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Trêng Cao ®¼ng NghÒ C«ng nghiÖp Hµ Néi nhËn thøc ®îc viÖc x©y 
dùng ch¬ng tr×nh vµ tµi liÖu gi¶ng d¹y lµ mét néi dung quan träng  
nh»m n©ng cao chÊt lîng ®µo t¹o nguån nh©n lùc ®¸p øng yªu cÇu cña 
thÞ trêng lao ®éng vèn c¹nh tranh trong thêi kú CNH, H§H ®Êt níc vµ 
héi nhËp Quèc tÕ. 

Cuèn " Chi tiÕt m¸y" ®ưîc biªn so¹n theo ch¬ng tr×nh ®µo t¹o nghÒ  
"Nguéi söa ch÷a m¸y C«ng cô", c¸c nghÒ c¬ khÝ liªn quan vµ ®îc dïng 
lµm gi¸o tr×nh cho häc viªn trong c¸c khãa ®µo t¹o tr×nh ®é Cao ®¼ng 
nghÒ trë xuèng, ®ång thêi phôc vô cho c¸c ®èi tîng kh¸c tham kh¶o. 

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n, trêng Cao ®¼ng NghÒ C«ng nghiÖp Hµ Néi 
®· nhËn ®îc sù gióp ®ì tËn t×nh cña nhiÒu thÇy c« gi¶ng d¹y l©u n¨m, 
nhµ qu¶n lý lao ®éng, c¸c cùu sinh viªn vµ cã  sù híng dÉn chu ®¸o cña 
c¸c chuyªn gia néi dung, chuyªn gia ph¬ng ph¸p vµ c¸c c¸ nh©n, ®¬n vÞ 
®· gióp ®ì Nhµ trêng hoµn thµnh nhiÖm vô ®îc giao. 

Tuy ®· cã nhiÒu nç lùc, nhng do thêi gian h¹n hÑp, quy tr×nh biªn so¹n 
ch¬ng tr×nh, tµi liÖu cha thËt thèng nhÊt nªn khi thùc hiÖn, nhãm t¸c 
gi¶ còng gÆp nhiÒu khã kh¨n ¶nh hëng Ýt nhiÒu tíi chÊt lîng cña tµi 
liÖu. 
Chóng t«i rÊt mong nhËn ®îc nhiÒu ý kiÕn ®ãng gãp cña ®éc gi¶ ®Ó 
bæ 
sung, chØnh söa thªm nh»m lµm cho tµi liÖu néi bé nµy cã chÊt lîng tèt 
h¬n.

Mäi ý kiÕn ®ãng gãp xin vui lßng göi vÒ phßng D202- Khoa C¬ khÝ. 

Chóng t«i xin ch©n thµnh c¶m ¬n!
 

Tæ M¤N Lý THUYªT C¥ Së
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Bµi 1

Nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n trong chi tiÕt m¸y    

I. T¶i träng vµ øng suÊt.

I.1. T¶i träng:

T¶i träng lµ nguyªn nh©n g©y ra øng suÊt, tuú theo tÝnh chÊt thay ®æi cña t¶i 

träng theo thêi gian, cã thÓ chia t¶i träng ra hai lo¹i: T¶i träng tÜnh vµ t¶i träng 

thay ®æi.

T¶i träng tÜnh lµ t¶i träng kh«ng thay ®æi theo thêi gian (hoÆc thay ®æi kh«ng 

®¸ng kÓ)

T¶i träng cã ph¬ng, chiÒu hoÆc cêng ®é thay ®æi theo thêi gian ®îc gäi lµ t¶i 

träng thay ®æi. T¶i träng cã thÓ thay ®æi dÇn dÇn hoÆc ®ét biÕn. T¶i träng 

®ét nhiªn t¨ng m¹nh råi gi¶m ngay ®ét ngét trong kho¶ng kh¾c ®îc gäi lµ t¶i träng 

va ®Ëp

Khi tÝnh to¸n chi tiÕt m¸y ngêi ta cßn ph©n biÖt t¶i träng danh nghÜa, t¶i träng 

t¬ng ®¬ng, vµ t¶i träng tÝnh to¸n.

T¶i träng danh nghÜa Qdn lµ t¶i träng ®îc chän trong sè c¸c t¶i träng t¸c dông lªn 

m¸y (thiÕt bÞ) trong chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh. Thêng ngêi ta chän t¶i träng lín 

hoÆc t¸c dông l©u dµi nhÊt lµm t¶i träng danh nghÜa.

