CHUONG VI

TRUYEN DONG CAC BDANG

|.CONG DUNG, YEU CAU, PHAN LOAI:
1.1. Cong dung:

Truyén ddng cac dang dung dé truyén mémen xoan gitra cac truc khéng thang
hang. Céc truc nay léch nhau mét géc o > 0° va gid tri ciia o thwong thay déi.

1.2. Yéu cau:

v' V&i bat ky sé vong quay ndo cla truc cac dang khéng dwoc phép co cac va
dap va dao dong, khdong phat sinh ra tai trong déng qua I&n do mémen quan tinh
gay nén.

v’ Céc truc cac dang phai quay déu va khdng xuét hién tai trong dong.

v' Ngay ca khi goc l1éch o l&n thi hiéu suéat truyén ddng van phai bao dam Ion.

1.3. Phan loai:

1.3.1. Theo c6ng dung, truyén déng cac diang chia ra 4 loai:

Y Loai truyén mémen xoan tlr hdp sé hoac hdop phan phdi dén cac cau chu

déng (goc a tir 15° +20°).

' Loai truyén mémen xoan dén cac banh xe chi ddng & cu dan huwéng (otmax
tor 30°+40°) hodc & hé théng treo ddc 1ap (oumax = 20°).

Y Loai truyén médmen xoan dén cac bd phan dat trén khung (aumatt 3°+5°).

Y Loai truyén mdmen xo0an dén cac cum phu (omaxtlr 15° + 20°).

1.3.2. Theo sé khé&p cac diang chia 3 loai:
Loai don (c6 1 khép ndi cac dang).

Loai kép (c6 2 khop noi cac dang).

Loai nhiéu khép cac dang.

ANANRN

1.3.3. Theo tinh chat déng hoc cta cac ding chia ra:
v Loai cac dang khac toc
v Loai cac dang dong toc.
1.3.4. Theo két cau cac dang chia ra:
v Loai khac toc gom loai cirng va loai mém. ‘ ,
v’ Loai dong toc gom co: dong toc kép, dong toc cam, dong toc bi voi cac ranh
phan chia, dong toc bi v&i don phan chia.

11.DONG HOC CUA CO CAU CAC PANG:
2.1. Co’ cau cac diang don:

Khi can truyén chuyén dong tlr truc 1 (cht ddng) sang truc 2 (bi ddng) véi géc
léch gitra hai truc la o > 0, bat buéc phai st dung co' cau cac dang.

Trén hinh 6.1 la o cAu cac dang don khac tdc. Khi cac truc quay thi chét chiv
thap sé quay luc l&c trong gidi han goc a. Boi vay sé sinh ra sy quay khong deu
cha truc 2 khi truc 1 quay déu. O gido trinh nguyén ly mayda chirng minh mbi
quan hé gitra o,vao,:
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tg ¢, =tgp,cosa (6.1)
Trong doé: ¢,vag; la cac goc quay cua truc cha déng 1 va truc bj déng 2.
Theo (6.1), Bu biét gia tri géc o thi rng véi mot gia tri ¢,ta co bt gia
trip, twong ng.

Hinh 6.1: Co céu céc dang don.

& hinh (6.2) cho thay sy thay déi hiéu sb goc (¢,-¢,) sau nira vong quay cla
truc 1. Ba dwdng cong (ng véi cac géc a=10°, a =20°, o =30°.

Tw do thj bien thién cda hiéu (o,-¢,) ta thAy sau mdt vong quay cuia truc 1 sé
c6 hai Bn truc 2 vwot nhanh hon truc 1 va hai Bn cham hon truc 1. Néu truc 1
quay déu thi van toc goc o, la hang so.

