CHUONG VII
TRUYEN LUC CHINH VA VI SAI

A.TRUYEN LUC CHINH
|.CONG DUNG, YEU CAU, PHAN LOAI:
1.1. Céng dung:

Truyén lwc chinh dé& tdng mémen xoén va dé déi hwdng truyén mémen xoan tir
chiéu doc xe thanh chiéu ngang clia cac ntra truc trong trwedng hop déng co dat
doc.

1.2. Yéu cau:

Pam bao ti s6 truyén can thiét, kich thuwdc va trong lweng nhé, khoang sang
gam xe dat yéu cau tinh nang thdng qua cua xe.

C6 hiéu xuat cao khi van téc géc va nhiét dé thay doi.

Dam bao van hanh ém diéu, khéng én, cé tudi tho cao.

1.3. Phan loai:
1.3.1. Dwa theo loai truyén Iwc chinh cé cac loai sau:

Loai banh rang nén (banh rang nén réng thang, banh rang nén réng cong, loai
hipdit).

Loai banh rang tru.

Loai truc vit.

1.3.2. Dwa theo s6 cdp banh rang dn khép géom cé:

Loaidon (io=3+7)

Loai kép (io =5+ 12)

1.3.3. Dwa theo s6 cap truyén gém cé:
Loai 1 cap.
Loai 2 cap.
11.CAC PHUWONG AN KET CAU CUA TRUYEN LUC CHIiNH:
2.1. Truyén lwe chinh loai don:

Truyé}n lwc chinh loai don thuwéng 1a 1 cdp banh rédng nén (rang thang hoac
rang xoan), hoac mét cap banh rang hypait, hoac la 1 cap truc vit banh vit dé tang
momen xoan (ti so truyén i, >1) va thong qua b vi sai truyén mémen xoan dén hai
ban truc (ntra truc) cQa xe. O trén hinh 7.1 1a cac loai truyén lwe chinh loai don.
Uu diém va nhwoc dieém cua tirng loai xin xem lai @ mon ‘Chi tiet may’.
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Hinh 7.1: Truyén Iy chinh loai don
a) Cap banh rang non.
b) Cap banh réng hypdit.
c) Truc vit va banh vit.

2.2. Truyén lwe chinh loai kép:
Truyén lwc chinh loai kép c6 2 cap banh rang (1 cap banh rang nén, 1 cap
banh rang tru). ] ]
Tuy theo cach bo tri 2 cap banh rang ma nguwdi ta lai chia truyén lwe chinh loai
kép thanh 2 dang: kiéu tap trung va kieu phan tan.
2.2.1. Truyén lwe chinh loai kép kiéu tap trung (hinh 7.2):
GOm 2 c&p banh rang lap rap chung vao mét hdp gidm téc nam & gitra cau
cha déng.

-

1

Hinh 7.2: Truyén Iy chinh loai kép kiéu tap trung.
a) 2 truc nam trong mat phang ngang.
b) 2 truc nam trong méat phang thang ding.

2.2.2. Truyén lwe chinh loai kép kiéu phan tan (hinh 7.3):
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Hinh 7.3: Truyén luc chinh kiéu phan tan loai kép.

Phan chia cap banh rdng nén va banh réng tru thanh 2 hép gidm téc:

Hop giam téc trung tam dwoc goi la truyén lwc trung wong hay truyén lwc
gitra.

Hop gidm tbc thir 2 d&t & banh xe chi ddng dwoc goi la truyén lwc canh hay
truyén lwc cudi cung.

Truyén lwc cudi cling cé nhiéu dang:

O hinh 7.4 1a mét sd phwong an két ciu truyén lwc cudi cung kiéu banh rang
tru.

a) b)

Hinh 7.4: Truyén luc cudi cung kiéu bénh réng tru.
a) Banh rang an khép ngoai.
b) Banh rang an khop trong.

Trén hinh 7.5 la truyén lwc cudi cung kiéu bd banh réang hanh tinh & xe MAZ -
500.




Hinh 7.5: Truyén luc cudi cung kiéu bd banh réng hanh tinh.
1.Vong rang.
2.Banh rang hanh tinh.
3.Banh rang trung tam.