Trêng hîp m¸y lµm viÖc víi chÕ ®é t¶i träng thay ®æi nhiÒu møc khi tÝnh to¸n 

ngêi ta thay thÕ chÕ ®é t¶i träng nµy b»ng chÕ ®é t¶i träng mét møc (kh«ng 

®æi) gäi lµ t¶i träng t¬ng ®¬ng

Qt®=Qdn.kN

kN lµ hÖ sè vÒ tuæi thä

Trong tÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh kÝch thíc chi tiÕt m¸y ngêi ta dïng t¶i träng tÝnh 

to¸n, trong ®ã xÐt ®Õn tÝnh chÊt thay ®æi cña t¶i träng vµ t¸c dông t¬ng hç gi÷a 

c¸c chi tiÕt m¸y tiÕp xóc

C«ng thøc x¸c ®Þnh t¶i träng tÝnh to¸n cã d¹ng:

Qt= Qt®.ktt.k®.k®k= Qdn.kN. ktt.k®.k®k (1.1)

Trong ®ã:

ktt: HÖ sè xÐt ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu t¶i träng trªn c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc  

k®: HÖ sè t¶i träng ®éng

k®k: HÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc
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Trong c¸c bíc tÝnh to¸n s¬ bé v× cha thÓ ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c c¸c ®Æc ®iÓm 

cña t¶i träng ngêi ta thêng lÊy t¶i träng danh nghÜa lµm t¶i träng tÝnh to¸n.

I.2. øng suÊt:

Tuú theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ, t¶i träng t¸c dông lªn chi tiÕt m¸y cã thÓ 

g©y ra c¸c lo¹i øng suÊt nh: øng suÊt kÐo, øng suÊt nÐn, øng suÊt uèn, øng 

suÊt dËp, øng suÊt c¾t, øng suÊt xo¾n, øng suÊt tiÕp xóc.v.v.

øng suÊt sinh ra trong chi tiÕt m¸y kh«ng thay ®æi theo thêi gian (hoÆc trÞ sè 

thay ®æi rÊt Ýt, kh«ng ®¸ng kÓ). Ngîc l¹i øng suÊt thay ®æi lµ øng suÊt khi trÞ 

sè hoÆc chiÒu (hoÆc c¶ hai) thay ®æi theo thêi gian.

Mét vßng thay ®æi øng suÊt tõ trÞ sè giíi h¹n nµy sang trÞ sè giíi h¹n kh¸c råi  

trë vÒ gi¸ trÞ ban ®Çu ®îc gäi lµ mét chu tr×nh øng suÊt. Thêi gian thùc hiÖn 

mét chu tr×nh øng suÊt gäi lµ mét chu kú øng suÊt.

Chu tr×nh øng suÊt ®îc ®Æc trng bëi  (H×nh 1.1)

øng suÊt cùc ®¹i: � max

øng suÊt cùc tiÓu: � min

     Biªn ®é øng suÊt :      

øng suÊt trung b×nh: 

HÖ sè tÝnh chÊt chu kú: 

Thêng ph©n biÖt hai lo¹i chu tr×nh øng suÊt : Chu tr×nh ®èi xøng vµ chu tr×nh 

kh«ng ®èi xøng

Trong chu tr×nh ®èi xøng, c¸c giíi h¹n øng suÊt (� max vµ � min) b»ng nhau vÒ trÞ 

sè tuyÖt ®èi nhng dÊu l¹i ngîc nhau:

� max = - � min

Do ®ã: � a = � max

� m = 0
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Trong chu tr×nh kh«ng ®èi xøng c¸c giíi h¹n øng suÊt kh«ng  b»ng nhau vÒ trÞ 

sè. Chu tr×nh kh«ng ®èi xøng ®îc chia ra:

Chu tr×nh kh«ng ®èi xøng kh¸c dÊu (� max kh¸c dÊu � min) vµ chu tr×nh kh«ng ®èi 

xøng ®ång dÊu (� max ®ång dÊu � min)

Chu tr×nh kh«ng ®èi xøng m¹ch ®éng, gäi lµ chu tr×nh m¹ch ®éng, lµ mét trêng 

hîp cña chu tr×nh kh«ng ®èi xøng ®ång dÊu, trong ®ã cã mét giíi h¹n cña øng 

suÊt cã gi¸ trÞ b»ng sè kh«ng

Trong chu tr×nh m¹ch ®éng d¬ng: 

� min=0

� a= � max=

Trong chu kú m¹ch ®éng ©m: � max=0, � min<0

Do ®ã: ; ; r=-�

øng suÊt cã thÓ thay ®æi æn ®Þnh hoÆc kh«ng æn ®Þnh. øng suÊt ®îc 

gäi lµ thay ®æi æn ®Þnh nÕu nh biªn ®é øng suÊt vµ øng suÊt trung b×nh 

kh«ng thay ®æi theo thêi gian. øng suÊt thay ®æi kh«ng æn ®Þnh khi biªn ®é vµ 

øng suÊt trung b×nh hoÆc mét trong hai ®¹i lîng nµy thay ®æi theo thêi gian.