¢1-92[°]

4 —_2()°

; //\\ /(x—30

1 o=10°
30 60 — o

¢o1[°]

. 90 120 150 180

2 /

3 /

4 d

Hinh 6.2: Suthay dbi hiéu s6 goéc quay gitka ¢, va o

Dé biét dwoc van tdc goc o, cla truc 2 thay dbi thé nao, ta dao ham biéu thire
(6.1):

d
d—(fl: cosa. (52 (6.2)
COSs™ @, Ccos™ ¢,

Chia hai vé (6.2) cho dt va lvu y:
_do, _do,
dt dt

o, va o,

Chang ta co:
©, _ cos’ ¢, 6.3)

®, COS OL.COS2 0,
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Tir (6.1) chiing ta thay co thé thay thé cos® ¢, béng biéu thirc cb ¢; va a. Binh
phwong 2 vé biéu thirc (6.1) va qua bién ddi lwgng giac ta co:
COS2 o
o 5 (6.4)
g @, +cos” a
Két hop biéu thirc (6.4) véi (6.3) ta sé& c6 mdi quan hé gitra o, va w,:
o, cos QL (6.5)

) 2
®, sin” @, +cosa.cos” @,

cos?®2=

~ cosa ~ (Q) . as

Vi — > 5 # const cho nén —% = const, trong khi d6 »; = const,
sIn” @, +COS™ 0l..COS™ @, ,;

b&i vay suy ra w, # const. Nhw \ay co céu cac dang don nay khong dam bao

duoc sy doéng téc gilra truc 1 va truc 2, nén dwoc goi 1a co cu cac dang don

khéc tc.
Gia tri I16n nhét clia ty s6 2 dic trng cho sy quay khong déu cda truc 2 sé

@,
lrng Vi gia tri nhé nhat ctia mau sb khi ¢,=0°, 180°, 360°..... (kx). Luc d6 ta co:
[0) 1
(—) max = (6.6)
W, cosa

S > x - @, , L oy
Gia tri nhé nhat cia—2 &rng vO&i cac gia tri:
@,

¢,=90°, 270°, ... (2k+1) g , ltc do6 ta co:

(&) min = COS a (6.7)
@,

Tw (6.5) chung ta lap dwoc biéu thirc (6.8) sau day:

O —®, sin” @, +cos” a..cos” @, —cosa.

- 2 2 2
o, sin” @, + cos” acos” @,

Quan hé cla ty s 122 §éi v&i géc quay ¢, ing Vi a.=10° a =20°, o =30°
®,

dwoc trinh bay & hinh (6.3)

MW1—Mm2
m2
=30°
0,15 / _0=20°
0,10 ,’ =10°
0,05 [ —
0 30 | N 130 180 ¢!
pp— 60 P02~
_():1 ) \\ !
-0,15! \

Hinh 6.3: B4 thi bién thién cua w,,
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2.2. Co cau cac dang kép:

1\\K1

Hinh 6.4: Co céu céc dang kép.

Xét trurng hop ching ta can truyén chuyén dong tir truc 1 dén truc 2 thong
qua truc 3 va goc léch gilra cac truc o, >0va a,>0. Cac truc dwoc ndi v&i nhau bdi
hai khép cac dang don khac tbc ky va ko. Truc 1 ¢6 géc quay ¢, va van tbc goc o;.
Truc 2 ¢6 goc quay ¢, va van tbc géc .. Truc 3 ¢d goc quay ¢z va van tdc goc ms.

Gia thiét khi bat dau chuyén dng, nang chi déng (ndi véi truc 1) nam trong
mat phang thang dirng, néu ching ta ap dung truc tiép coéng thirc (6.1) cho géc
quay @1 va 3

tg¢p1 = tg@s.COS 0, (6.9)

Néu khi bat du chuyén déng, ca hai nang cac dang cla truc 3 cung nam trong
mo6t mat phdng nam ngang thi ta khéng thé ap dung cong thirc (6.1) dé tim méi
quan hé gitra @3 va ¢,, Vi cong tiikc nay chirng minh cho nang chi déng nam
trong mat phang thang ding.

Mudn ap dung (6.1) vao khép cac ding K,, ta ptai gia thiét ca hé théng da

quay di mot goc g va luc dé chung ta co:

t9(es +%) = tg(p2 + g).cos%.
Qua bién dbi tré thanh:

tgp, = tgpz.coOSa., (6.10)
T (6.9) va (6.10) chung ta nhan duoc:
tge; = tge, SN (6.11)
cosa,

T biéu thirc (6.1) ta thdy ngay: Néu o, =a,thi @1=¢,, 1rc 14 o1 =m,. Trudng
hop nay dwoc goi 1a co cu cac dang kép dong téc.