Ngoai ra mdt s6 xe str dung bd banh rang hanh tinh nén cho truyén lyc cubi
cung (hinh 7.6)
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Hinh 7.6: Truyén luc cudi cung kiéu bd banh réng hanh tinh nén.

2.3. Truyén lwe chinh hai cap:

Truyén Iwc chinh hai cap cho phép thay déi ti sé truyén cda truyén lwc chinh
(io1# io2). Qua dd cho phép xe @i thién duwdng dac tinh kéo phu hop véi tirng loai

dudng. ] ) ]
Trén hinh 7.7 la mét trwdng hop vé truyén Iwc chinh hai cap.
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Hinh 7.7: Nguyén ly cdu tao truyén luc chinh hai cép.

B.VI SAI

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

Vi sai @t gitra cac banh xe chi ddng ctia mét cdu nham bao dam cho cac
banh xe dé quay Wi van tdc khac nhau khi xe vong, hodc chuyén déng trén
dwong khéng bang phang, hodc cé sw khac nhau gitra ban kinh 1&n cia hai banh
xe, dong thoi phan phdi lai médmen xo0dn cho hai nlra truc trong cac trwdng hop
néu trén.

Vi sai dat gitra cac cau chd ddng c6 cdng dung phan phéi mémen xoén cho cac
cau theo yéu cau thiét k& nham nang cao tinh ndng kéo cta xe ¢é nhiéu cau.

1.2. Yéu cau:

Phan phdi mémen xoan t& déng co cho cac banh xe hay cac cau theo ti 1& cho
trwde, pht hop voi mémen bam clia banh xe (hay cau xe) voi mat dudng.

Bam bao sO vong quay khac nhau gilra cac banh xe chu dong khi xe quay
vong, hoac xe chuyén dong trén dwong khong bang phang, hoac khi ban kinh lan
cua hai banh xe chu dong & cling mét cau khéng bang nhau.

Két cau gon

1.3. Phan loai:
1.3.1. Theo c6ng dung chia thanh 3 loai:

Vi sai gilra cac banh xe.

Vi sai gitra cac cau.

Vi sai gitra cac truyén lwc canh.

1.3.2. Theo murec d6 tw dong chia thanh 3 loai:

Vi sai khong c6 ham.

Vi sai c6 hdm bang tay.

Vi sai ham ty déng.

1.3.3. Theo két cau chia thanh:

Vi sai banh rang non.

Vi sai banh rang tru.

Vi sai cam.

Vi sai truc vit.

Vi sai ma sat thuy Iyc. .

Vi sai c6 ti so truyen thay doi.

Vi sai c6 hanh trinh tw do.

1.3.4. Theo giéa tri hé s ham chia thanh:

Vi sai ma sat trong nhé (ke =0+ 0,2)
Vi sai ma sat trong I&n (ko = 0,21 + 0,7)
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Vi sai ham cwng (ko > 0,7)

Il. PONG HOC VA DONG LU'C HOC CUA VI SAI:

Chuang ta xét trirng hop thwdng gap dé 1a: Vi sai banh rang nén dbi xirng
(hinh 8.1) .

Cac bb phan chinh gém co: )

V6 vi sai 1 gan lién v&i banh rang bj dong 5 cua truyén Iyc chinh va luén co
van toc goc nhw nhau. Cac banh rang hanh tinh 2 c6 tric gan Ién vo vi sai 1. SO
lweng banh rang hanh tinh phu thudéc dé I&n mdémen xoan can truyén.

®o No Mo
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Hinh 8.1: So’ dé vi sai nén dét gitta céc béanh xe chi déng.
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Thwdng gap la 2 hoac 3, hoac cé khi la 4 banh rang hanh tinh. Cac banh rang
hanh tinh quay tr do quanh truc cda né va luén an khé&p véi cac banh rang nira
truc 3, ddng thdi cac banh rang 2 cung quay véi vé 1. Cac banh rang 3 ndi cirng
v&i cac ntra truc 4.

B&i vay khi cac banh rang 3 quay sé lam cho cac banh xe quay theo. Vi cac
banh rang 2 c6 thé tham gia mét lic 2 chuyén déng nén vi sai la co' ciu hai bac tw
do.

2.1. Bong hoc cua vi sai:

Trong phan nay chung ta sé xét méi quan hé gitra sb vong quay (hodc van téc
gdc) clia ntra truc bén trai va bén phai.