II. C¸c chØ tiªu vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y:

Kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y ®îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸c chØ tiªu cô thÓ sau 

®©y: søc bÒn, ®é cøng, ®é bÒn mßn, tÝnh chÞu nhiÖt, kh¶ n¨ng chÞu dao 

®éng va ®Ëp.

VËt liÖu vµ h×nh d¹ng kÝch thíc cña chi tiÕt m¸y ®îc x¸c ®Þnh theo mét hoÆc 

nhiÒu chØ tiªu, tuú theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y. Cã trêng hîp ®èi víi 

mét sè chi tiÕt m¸y chØ cÇn chän vËt liÖu vµ x¸c ®Þnh kÝch thíc chi tiÕt m¸y 

theo mét hai chØ tiªu, cßn c¸c chØ tiªu kh¸c hoÆc lµ vèn ®· ®îc tho¶ m·n, hoÆc 

lµ rÊt thø yÕu, kh«ng cÇn ph¶i quan t©m.

II.1. Søc bÒn:

Søc bÒn lµ chØ tiªu quan träng ®îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ chi tiÕt m¸y khi lµm viÖc. 

NÕu chi tiÕt khi lµm viÖc kh«ng ®¶m b¶o ®é bÒn cã thÓ dÉn ®Õn g©y,háng 

g©y ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn thiÕt bÞ vµ con ngêi .BÒ mÆt lµm viÖc cña chi tiÕt 

m¸y bÞ ph¸ háng sÏ g©y nªn sai lÖch h×nh d¹ng, ¶nh hëng nghiªm träng ®Õn sù 

ph©n bè t¶i träng trªn bÒ mÆt tiÕp xóc g©y chÊn ®éng, sinh nhiÖt cao, g©y 

tiÕng ån khi lµm viÖc.
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Tuú theo d¹ng háng xÈy ra trong thÓ tÝch hay trªn bÒ mÆt chi tiÕt m¸y, ngêi ta 

ph©n biÖt hai lo¹i ®é bÒn cña chi tiÕt m¸y: ®é bÒn thÓ tÝch vµ ®é bÒn bÒ 

mÆt. §Ó tr¸nh biÕn d¹ng d lín hoÆc g©y háng, chi tiÕt m¸y cÇn cã ®ñ ®é bÒn 

thÓ tÝch. §Ó tr¸nh ph¸ háng bÒ mÆt lµm viÖc,chi tiÕt m¸y ph¶i cã ®ñ ®é bÒn 

bÒ mÆt.

Khi tÝnh to¸n ®é bÒn thÓ tÝch còng nh ®é bÒn bÒ mÆt cÇn chó ý ®Õn tÝnh 

chÊt thay ®æi cña øng suÊt sinh ra trong chi tiÕt m¸y. NÕu øng suÊt kh«ng thay 

®æi ta tÝnh theo ®é bÒn tÜnh, nÕu øng suÊt thay ®æi tÝnh theo ®é bÒn mái.

Ph¬ng ph¸p tÝnh søc bÒn cÇn nghiÖm bÒn theo ®iÒu kiÖn:

 � ≤ [� ] hoÆc �  ≤ � �] (2-1)

Víi  [� ] = � lim/s      hoÆc [� ] = � lim/s         (2-2)

Trong ®ã : s-lµ hÖ sè an toµn.

� lim, � lim : lµ øng suÊt ph¸p vµ øng suÊt tiÕp giíi h¹n ,khi ®¹t ®Õn trÞ sè nµy vËt  

liÖu chi tiÕt m¸y bÞ ph¸ háng.

øng suÊt sinh ra trong chi tiÕt m¸y ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c ph¬ng ph¸p: søc bÒn 

vËt liÖu hoÆc lý thuyÕt ®µn håi. Trêng hîp chi tiÕt m¸y chÞu øng suÊt phøc t¹p 

ngêi ta thêng tÝnh to¸n theo øng suÊt t¬ng ®¬ng � t®.  øng suÊt t¬ng ®¬ng ®îc 

tÝnh theo thuyÕt bÒn thÕ n¨ng biÕn ®æi h×nh d¹ng:

� t® = 22 .3 �� � (2-3)

hoÆc thuyÕt bÒn øng suÊt tiÕp lín nhÊt:

� t® = 22 .4 �� � (2-4)

Chi tiÕt m¸y ®ñ bÒn nÕu nh tho¶ m·n ®iÒu kiÖn (2-1) nghÜa lµ øng suÊt t¬ng 

®¬ng kh«ng vît qu¸ trÞ sè øng suÊt cho phÐp.