Néuo, # o, thi @1, trc 1a 0% o, Treéng hop nay duoc goi la co ciu céac
dang kép khac tbc. Truong hop thir nhat [a mét trong cac bién phap dé giai quyét
van dé dong tdc & truyén dong cac dang.

Hién nay & trén xe c6 2 cach bd tri co cAu cac dang kép dam bao diéu kién
dong téc o, =a,(Hinh 6.5a va 6.5b)
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az K> 3

Hinh65a: g = o Hinh 6.5b: 1= a5

Phwong an a: Truc 1 va truc 3 song song v&i nhau.
Phwong an b: Truc 1 va truc 3 giao nhau.

Phwong an ndo lam cho géc léch a, (o) gidm 1a cach b tri tét. Vi khi o nhd thi
sy quay khéng déu cua tryc cac dang trung gian 2 sé giam, do do6 tai trong tac
dung lén truc giam, dieu dé cho phép tang tudi tho cliia cac truc cac dang.

2.3. Khép cac ding kép dong toc:

AB
It i

Hinh 6.6: Khép céc dang kép ddng téc.

Trén hinh 6.6 1a & db khép cac dang kép dong tdéc dwa trén nguyén ly déng
tdc & (hinh 6.5). D& c6 dwoc khép cac dang kép déng tdc ngudi ta da rat ngan
truc 2 thanh doan AB va téng hop hai nang cac dang dia truc 3 thanh mét nang
cac dang kép. Ngoai ra phai thém mét co' ciu chinh tam dé bao dam diéu kién o4
= Olo.

2.4. Khép cac diang dong toc loai bi:
2.4.1. Péng hoc khép cac dang déng toc loai bi:

Khép cac dang ndi gitra hai truc va luén ddm bao o, = o, dwgc goi la khop cac
dang dng téc. Loai nay thwdng dung & cac xe cé ciu trwdc vira la cau dan
hwéng vira 1a cau chi dong.

Nguyén tc co ban cla né la diém truyén lwc [udn ludn nam trén mét phang
phan giac cua goc giao nhau gitra hai truc.

Trén hinh 6.7 1a so d& ddng hoc khép cac dang loai bi.

Hai truc cac dang thuwc té dwoc thé hién bdi truc 1 va 5, théng qua co' ciu cac
nang va cac vién bi ching tiép xdc véi nhau tai P (tam vién bi) Khi truc 1 quay
mot goc ¢ thi truc 5 quay moét goc o, luc do dém P sé chuyen dén vi tri moi la
P,. Diém cubi cua truc 1 1a A sé két ndi v&i nang cac dang. Diém bat dau cla truc
5 |a C sé& két ndi v&i nang cac dang. Khi tinh toan ta dat: AP, = x, CP, = y.
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Hinh 6.7: So dé déng hoc khép céc déng loai bi.

Tw P, ha dwong vudng géc P,Q xubng mat phdng APC. Tir Q ha tiép cac
dwdng vudng goc QR va QS xubng cac truc 1 va 5.
Tw cac tam giac vudng trén hinh 6.7:
P.QR suyra P,Q =P;Rsin ¢,
P1QS suyra P;Q = P;Ssin os.
AP:R suyra P;R = xsin 6,
CP.S suyraP;S =ysin 0,.
B&i vay:
P1Q = xsin ¢, Sin 04,
P.1Q =y sin @y Sin 0.
Tuce la:
x.s'ine1 (6.12)
y.sin0,
bat OP,= z, OA = a, OC = b va ap dng dinh ly cdsin cho cac tam giac AOP ,
va COP; ta co:
z? = x* + a® -2ax cos 0,

sing, = sing;.