Khi xe chuyén ddng thang, mat dwdng bang phang, ban kinh 18n ctia cac banh
xe chl déng bang nhau thi strc can tac dung lén hai banh xe chi dong bang nhau.
Ldc nay banh rang hanh tinh khéng quay quanh trc ctia né (do tbng mémen tac
dung I&n truc ctia né bang khéng), cho nén cac banh rang nlra truc cé cung sb
vong quay V@i vo vi sai no.

n"=n"=n,
O day:
n; o - so vong quay va van téc goc niva truc bén trai.
n";, o -— so vong quay va van téc géc nira truc bén phai.

No; ®, — SO vong quay va van tbc goc cla vé vi sai.
Khi xe bat dau quay vong va chuyen dong trén dwdng cong, lic nay strc can
tac dung lén hai banh xe chu déng khac nhau, cho nén tong mémen tac dung Ién
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truc ctia cac banh rang hanh tinh khac khéng, b&i vay cac banh rang hanh tinh sé
quay. ] ]
Gia thiét xe quay vong sang trai thi ntra truc bén trai sé giam s6 vong quay di
mot lvgng la An:
Z
AN’ =n, 22
Trong d6:
n,— s0 vong quay cla banh rang hanh tinh.
Z,— s0 rang cua banh rang hanh tinh.
~ Z'—s0rang cua banh rang ntra tryc bén trai. ]
Néu trwéc khi quay vong n’ = n” = n, thi khi dang quay vong sang trai sO vong
quay cua ban truc bén trai giam di con lai la:
Zy
n=n,-n,—= (8.1
’ 2~ (8.1)
Luc d6 s6 vong quay cua nira truc bén phai sé tang lén la:
Z;
n"=n+n, == 8.2
N2y (8.2)

Cho trwdng hop vi sai ddi xtrng thi Z'= 7" va tir (8.1) va (8.2) suy ra:
n'= n =2n, (8.3)

Nhw vay tong sb vong quay cua cac ntra truc khi xe chay thdng ciing nhw khi
xe quay vong déu bang hai 1an sb vong quay cla vé vi sai.

Tt (8.3) ta thay: néu ham hoan toan mét ntra truc, vi du n’= 0 thi suy ra n” =
2n,. Luc nay banh rang hanh tinh quay xung quanh @ic cia né va lan trén banh
rang ntra truc trai dang dirng yén.

Trudng hop thi hai gia thiét vé vi sai dirng yén, tirc 1a n, = 0 thi ta suy ra tr
(8.3).

n’ = -n” nghta 1a néu quay banh rang trai theo mot chiéu va ham vé vi sai lai thi
banh phai sé quay ngugc chiéu voi sb vong quay bang nhau. Trwong hop nay
xay ra trong thyc té khi phanh dot ngot bang phanh tay (néu co céu phanh nay
nam & truc th&r cap ctia hop sb). Luc nay truc cac dang dwng lai va dan dén vé vi
sai cling drng lai. Do hai banh xe c6 hé sb bam vé&i dwérng khéng bang nhau nén
c6 thé quay v&i van téc bang nhau, nhung vé hai hwéng ngwoc nhau.

Nhw ching ta da biét m:% va két hop vai (8.3) chung ta suy ra:
O+0"'=20, (8.4)
2.2. Bong Iwc hoc cua vi sai:

O phan nay chung ta sé khao sat viéc phan bd médmen dén cac niva truc khi cé
tinh dén ma sat & bén trong co cau vi sai.
Gia thiét xe dang chuyén ddng 6n dinh, ching ta sé cé phwong trinh can bang
momen:
Mg =M+M" (8.5)
O day:
M, — mémen truyén dén v vi sai dang xét
M'— mdmen truy&n dén ntra truc bén trai
M’— mémen truyén dén ntra truc bén phai.
Pé tinh dén mat mat trong vi sai do ma sat gitra cac chi tiét khi vi sai hoat déng,
ching ta thtra nhan mémen ma sat M, khi van téc goc cda cac truc khac nhau.
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Luc nay gé thiét xe dang quay vong sang phéi (o'> ") thi cong suat mat mat
do ma séat N, sé la:

N, = Mr(“"_""j (8.6)