Trêng hîp chi tiÕt m¸y chÞu øng suÊt thay ®æi kh«ng æn ®Þnh víi c¸c øng suÊt 

sinh ra lµ � 1, � 2… � n vµ sè chu kú t¸c dông cña c¸c øng suÊt nµy lµ n1,n2..nn ..ngêi 

ta ®a tõ chÕ ®é lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh vÒ chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh t¬ng 

®¬ng cã øng suÊt lín nhÊt lµ � 1 vµ sè chu kú t¬ng ®¬ng lµ Nt® .

 Sè chu kú t¬ng ®¬ng ®îc tÝnh theo c«ng thøc:

    (2-5)

Nt® = 

Trong ®ã : m-lµ bËc cña ®êng cong mái.

II.2. §é cøng:
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ChØ tiªu vÒ ®é cøng ®ßi hái chi tiÕt m¸y khi chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc kh«ng 

®îc biÕn d¹ng ®µn håi qu¸ mét giíi  h¹n cho phÐp nµo ®ã. Trong nhiÒu trêng 

hîp ,chÊt lîng lµm viÖc ®îc quyÕt ®Þnh bëi ®é cøng cña chi tiÕt m¸y .

Yªu cÇu vÒ ®é cøng ®îc quyÕt ®Þnh bëi:

-§iÒu kiÖn bÒn cña chi tiÕt m¸y (trong trêng hîp cÇn ®¶m b¶o c©n b»ng æn 

®Þnh :®èi víi chi tiÕt m¸y máng chÞu nÐn däc.v.v.v.).

-§iÒu kiÖn tiÕp xóc ®Òu gi÷a chi tiÕt m¸y: C¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp víi nhau, ngçng 

trôc víi æ trît .v.v.v.

-§iÒu kiÖn c«ng nghÖ ,cã ý nghÜa trong s¶n xuÊt hµng lo¹t :®êng kÝnh trôc ®-

îc ®Þnh theo kh¶ n¨ng gia c«ng chóng.

-Yªu cÇu ®¶m b¶o chÊt lîng lµm viÖc cña m¸y : ®é cøng cña c¸c chi tiÕt m¸y 

trong m¸y c«ng cô cã ¶nh hëng ®Õn rÊt lín ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng cña chi 

tiÕt gia c«ng trªn m¸y.

Khi tÝnh to¸n vÒ ®é cøng cÇn ph©n biÖt hai lo¹i ®é cøng cña chi tiÕt m¸y: ®é 

cøng thÓ tÝch (biÕn d¹ng thÓ tÝch) vµ ®é cøng tiÕp xóc (biÕn d¹ng bÒ mÆt chç 

tiÕp xóc ).

Trêng hîp ph¶i ®¶m b¶o chi tiÕt m¸y cã ®ñ ®é cøng thÓ tÝch cÇn thiÕt ,tÝnh 

to¸n vÒ ®é cøng lµ giíi h¹n biÕn d¹ng ®µn håi cña chi tiÕt m¸y trong mét ph¹m vi 

cho phÐp.TÝnh to¸n thêng ®îc kiÓm nghiÖm theo ®iÒu kiÖn :

ChuyÓn vÞ thùc ( chuyÓn vÞ dµi hoÆc chuyÓn vÞ gãc ) kh«ng ®îc vît qu¸ trÞ 

sè cho phÐp:

� l≤� � l�;

f ≤ �f�; (2-6).

� ≤� � �;

� ≤� � �;

Tri sè c¸c chuyÓn vÞ thùc (� l- ®é gi·n dµi; f - ®é vâng; �  - gãc xoay cña tiÕt 

diÖn khi bÞ uèn; �  - gãc xo¾n) ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc cña søc bÒn 

vËt liÖu. C¸c trÞ sè chuyÓn vÞ (biÕn d¹ng ) cho phÐp ®îc ®Þnh theo ®iÒu kiÖn 

lµm viÖc cô thÓ cña chi tiÕt m¸y.