z? = y* + b? -2by cos 6,
Giai hai phwong tinh bac hai trén dé tim x va y (& day chung ta chi lay gia tri
dwong vix>0vay > 0)

X= +./z> —a’sin’ 0, +a.cos0 (6.13)
1 1

y=i\/z2 ~b*sin*0, +b.cosH, (6.14)
Thay (6.13) va (6.14) vao (6.12) ta co:
(\/z2 —a’.sin” 0, +a.cos,).sind,

(\/Z2 ~b*.sin” 0, +b.cos0,)sin0,

sing, =sinQ,

. NéU, 0, =6, va a= b thi Sin(p]_ = Sin(p2 =01= Q2 tire la w1 = M2, nhw Véy dléu klén
dong toc gilra truc 1 va truc 5 dwoc thye hién.
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2.4.2. Khép cac dang dong téc loai bi Weiss (Vay xo):

Hinh 6.8: Khép céc dang déng téc loai bi Weiss.
1 va 5: Céc truc cac dang.
2 va 4: Cac ranh.
3 va 6: Cac vién bi.

Truc 1 ndi véi truc 5 bang 4 vién bi 3 va mét vién bi 6. Cac vién bi 3 chuyén
déng trong cac ranh cong 2 va 4 nam dbi xirng trong truc 1, truc 5 va trong cac
mat phang vudng géc véi nhau. Puéng tdm cla cac ranh la vong tron ¢é ban kinh
bang nhau véi tam O; va O,. Pbng thoi doan OO, bang doan OO,. Khi quay,
dwéng tAm cla cac ranh tao thanh hai méat cau, cé giao tuyén 1a n n dé la qui dao
chuyén déng cla vién bi 3. Do cac réanh nam déi xirng trong hai truc, nén khi cac
truc dich chuyén di mét goc thi tdm céac vién bi luén ném trén cac méat phang phan
giac gitra hai truc (ddm bao diéu kién 0, = 0,).

Ngoai ra diéu kién a = b dwo'c ddm bao bang vién bi 6 cé chdt ngang ludn qua
dé dinh vi.

2.4.3. Khép cac dang dong téc loai bi Rzepp (Rozippo):

Loai khép cac dang nay dwoc stv dung nhiéu trén xe vi c6 dd bén 1au va do tin
cay cao. Cau tao cta né dwoc thé hién & hinh 6.9.
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Hinh 6.9: Khép céc déng ddng téc loai bi Rzepp.

1. Lo xo. 6. Bi.

2. Chét. 7. Ong long.
3. Chom cau. 8. Mii khia.
4. Chup. 9. Truc.

5. Nang.

Nang 5 c6 ranh a, mii khia 8 c6 ranh a’, cac hon bi truyén lwc 6 dwoc dat vao
gitba hai ranh a va a’' va duoc gitr bang 6ng Idng 7. Lo xo 1, chét 2, chém cau 3,
chup 4 1a co cau chinh tdm. Truc 9 13p vé&i mui 8 bang then hoa.

Trén hinh 6.10 & so dd khai quéat ctia khdp cac dang déng téc Rzepp, ching ta
st dung n6 dé khao sat déng hoc ctia khé'p cac dang nay:

Hinh 6. 10: So dé khao sét dong hoc.

Hai truc A va B cét nhau tao O, géc AOB > 90°, PC va PD la hai rdnh @a hai
nang A va B déi xirng v&i nhau qua OP.

Do tac dung cla co ciu chinh tdm nén P luén ludn nam trén mat phang phan
giac cua géc AOB.

Khi ché tao, nguoi ta da tinh toan sao cho géc PCO = PDO (a = B) va OC =
OD nén géc CPO = DPO.

Ky hiéu Q 1a hinh chiéu cta P trén mat phang AOB.

T Q vé cac duwong thdng QR L OC; QS L OD, sau dé ndi PR, PS thi ta ciing
chirng minh dwoc PR L OC va PS.L OD, b&i vay goc PRQ va PSQ chinh la géc
quay cta A va B. Nhu vay, khép cac dang nay da thda man diéu kién dong tbc a =
b vao, = 0, da ndi & muc a. B&i thé, véi moi thdi diém hai géc quay cda hai truc
ludn ludn bang nhau, tirc 1a khdp cac dang Rzepp da dam bao dwoc sy déng tdc
cho hai truc A va B.