2

Trong truong h(yp nay tbng cdng suét truyen dén céac nlra truc phai bang céng
suét truyén dén vo vi sai triv di cong suat mat mat N;:
N+ N” =Ny — N,
Tle la:
Mo + M" &' = My.00o— N; (8.7)
Trong do:
N/ — cong suat truyen qua ntra truc trai.
N" — cong suét truyén qua nira truc phai.
No— cong suét truyén qua v vi sai.
Tw (8.6) dén (8.7) ta co:

M' 0+ M" 0"= M0 — Mr((’);@"j (8.8)
Thay (8.4) va (8.5) vao (8.8) ta co:
M’ =0,5(Mo - M,) (8.9)
, M" = 0,5(Mo + M,) (8.10)
Lay (8.10) chia cho (8.9) ta duoc:
M"_ Mo +Mp (8.11)
M My -M,

Biéu thirc (8.11) cho thay ty s6 mémen phan bd trén cac ntra truc phu thudc
vao mémen ma sat M, & bén trong vi sai. D& dang thay rang M” > M’ va sy phan
bd lai mémen nay phu hop véi sw thay dbi mémen can tac dung I&én hai banh xe
trai va phai. B&i vi khi xe quay vong sang phai (nhw gia thuyét da néu) thi mémen
can tac dung Ién banh xe bén phai l&n hon mémen tac dung Ién banh xe bén trai.

Néu xe quay vong sang trai thi mémen can tac dung I&n banh xe bén phai sé
nhd hon mémen can tac dung Ién banh xe bén trai va chirng minh twong tw nhw
trén ta lai co M" < M.

Nhw vay khi tinh toan cac mra truc va cac banh rang nra truc, chung ta phai
lay gia tri mémen bang mdt nlra mémen truyén dén vi sai nhan véi hé sé du triv k
> 1.

11l. ANH HUONG CUA VI SAI DEN TiNH CHAT KEO CUA XE:

Tinh chét kéo cla xe dwoc thé hién qua tdng lwc kéo clia cac banh xe cli
dong. Nhw chung ta da biét lwc kéo clia cac banh xe ch déng bi gi¢i han béi cac
lwc bam gilra cac banh xe v&i mat dwong. Nhw vay, cac lwc bam gilra cac banh
xe v&i mat dwong xac dinh tinh chét kéo t&i han cla xe.

Trong khi d6, cacuc bam vé i mat dwong thay dbi ré rét khi trong hé théng
truyén lwc cé vi sai hodc khéng cé vi sai. Va néu cé vi sai thi mirc dd hoat dong
cla cac vi sai s& anh hwéng dén gia tri cac lwc bam, tirc 1a c6 anh hwéng dén tinh
chét kéo cla xe.

Vay trwéde khi xét dén anh hwéng cla vi sai dén tinh chéat kéo cda xe, ching ta
phai lam quen v&i hai hé sb sau day déc trung cho mire d6 hoat ddng cua vi sai:

3.1. Hé s6 ham cua vi sai:
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M, M-M
kp=—"=
M, M'“+M'

Khi ma séat bén trong vi sai Mr = 0 thi kh = 0.

Khi ma sat bén trong tdng @n 1&n thi gia ti k h cling tdng dan 1én va khi Mr =
Mo thi kh=1, lGc nay vi sai bi ham hoan toan (khéng hoat déng dwoc).

Nhw vay khi kh nhan mét gia tri bat ky trong khoang < 0,1 >, thi gia tri d6 cho
thdy mrc dd hoat déng cla vi sai nhiéu hay it.

Pé tang kha ndng bam dia cac banh xe chd déng, ngwdi ta thuerng ham céc
bo vi sai lai.

Tuy nhién @& st dung triét dé Iwc bam clha cac banh xe chi ddng véi mat
dwong, ngay ca khi hé s bam ¢ dwdi mbi banh xe rat khac nhau, cling khéng
nhat thiét phai ham vi sai hoan toan vé&i kh = 1.

T (8.12) chung ta cé thé tim dwoc gia tri ti wu cta kh, néu ta thay thé M, M”
bang cac gia tri khac nhau I&n nhét, c6 thé c6 dwoc trong thue té do sy khac nhau
cua ¢ dwdi mdi banh xe.

Gia thiét ta c6 loai xe bd tri theo céng thirc 4x2, tai trong I&n hai banh xe chu
dong déu bang nhau.

