han [t.]" = 120 (MPa); b =200 (mm); a=90 (mm); L = 170 (mm); chi€u rong

Lo \ , . yo 2
canh han k = 6 (mm); trong tdm cua moi han G dugc xac dinh bdi ¢ =

b+2-a’
Xac dinh tai trong cho phép ctia moi han.
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Bai 11.13 Cho mbi ghép han nhu hinh 11.20. Biétk = 6 (mm); h = 60 (mm); L
= 600 (mm); bé rong tAm han b 12 (mm); ung suit cho phép cua tim han la
[0k:] = 140 (MPa); (mg suit cit phép ciia mbi han [t.]’ = 0,6 * [04]; Gng suat
kéo cho phép ctia mdi han 1 0,9 - [0y, ]. Xéc dinh lyc F cho phép ciia mbi ghép.

Bdi 11.14 Xéc dinh lyc F cho phép ciia mdi ghép han trén hinh 11.21. Biét cac
thong so giong nhu trong bai 11.13.

C

L e
‘gllllllllllllll: ? i dia
l\ YT | : B % IG S 2in i,
/] ® 1 = ! ;
“7_-—-_—]—_} F g 2| 0' 'fHIIIIIIIIIIII‘ -
T ' T a L
_ L | b __| R 1F
Hinh 11.18 Hinh 11.19
11.2.3 Moi han géc
L
L 4 K F 1
Vars
/ ) / Z
% L]
2 2 =
‘e Z
7 o
b b
Hinh 11.20 Hinh 11.21 Hinh 11.22

Bai 11.15 Cho mdi ghép han nhu hinh 11.22. Ong 1 dugc han véi tAm 2 ¢ chiéu
day s =8 (mm) bang mbi han chdng c6 bé rong canh han k, chiu ngoai lyc R =
40000 (N) va md men xodn T=1,75.10° (Nmm); dng c6 dudng kinh ngoai d =
100 (mm); duong kinh trong do= 68 (mm); h =200 (mm). Xac dinh kich thudc
canh han k, biét ing sut cat cho phép ciia mbi han: [t.]’ = 120 (MPa).

Bai gidi:
Pay 1a mdbi han goc chiu lyc va mé men xoan nén diéu kién bén duogc xac dinh theo:

T=4/t3 + 12 < [1] (11.35)
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Trong do, Tz va 1, 1a ung suat do luc kéo R va m6 men xoan T gay nén, duogc
xac dinh theo cong thuc:

R
= (1136)
My 2T
=gt e e (1137)
Thay (11.36) va (11.37) vao (11.35) ta co:
—J( R )2+( 27 )2<[]’ 1138
= 0,7-k-mr-d 0,7-k-md2) — T (11.38)
gy _ e
> = = 1,52 (mm) (11.39)
7-d-0,7-[t]’ 7-100-0,7-120

Vay bé rong mdi han toi thiéu k = 1,52 (mm).

Bai 11.16 Cho két cau ghép bang han nhu hinh 11.23. Biét F=5 (KN); L=120
(mm); d= 30 (mm); tng suat cho phép ctia moi han [1.]" = 100 (MPa). Xac
dinh kich thudc canh han.

100 S5kN

-l

25
[
i
i
i
i
i
[
|
i
i
|

Hinh 11.23 Hinh 11.24

Bai 11.17 Mot tryc tron dugc han cimg voi gia do bang mdi han goc nhu hinh
11.24. Xéac dinh kich thuéc mdi han néu tng suét cat cho phép ctia mdi han
[t.]' = 100 (MPa).
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