1I.LDONG LU'C HOC CUA CO CAU CAC PANG:

Xét trung hop truc 1 va 2 ndi béi khép cac dang don khac tée K.

Van téc gbc cla cac truc dwoc ndi béi khép cac dang khac tdc thay dbi rat
nhanh va lam xuét hién gia tbc gbc rat 16n. Gia téc gbc 16n sé& lam xuét hién luc
quan tinh I&n. Néu ta coi hé thdng cac dang cirng tuyét déi thi theo phwong trinh
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nang lvong co thé xac dinh mémen quén tinh sinh ra do s quay khéng déu cla
truc bi déng.

1 e
)

J/

Hinh 6.11: So dd truyén déng dé khdo séat déng Iuc clia co céu céc dang.

Cac mémen quéan tinh da cac chi tiét gan lién v&i truc 1 va truc 2 dwoc vé
do,

twong trng béi J, va J,. Chang ta goi
2.

N d(,l)z N . X , > N
vaTIa gia toc goc cua truc 1 va truc

Trén co & can bang cac médmen quan tinh xuét hién trén truc 1 va truc 2
chung ta co:
do, do,
2t =1, (6.15)
Dé tim dwoc gia tri mémen quan tinhM;, ta can tim ti s6 gia toc goc ¢, va ¢, cua
truc 1 va 2.
DPao ham biéu thirc (6.5) theo thdi gian t nhan duoc:
do, cosa do,

dt  sin?¢, +cos® a.cos’ ¢, dt

cosa(2sin@,.cos @, —2cos@,.sin@,.cos’ a) de,

®,.
1 .
(sin® ¢, + cos” a.cos’ (p1)2 dt
T la:
_ cos QL » 2sin@,.cos@,.cosa.sin’ o
€2=—— 2 P s SR 2 2 2
sin” ¢, +cos” a..cos” @, (sin” @, +cos” a.cos” @,)

Thay vao biéu thire trén hai biéu thire sau:

J . Tn
£1= 26, VA 0, =(—)>

J, 30
Chung ta co:
J
=2 cosa _ .
) . _mn, 2sin@,.cos,.cosa.sin’ @,
g (l——— 5 —) =) —— : ——
sin® @, +cos” @,.cos’ a 30" (sin® @, +cos’ a.cos’ @)

Két hop phwong trinh trén véi biéu thirc (6.15) ta c6 biéu thirc dé xac dinh
momen quan tinh M;:

2sin@,.cos ¢,.coso.sin” o 1

mn
M = Jo. () —— ; g
30 sin” @, +cos” @,.cos” o 2 2 2 .2
—=.C0S0L—COS~ 0L.COS~ (¢, —sin” @,
1
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(6.16)

Chang ta thira nhan:

J1 1& mdémen quan tinh céc chi tiét quay cta dong co.

Jz la mémen quan tinh twong dwong voi dong nang clia xe dang chuyén déng
tinh tien.

Khi tinh todn& trén chung ta da bd qua sai sd hé thdng truc cac dang va coi
khép la tuyét abi ran.

Ham s6 M; dat cuc dai khi ¢, = 45°, 135°, ...va tré vé trj s6 0 khi ¢, = 0° 90°, ...

IV.SO VONG QUAY NGUY HIEM CUA TRUC CAC PANG:

Khi ché tao truc cac dang, do sai sd va viéc can bang thiéu chinh xac nén khbi
lwong cua truc phan bb khéng déu va trong tdm cdia no bi léch di mét doan la e so
véi dwdng tam cla truc. B&i vay khi truc quay sé xuéat hién Iwc ly tam tac dung lén
truc lam cho truc cé dd vong y (hinh 6.12). Trong khi dé truc dang quay nén lam
phat sinh dao déng ngang cua truc.

Hinh 6.12: So db truc khi bj véng.