Trong nhiéu trwdng hop mdt trong hai banh xe bij trwot quay (do hé sbé bam cla
dwong dwdi hai banh xe khac nhau) va xe khéng chuyén dong duoc. Gia thiét mot
banh xe & vi tri cia dworng cé hé sb bam emax va mdt banh xe & vi tri dwéng co
hé s bam ¢min. Lic nay @i 0,5Z 2 1a phdn lwc tac dung 18n mét banh xe chi
dong & cau sau va rbx la ban kinh I&n cGa banh xe ,ta co:

M’ = 0,5.22.(pmin.rbx
M” = 0,5.Z2. Ormax-Tiox

Trwdng hgp xau nhat la khi ¢max = 0,8 va omin = 0,1 thay cac gia ti trén vao

(8.12) ta co:

(8.12)

_ O’S‘ZZ'rbx ((Pmax _(Pmin) — 0’8_0’1 ~ 0,78 (813)
0.5.Z, 1, (@ s + Prin ) 0.8+0,1

Thuc té cho thay vé&i cac gia tri kh > 0,78 khodng lam cho tinh ctat kéo clia xe
tét hon.

Thong thudng cac gia tri pmax va emin dwdi cac banh xe chénh Ech nhau
khéng nhiéu nén kh = 0,3 + 0,5.

Néu kh cang ©n thi xe sé rat kho diéu khién, vé xe mon nhanh va khi gap
dwéng tron co thé cé hién twong xe trwot ngang.

Trong truong hop mémen ma sat Mr ty sinh ra bén trong vi sai khi vi sai lam
viéc thi kh dwoe goi la hé sb tw ham.

Trwong hop néu mdémen ma sat Mr sinh ra do co @u ham vi sai thi k h dwoc
goi 1a hé s6 ham cuwéng burc.

DAi vai vi sai hinh non hé sé tw ham kh = 0,1.

h

3.2. Hé sb gai vi sai kg:

kyla ti s6 gitba mémen truyén dén banh quay cham va banh quay nhanh:
M
kg = (8.14)
Trong do:
M’ — mdmen truyén dén banh xe quay nhanh.
M’ — mémen truy&n dén banh xe quay cham.
Tir (8.12) va (8.14) ta c6 mdi quan hé gitra k, va ky:
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K = I+k,
£ 1-k,
Nhuw vay khi k, thay doi tr 0 dén 1 thi k, sé& thay doi twong ¢eng tir 1 dén .

(8.15)

3.3. Anh hwéng cua vi sai dén tinh chat kéo cuia xe nhiéu cau:

3.3.1. Gia thiét xe c6 n cau chu déng, khéng c6 vi sai gra cac cau
(truyén déng clrng) va cac vi sai gilra cac banh xe da bi ham cirng:

Chang ta ky héu: Z1’, Z1”, Z2’, Z2”, ..., Zn’, Zn” la cac phén‘lujc théng dwrng
cua dwdng tac dung Ién banh xe chu dong twéng rng v&i cac cau 1; 2; ...; n va
01, 17, 2', 927, ..., on’, en” la gia tri hé so bam cua cac banh xe twong tng.

Trong truong hop nay luc kéo & moi banh xe dat gia tri cwe dai va bang lyc
bam clda banh xe dé v&i mat dwong. Luc nay lwc kéo gidi han cla xe theo dieu
kién bam sé la:

Xon =21 042" @, 4 4+ 2, 0,42, 90, = D (2, 0, +Z;"9,") (8.16)
i=1
3.3.2. Xét trurng hop xe c6 n cau cha ddong nhw @ muc a nhwng lac
nay vi sai gitra cac banh xe hoat dong tw do ( hoan toan khéng bi ham):

Gia thiét ma sat bén trong cac vi sai vo cting nhd Mr ~ 0 nén kh coi nhu bang
khoéng, lic nay vi sai € phan b6 déu mdébmen cho hai banh xe trai va phai: M i’ =
Mi”

Lac nay lwc kéo gidi han cla xe theo diéu kién bam sé a:

Xgh = Zl(plmin +ZZ(P2min +“'+Zn(pnmin = Zzi(pimin (817)
i=1
Trong do: . .
Z4, 25, ..., Z, - la phan lwc thang dirng ciia dwdng lén cau thir 1; 2; ...; n
@1mins P2mins -+-» Pnmin - 1A h& s6 bam nhé chon tir hai hé sO6 bam cua banh xe

trai va phai ctia cau ther 1; 2; ...; n.