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chèng biÕn d¹ng cña chi tiÕt m¸y, ngêi ta cßn dïng hÖ sè 

®é cøng, lµ tû sè gi÷a t¶i träng t¸c dông (lùc, m« men) víi biÕn d¹ng do chóng 

g©y ra.ThÝ dô ®èi víi mét thanh cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi A vµ chiÒu dµi l, chÞu 

lùc kÐo F, ®é cøng C cña thanh :

C=F/� l =� .A/� l =E.A/l (2-7)
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Trong ®ã : � l - lµ ®é gi·n dµi cña thanh.

Trêng hîp trôc cã ®êng kÝnh kh«ng ®æi d vµ chiÒu dµi l ,chÞu m« men xo¾n 

T:

C= T/�  =G.Jo/l,

Trong ®ã:         �  gãc xoay;

G - m« men ®µn håi vÒ trît;

Jo =d4/32 -m« men qu¸n tÝnh ®éc cùc cña tiÕt diÖn trôc.

BiÕn d¹ng tiÕp xóc cña c¸c vËt thÓ cã diÖn tÝch tiÕp xóc lín (gi÷a bµn trît víi 

sèng trît m¸y tiÖn .v.v.) ®îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm.

Cã khi v× cÇn thiÕt ph¶i ®¶m b¶o ®é cøng, ngêi ta kh«ng dïng c¸c lo¹i thÐp hîp 

kim mµ chØ dïng vËt liÖu cã c¬ tÝnh thÊp, mÆc dï nh vËy kÕt cÊu cång kÒnh.

Tuy nhiªn cã trêng hîp l¹i yªu cÇu ph¶i gi¶m ®é cøng cña chi tiÕt m¸y, thÝ dô 

dïng

 bul«ng cã ®é cøng thÊp ( thÐp CT3 ), gi¶m ®é cøng cña r¨ng vµnh b¸nh r¨ng 

.v.v. sÏ lµm t¨ng ®é bÒn mái cña chóng. 

II.3. C¸c ¶nh hëng kh¸c:

II.3.1.  §é bÒn mßn:

Mét sè lín chi tiÕt m¸y bÞ háng v× mßn. Mßn lµ kÕt qu¶ t¸c dông cña øng suÊt 

tiÕp xóc hoÆc ¸p suÊt khi c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc trît t¬ng ®èi ®èi víi nhau trong 

®iÒu kiÖn kh«ng cã ma s¸t ít.

Do bÞ mßn, kÝch thíc chi tiÕt m¸y bÞ gi¶m xuèng ,c¸c khe hë trë nªn qu¸ lín, t¶i 

träng ®éng phô xuÊt  hiÖn,  ®é chÝnh x¸c,®é tin  cËy,n¨ng suÊt m¸y,  hiÖu suÊt 

hoÆc c¸c chØ tiªu sö dông kh¸c bÞ gi¶m, thËm chÝ mßn qua nhiÒu cã thÓ ph¸ 

háng chi tiÕt m¸y.

§Ó ®¶m b¶o cho m¸y lµm viÖc b×nh thêng, lîng mßn cña chi tiÕt m¸y kh«ng ®îc 

vît qu¸ trÞ sè cho phÐp quy ®Þnh cho tõng lo¹i m¸y. Khi c¸c chi tiÕt m¸y bÞ mßn qu¸ 

møc , cÇn ph¶i thay thÕ chóng.

Cêng ®é mßn vµ thêi h¹n sö dông cña chi tiÕt m¸y ( theo chØ tiªu bÒn mßn) phô 

thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, chñ yÕu lµ trÞ sè øng suÊt tiÕp xóc hoÆc ¸p suÊt, vËn tèc 

trît, sù b«i tr¬n, hÖ sè ma s¸t vµ tÝnh chèng mßn cña vËt liÖu.

§Ó n©ng cao ®é mßn, cÇn b«i tr¬n bÒ mÆt tiÕp xóc, dïng vËt liÖu gi¶m ma s¸t, 

dïng c¸c biÖn ph¸p nhiÖt luyÖn bÒ mÆt - ®Ó t¨ng ®é r¾n bÒ mÆt lµm viÖc.

TÝnh to¸n vÒ mßn xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o chÕ ®é ma s¸t ít, nghÜa lµ 

khi lµm viÖc hai bÒ mÆt tiÕp xóc lu«n lu«n ®îc ng¨n c¸ch bëi mét líp chÊt b«i tr¬n. 

Trêng hîp kh«ng t¹o ®îc chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t ít th× ph¶i tÝnh to¸n ®Ó giíi h¹n ¸p 
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suÊt gi÷a hai mÆt lµm viÖc ®¶m b¶o cho chi tiÕt ®ñ tuæi thä quy ®Þnh gi÷a ¸p 

suÊt (øng suÊt tiÕp xóc ) vµ qu¶ng ®êng ma s¸t cã hÖ thøc :

Pm.s =const (3-1).