Khi sb vong quay cla truc dat dén mot gia tri ndo dé thi nhitng dao déng nay
c6 thé cong hwdng véi tan sb riéng cha hé thong Khi xay ra cong hudng thi dé
ving y — o, cho nén tuc sé gay. Gia tri s6 vong quay cla truc khi xay ra coéng
hwdng duwoc goi la sb vong quay nguy hiém (hoéc la sb vong quay tdi han).

Néu ky hiéu P, la lwc quan tinh ly tam, ta cé:

P; = m(y+e). o’ (6.17)

O day:

m-khéi lwong cuda truc cac dang.
o-van téc goc cla truc.
Lwec P, sé dwoc can bang véi lyc dan héi P4 cda truc. Lwc Pg ty & thuan véi do
vong y
Pqs= cyE (6.18)
Trong do:
E - méduyn dan hdi khi kéo.
| - chiéu dai truc cac dang.
J - mémen quan tinh ddc cla tiét dién truc.
C - Hé sb phu thudc tinh chat tai trong va loai diém twa:

Déi vai truc co tai trong phan bb déu trén sudt chiéu dai va co thé bién dang tw
do trong cac diém twa thi c= 384/5.

Déi véi truc khdng thé bién dang tw do trong cac diém tua thi c = 384.

Tw diéu kién can bang hé lwc suy ra:

EJ
P;=Ps © m(y +e)o’ = cy1—3
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Do d6:
(6.19)

Néu mo* ~ c% thi y — oo,nghia la xay ra hién twgng cdng hwdng, khi d6 van

tdc goc cla truc dat dén gia tri nguy hiém o
CEJ
ml’
Hoac la luc nay s6 vong quay n dwoc goi la sO vong quay nguy hiém ng
_ 300, _30 |CE] (6.21)

ny =

O=0, = (6.20)

m n \ ml’®

pé tang gia tri sb vong quay nguy hiém, nham tang van téc cuc dai clia xe,
chang ta cin gidm chiéu dai | bang cach phan truc dai thanh cac doan cac dang
trung gian va cac dang chinh, con truc cac dang dwoc ché tao réng.

DPéi voi loai truc cac dang hé nam tw do & cac gbi twa, chiéu dai | dwoc thira
nhan la khodng céach gitra cac tam diém cua khdp cac dang.

Khi chon kich thwéc cla truc cac dang, can tinh dén hé sé dw trir theo sb vong
quay nguy hiém.

n

L=12+2 (6.22)
nmax
O day:
Nrax— SO VONQ quay cuc dai ¢ Gia truc cac dang Umg vai van toe Ion nhét cla xe.
Vi du: Tim nycta truc tron dac cé duwdng kinh D dat tw do trong cac goi do:

4
3= D
64
_G_ nl Ly
g g

v=0.78.10°N/m?® (trong lwgng riéng cla thép)
E=2,1.10"'N/m?

C=384/5
Thay céc gia tri trén vao (6.21) ta co:
n=12.10* = b (6.23)

12
Sau day chung ta sé lap bang tinh n; [v/ph] cho mét sb truéng hop thwong gap:

| | Loai diém tya Truc dac ¢ D Trucréng ¢ Dva ¢ d
1 Pat tw do trong cac e \/_lz_’l_(ﬁ
diém tya 12.107 2 D? +d?
12
2 | Ngam & cac diém twa = \/_2_15_1_04
27,5.10 12 D2 +4d2
12
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Bang 6.1: Cong thikc tinh sé vong quay nguy hiém n.
V.TINH TOAN THIET KE TRUYEN PONG CAC DANG:
5.1. Xac dinh kich thwéc truc theo sé vong quay nguy hiém n;:

Trudc hét phai xac dinh s vong quay cwc dai Nmay cla truc cac dang &ng voi
toc do I&n nhat cda xe:

M= M5 [v/ph] (6.24)
lh.lp
O day:
Nemax — SO vONg quay cwc ctia ddng co [v/ph].
i - Ti s6 truyén sb cao nhét cta hop sb chinh (<1)
iy - Ti s6 truyén sb cao nhét cia hép sb phu.