3.3.3. Xét xe c6 2 cau cha dong (4 x 4), c6 vi sai gitba cac cau va vi sai
gitra cac banh xe deu la loai do6i xtrng:

Tét ca cac vi sai déu khdng bi ham (gia thiét M, ~ 0 nén k;, = 0). LGc nay lyc kéo
gi¢i han cua xe theo diéu kién bam sé la:
Xon = (Zl +7Z, )(Pmin (8.17)
O day:
®min — hé& sb bam nhd nhét trong tat ca cac hé sb bam cla cac banh xe
chu dong véi mat dwong.

Nhw vay néu trong hé théng truyén lwc c6 sir dung cac bo vi sai va ching &
trang thai hoat dong tw do (khéng bi ham) va néu hé sb bam dwdi clia cac banh xe
khac nhau thi tinh cht kéo cua xe sé& kém di (trc 1a tbng cac lwc kéo cla cac
banh xe chi déng sé giam).

3.3.4. Quan hé giira lwc kéo va hé s6 ham vi sai:

3.3.4.1 Trwong hop 1: hé s6 bam dwéi 2 banh xe trai va phai
chénh |énh nhau khéng nhiéu

Péi vé&i banh xe quay nhanh:
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M 05M,-M,) M, (

21,

X'= 1—kh) (818)

I‘bx I‘b

Déi v&i banh xe quay cham:
g M 05, +M) M,

L,

X

1+k, ) (8.19)

I, 2r,

X X X

Trong do:

X', X" — Lwc kéo ctiia banh xe quay nhanh va quay cham.

M’, M” — Mdmen xoan truyén dén banh xe quay nhanh va quay cham.
Ta thay X’ va X” la ham sb bat nhat cda k. Khi biéu dién trén db thj thi:

X+ X = Mo _const. Tai gid trik, = 0 thi X' = X" = Mo (hinh 8.2)
I'vh I'xh
Khi k, bién thién tir 0 dén 1 thi X’ gidam dan va X’ tdng dan; Phan bén phai do
thi ta v& dwdng chdm cham vi doan nay biéu dién cac gia tri cha luc kéo voi ¢ >
0,75 qua lon.

Xl XH
X'+ X"

Kh

1 .

T
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
0.

Hinh 8.2: D0 thj biéu dién méi quan hé cda X', X” véi Ky, khi hé s6 bam chénh
|éch nhau khéng nhiéu.

3.3.4.2 Trwong hop 2: HE s6 bam dwéi hai banh xe trai va phai
chénh léch nhau rat nhiéu (hinh 8.3)

Xl Xu /[
/
/
//
X'+ X Ly
|
I /
A
(4
| /7
XH I
!
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_Hinh 8.3: Mdi quan hé ctia X', X" v6i K, khi hé s6 bam chénh Iéch nhau rat
nhiéu.

Theo biéu thirc (8.14) ta co:
M

_rbx _E_l"'kh 8.20
CMX 1k (8.20)

Mhx

Kk

_MII
vy

Suy ra:
1+ kh

1-kp,

X” - X’

va X' dwoc tinh nhw sau: X':Z72.(pmin
O day:
Omin = 0,1; Omax :,0175- .
Z,— phan lyc thang dirng cdia dwdng Ién cau sau chi déng.
IV. VAT LIEU CHE TAO CAC CHI TIET CUA VI SAI:

V4 vi sai ché tao bang gang rén hoac thép 40. Thir thap vi sai ché tao bang
thép hop kim nhan hiéu 12XHA, 18XH, 30XH c6 nhiét luyén.

Vi loai vi sai cam: vanh gitra va phan cam ché tao bang thép xémangtit
18HBA Vv&i dd cirng bé mat HRC 60 — 65. Con chay ché tao bang thép UX — 15,
dé cirng HRC 60-65.

Déi v&i vi sai truc vit: truc vit ché tao bang thép 12X2H4A. xémangtit & dd sau
0,8+1,2mm, d6 cirng bé mat HRC 58 — 52, trong 16i HRC 30 — 42.
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