Trong ®ã :  

P - ¸p suÊt (øng suÊt tiÕp xóc).

s- qu¶ng ®êng ma s¸t.

m - sè mò, thêng trong kho¶ng tõ 1®Õn 3; trêng hîp ma s¸t ít,

m gÇn b»ng 3 ,trêng hîp ma s¸t kh«, n÷a kh« vµ ¸p suÊt lín m =1� 2 .

HÖ thøc (3-1) cho thÊy nÕu ¸p suÊt P cµng gi¶m th× tuæi thä (vÒ mßn) cña chi 

tiÕt m¸y cµng t¨ng, tuæi thä cµng t¨ng khi sè mò m cã trÞ sè lín.

§Ó h¹n chÕ mßn thêng quy íc tÝnh theo c¸ch kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn ¸p suÊt P 

hoÆc tÝnh tÝch sè ¸p suÊt vµ vËn tèc P.V t¹i bÒ mÆt lµm viÖc kh«ng ®îc vît qu¸ 

trÞ sè cho phÐp ,x¸c ®Þnh qua thùc nghiÖm :

P  ≤  [P]     

P.V ≤  [P.V] (3-2).

§Ó tr¸nh gØ cã thÓ phñ s¬n chèng gØ lªn bÒ mÆt chi tiÕt m¸y, dïng ph¬ng ph¸p 

m¹ hoÆc chÕ t¹o chi tiÕt b»ng c¸c lo¹i vËt liÖu thÝch hîp ,nhÊt lµ chi tiÕt lµm viÖc ë 

m«i trêng Èm ít, axÝt hoÆc baz¬v.v.

II.3.2.  TÝnh chÞu nhiÖt:

Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc do ma s¸t trong c¸c c¬ cÊu, m¸y hoÆc bé phËn m¸y bÞ 

nãng lªn.

NhiÖt sinh ra cã thÓ g©y nªn nh÷ng t¸c h¹i sau ®©y:

- Lµm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña chi tiÕt m¸y, ®èi víi thÐp khi nhiÖt ®é 

t > 300� 4000 C ; ®èi víi hîp kim mµu khi t > 50� 1000 C .

- Lµm gi¶m ®é nhít cña dÇu b«i tr¬n, do ®ã t¨ng mßn vµ dÝnh .

- BiÕn d¹ng nhiÖt g©y nªn cong vªnh chi tiÕt m¸y hoÆc lµm thay ®æi khe hë 

trong c¸c liªn kÕt ®éng .

§èi víi c¸c chi tiÕt m¸y ph¶i lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao, ®Ó ®¶m b¶o sù lµm viÖc 

b×nh thêng, cÇn ph¶i chän vËt liÖu chÞu nhiÖt ®Ó chÕ t¹o chi tiÕt m¸y.

TÝnh to¸n ®¬n gi¶n vÒ nhiÖt thêng lµ kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn: NhiÖt ®é trung 

b×nh t0C cña chi tiÕt m¸y kh«ng ®îc vît qua trÞ sè cho phÐp 

 t0  ≤ [t] (3-3) 

NhiÖt ®é t0  ®îc x¸c ®Þnh tõ ph¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt: NhiÖt lîng sinh ra �  

vµ nhiÖt lîng truyÒn ®i � ’ trong mét ®¬n vÞ thêi gian lµ b»ng nhau :

� = � ’ (3-4).
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ThÝ dô nh cã bé truyÒn nµo ®ã lµm viÖc trong dÇu, c«ng suÊt mÊt m¸t Nm KW 

biÕn thµnh nhiÖt n¨ng, nhiÖt lîng �  sinh ra trong 1giê lµ :

�  = (102/427).3600 Nm  = 860 Nm Kcal/h.

NhiÖt lîng truyÒn ®i � ’  trong 1 giê:

            � ,  = At .Kt (t- to) 

Trong ®ã: At - diÖn tÝch bÒ mÆt tho¸t nhiÖt ra m«i trêng xung quanh m2;

                 Kt - hÖ sè tho¸t nhiÖt, Kcal/ m2.h.®é, ®îc lÊy trong kho¶ng 7,5-15 Kcal/ 

m2 .h.®é, tuú theo tèc ®é kh«ng khÝ . 

                 t-nhiÖt ®é cña dÇu thêng  ≤ 90oC 

     to -nhiÖt ®é cña m«i trêng xung quanh.