Tiép theo xac dinh sb vong quay nguy hiém n;cua truc:
Ny= (1,2+2) .Nmax [v/ph].
Gia thiét bé day thanh truc réng & = 1,85 + 2,5 mm, ching ta s& xac dinh gia tri
dwdng kinh D:
Theo bang (6.1) ta c6, déi v&i cac truc réng dat tw do trong cac cac gdi tua ta

CO.
JD? +d?
no=1210"" > (6.25)
Thay d = D - 28 vao (6.25) ta nhan dwoc phwong trinh bac hai dbi véi D:
2 14
1
2D? - 45.D + (452 - L _y=0 6.26
( 1,44.10" ) (6.26)

Giai phwong trinh nay ta xac dinh dwoc dwdong kinh D.
5.2. Tinh toan kiém tra truc cac dang:

Hinh 6.13

Trén hinh 6.13 1a truyén déng cac dang tir truc 1 sang truc 2 véi géc o > 0 néu
coi cong suat mat mat & khdp cac dang K 1a khéng dang ké thi cédng suét cla truc
1 1a N; sé bang cdng suét cla truc 2 [a N,.

Nl = N2<:> Ml.())l = Mz.(,\)z (626)

Néu K la khdp cac dang déng téc thi o, = 0, = My = M,

Néu K 1a khép cac dang khac tdc thi o, # 0, = My = M,

T (6.26) ta co:
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My = My 2= Mo (6.27)
®, (&)
®,
= M3 = Momax khi (&) = (& min
®, ®,
Theo (6.7) thi: 22) . —cosa
1
B&i vay:
M
Momax = 1 (6.28)
cosa

V&i o > 0 thi cosa <1= Momax > M3

Vay néu K |1a khép cac dang khac tde thi truc 2 sé& chiu mémen xodn I&n hon
trudng hop K 1a khép cac dang ddng téc. Cho nén ching ta sé tinh toan tuc bj
ddng 2 tng voi treorng hop K la khdp cac déng khac téc.

Khi 1am viéc truc 2 sé& chiu xoan, ubn, kéo (hoac nén). Trong dé (rng suét xodn
|a rat I&n so v&i cac tng suét con lai, cho nén chang ta chi can tap trung tinh truc
theo gia tri Mopmay:

M1 Memax ‘ihl'ipl

Mamax = = (6.29)
i i i cosa cosa
U'ng suat xoan cwc dai cla truc cac dang la
M M. ax g o
7= 2max ML IMN/m?] (6.30)
Wy Wy .cosa
Trong do: ] ] ]
Wy — Mdmen chong xoan nhd nhat cua truc cac dang.
2
w, = ™20 | s7p% 6.31)

Voi S:DT_d: Bé day cua truc cac dang.
D, d — dwdng kinh ngoai va trong cuta truc cac dang.
Gia tri cho phép:
[t] =100 + 300  MN/m?
Gia tri géc xo0én 0 cla truc cac dang la:
e — 180 ' Ivlemaxihl'ipl'1
n  GJy.cosa

[] (6.32)

O day:
Jx _M& men quén tinh cua tiét dién khi xoan.
G — Mé duyn dan hbi khi xoan.
G = 80 GN/m? = 8.10°kG/cm?
Goc 6 cho phép:
[ 61=3°9° trén mot mét chiéu dai cla truc.
Khi tinh theo xodn thi hé sb bén dw trir theo gidi han chay khi dich chuyén |4y
khoang 3+3,5.
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Khi xe chuyén dong, do cau xe dao dong, nén khoang cach | gitba hai tam cla
hai khdp cac dang sé thay doi do sw trwot trong ranh then hoa. Luc nay truc cac
dang sé chiu lwc chieu truc Q;

Q — 4Memax'ihl'1pl H (6 33)
D, +d, '

Trong do:
D, va d; — dwong kinh ngoai va trong cta then hoa.
i - Hé sé ma séat & cac then hoa.
Khi béi tron tét: p = 0.04+0.06.
Khi béi tron kém: p =0.11 + 0.12.
Ranh then hoad truc cac dang dwoc kiém tra theo cét va chén dap. Vi then
hoa lap ghép 1dng nén trng suét cat dwoe thira nhan bang:
© < [t] =30 MN/m?.
ng suét chén dap dwoc thira nhan bang:
Geq < [0cg] = 65MN/M?.

5.3. Tinh toan chét chir thap:
Trén hinh 6.14 |a so dd lwc tac dung 1én chét chir thap.

i
ARG
) _<,> )
N

Hinh 6.14: So db Iuc tac dung Ién chét chir thap.

Vi Momax >M1 nén lwe P duwoc tinh theo Mopax

:MZmax _ Memax'ihl‘lpl (634)
2R 2R cosa ] ] ] .
Dwéi tac dung cda lwc P, tai mat cat nguy hiém A-A s& xuét hién (rng suét ubn

va cat. Ngoai ra trén bé mét ctia cb chét chir thap con chiu rng suat chén dap.

5.3.1. ’ng suat uén:
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Pl
ou= <[ o,] = 350MN/m?

u

O day: , , ,
W,- m6 men chong udn cua mat cat A-A.
5.3.2. ’ng suét cat

T =§s [t1]=170MN/m?.

O day: , ,
S — Dién tich cua tiét dién mat cat A_A.
5.3.3. ’'ng suat chén dap:

O :%s [6.,]1=80MN/m’
O day: , -
F —la dién ticb tiet dién cua co chot (F= l.de). . ]
Trwong hop cd 6 bi kim boc ngoai phan lam vigéc cua cO chot thi lwc Py, cho
phép I&n nhat dugc tinh:

P<p, =7800 il

[MN] (6.35)

n

I

3

tgo

Trong do:
i - s6 thanh 1an hay sé kim trong 6 bi.
k. d - chi éu dai lam viéc va duomng kinh clia thanh I&n hay clia kim [cm].
N, - s6 vong quay cta ddéng co’ rng v&i gid tri Memax.

H& s6 bén du tri k = % phai [6n hon 1.

5.4. Tinh toan nang cac dang:

Lwc tac dung 1én nang ciing dwoc xac dinh theo biéu thirc (6.34). Tiét dién
nguy hiém la tai mat cat A-A.

Hinh 6.15: So dé Iuc tac dung Ién nang cac dang.

Dwéi tac dung cla lwc P, tai tiét dién A-A sé& xuét hién trng suét udn va xoan:
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5.4.1. ’ng suat uén:

. =2€ < l5.1=50+80MN/m>.
W

u
u

O day:
W,- mdmen chéng udn cuia tiét dién tai A-A.
Néu tiét dién Ia hinh chi nhat thi: (xem hinh 6.15)
W, = bh?/6.
Néu tiét dién la hinh élip:
W, ~ bh?/10.
(h: dwerng kinh dai; b: dwong kinh ngén cua elip).
5.4.2. Png suat xoan:
t= 22 111280+ 160MN/m>.
W

X

O day:
Wy — mdmen chdng xoan cua tiét dién tai A-A.
Néu tiét dién 1a hinh chi¥ nhat thi:
Wy = K .b%h
K dwgc chon theo ty Ié h/b theo bang sau:

h 1 1,5 1,75 2 2,5 3 4

0,20 0,23 0,23 0,24 0,25 0,26 0,28
8 1 9 6 8 7 2

b

K

Néu tiét dién A-A 1a hinh élip thi:
Wy ~ m.b%.h /16.
5.5. Vat liéu ché tao cac chi tiét truyén déng cac dang:

Truc cac dang dwoc ché tao bang thép éng:
Thép 15A ho&c 20, phan then hoa bang thép 30, 40X hoac 45 I'2. ‘
Chot chir thap lam bang thép: 20X, 13XT, 20XHTP. Hai lai thép dau phai

thdm cacbon, loai sau thdm nito.

Nang cac dang ché tao bang thép 30X, 40, 45 hoac thép 35 téi cao tan.
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