II.3.3.  §é æn ®Þnh dao ®éng:

Dao ®éng sinh ra thêng do c¸c nguyªn nh©n sau: Chi tiÕt kh«ng ®ñ ®é cøng 

,kh«ng c©n b»ng vËt quay ,tèc ®é lµm viÖc cao ,...

Dao ®éng g©y ra øng suÊt phô thay ®æi theo chu kú ,cã thÓ lµm chi tiÕt m¸y bÞ 

g·y.Trong mét sè trêng hîp , dao ®éng lµm gi¶m chÊt lîng lµm viÖc cña m¸y ,ch¼ng 

h¹n nh dao ®éng trong m¸y c¾t kim lo¹i lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c gia c«ng vµ ®é 

nh½n bÒ mÆt chi tiÕt m¸y gia c«ng .

§Ó ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh dao ®éng cña chi tiÕt m¸y cÇn h¹n chÕ m¸y lµm viÖc 

trong mét ph¹m vi tèc ®é cÇn thiÕt ®Ó m¸y kh«ng bÞ rung qu¸ giíi h¹n cho phÐp.

TÝnh to¸n vÒ dao ®éng cô thÓ lµ x¸c ®Þnh tÇn sè dao ®éng riªng cña m¸y ®Ó 

tr¸nh céng hëng ,hoÆc lµ tÝnh biªn ®é dao ®éng ®Ó xÐt xem cã qu¸ trÞ sè cho 

phÐp kh«ng.

BiÖn ph¸p tèt nhÊt ®Ó khö dao ®éng lµ t×m c¸ch triÖt tiªu nh÷ng ngo¹i lùc g©y 

nªn dao ®éng.Tuy nhiªn,trªn thùc tÕ kh¶ n¨ng thùc hiÖn nguyªn t¾c nµy thêng bÞ 

h¹n chÕ .Cã thÓ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò gi¶m dao ®éng b»ng c¸ch thay ®æi tÝnh chÊt 

®éng lùc häc cña hÖ thèng ,thay ®æi m« men qu¸n tÝnh cña chi tiÕt m¸y vµ ®é 

cøng cña c¸c mèi ghÐp .NÕu c¸c biÖn ph¸p nµy kh«ng cã hiÖu qu¶ th× dïng c¸c 

thiÕt bÞ gi¶m rung.

III.VËt liÖu vµ tÝnh c«ng nghÖ:

III.1. VËt liÖu vµ øng suÊt cho phÐp

III.1.1. Chän vËt liÖu:

Chän vËt liÖu lµ c«ng viÖc rÊt quan träng ,bëi v× chÊt lîng cña chi tiÕt m¸y nãi 

riªng vµ m¸y nãi chung phô thuéc vµo viÖc chän vËt liÖu cã hîp lý hay kh«ng ?

Khi chän vËt liÖu ph¶i xÐt ®Õn c¸c yªu cÇu chÝnh sau ®©y :
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-Tho¶ m·n yªu cÇu vÒ khèi lîng vµ kÝch thíc chi tiÕt m¸y.

-VËt liÖu ph¶i cã tÝnh c«ng nghÖ thÝch øng víi h×nh d¹ng vµ ph¬ng ph¸p gia 

c«ng chi tiÕt m¸y,c«ng søc chÕ t¹o tèn Ýt nhÊt.

-Cã lîi vÒ ph¬ng diÖn gi¸ thµnh s¶n phÈm.

Cã rÊt nhiÒu lo¹i vËt liÖu ®îc sö dông trong chÕ t¹o m¸y,chÕ t¹o c¸c chi tiÕt 

m¸y,bao gåm kim lo¹i ®en ,hîp kim mµu,kim lo¹i gèm vµ vËt liÖu phi kim lo¹i.

Kim lo¹i ®en gåm Gang vµ ThÐp:

Gang lµ hîp chÊt s¾t víi cacbon (hµm lîng C trªn 2% ) ; cßn ThÐp lµ hîp chÊt 

s¾t vµ cacbon (hµm lîng C < 2% ) .Gang cã tÝnh ®óc tèt, gi¸ t¬ng ®èi thÊp vµ kh¸ 

bÒn nªn ®îc dïng nhiÒu trong chÕ t¹o chi tiÕt cã h×nh d¹ng phøc t¹p ,nhÊt lµ ®îc 

dïng réng r·i ®Ó chÕ t¹o chi tiÕt vá m¸y hoÆc th©n m¸y.

Tiªu chuÈn ViÖt Nam TCVN 1659-75 quy ®Þnh ký hiÖu m¸c Gang b»ng ch÷ vµ con 

sè.ThÝ dô GX15-32 ,Gang x¸m cã giíi h¹n bÒn kÐo 15 KG/mm2 vµ giíi h¹n bÒn uèn 

32 KG/mm2.

ThÐp kÕt cÊu lµ lo¹i vËt liÖu th«ng dông nhÊt ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y. 

ThÐp kÕt cÊu cã c¸c lo¹i : ThÐp cacbon th«ng thêng, thÐp cacbon chÊt lîng tèt , 

thÐp cacbon dông cô,thÐp hîp kim-TCVN 1659-75 quy ®Þnh ký hiÖu thÐp cacbon 

th«ng thêng b»ng c¸c ch÷ CT kÌm theo chØ sè chØ giíi  h¹n bÒn kÐo nhá nhÊt 

(KG/mm2 ) cña thÐp.ThÝ dô CT38,CT42 .

ThÐp cacbon chÊt lîng tèt ®îc ký hiÖu b»ng ch÷ C kÌm theo c¸c chØ sè chØ 

hµm lîng trung b×nh cña cacbon theo phÇn v¹n.ThÝ dô C45 lµ lo¹i thÐp cacbon cã 

chÊt lîng tèt cã hµm lîng cacbon trung b×nh 0.45% .

ThÐp hîp kim ®îc ký hiÖu b»ng ch÷ sè chØ hµm lîng cacbon theo phÇn v¹n vµ 

ký hiÖu c¸c nguyªn tè hîp kim ho¸ kÌm theo trÞ sè chØ hµm lîng trung b×nh cña 

nguyªn  tè  ®ã  tÝnh  theo  phÇn  tr¨m.  ThÝ  dô  ThÐp  10Cr12Ni2  cã 

0,10%cacbon,12%Cr«m vµ 2% Niken.

Hîp kim mµu lµ c¸c hîp kim cã thµnh phÇn chñ yÕu lµ kim lo¹i mµu (®ång, kÏm, 

ch×, thiÕc hoÆc nh«m vv.. )

Kim lo¹i gèm lµ vËt liÖu ®îc chÕ t¹o b»ng c¸ch nung vµ Ðp bét kim lo¹i víi c¸c 

chÊt phô gia. Trong chÕ t¹o m¸y thêng dïng kim lo¹i gèm b»ng bét s¾t ®Ó chÕ t¹o 

b¹c  æ trît ,b¸nh r¨ng chÞu t¶i nhá vv.

VËt liÖu phi kim lo¹i dïng trong chÕ t¹o m¸y cã gç, da, cao su, ami¨ng, chÊt 

dÎo,vv.

III.1.2. øng suÊt cho phÐp:
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§Ó x¸c ®Þnh øng suÊt cho phÐp ngêi ta thêng dïng hai c¸ch : Tra øng suÊt cho 

phÐp tõ c¸c b¶ng ®· lËp s½n hoÆc tÝnh to¸n hÖ sè an toµn råi tõ ®ã t×m øng suÊt 

cho phÐp.

[� ] = � lim/s      hoÆc [� ] = � lim/s          (4-1).

§èi víi mét sè chi tiÕt m¸y lµm b»ng nh÷ng lo¹i vËt liÖu th«ng thêng, øng suÊt cho 

phÐp cã thÓ t×m ®îc b»ng c¸c b¶ng lËp s½n ®óc kÕt tõ thùc nghiÖm.

øng suÊt giíi h¹n ®îc chän theo c¸c ®Æc trng c¬ häc cña vËt liÖu : VËt liÖu dÎo 

lÊy theo giíi h¹n ch¶y, vËt liÖu dßn lÊy theo ®iÒu kiÖn bÒn.

HÖ sè an toµn s lÊy cho thiÕt bÞ hoÆc cho c¶ ngêi vµ thiÕt bÞ tuú theo ®iÒu 

kiÖn lµm viÖc cô thÓ cña chi tiÕt m¸y.Trong trêng hîp chi tiÕt m¸y  chÞu øng suÊt 

thay ®æi : Giíi h¹n mái ®îc tÝnh theo sè chu kú lµm viÖc N cña chi tiÕt m¸y. Gäi No 

lµ sè chu kú c¬ së cña ®êng cong mái, nÕu N �  No th× lÊy giíi h¹n mái dµi h¹n, 

nÕu N < No th× dïng giíi h¹n mái ng¾n h¹n :

� r .N= � r. m

N
N0                  (4-2).

Trong ®ã: � r -øng suÊt giíi h¹n.

III.2. TÝnh c«ng nghÖ cña chi tiÕt:

VÒ tÝnh c«ng nghÖ, cã nh÷ng yªu cÇu sau ®èi víi chi tiÕt m¸y :

- KÕt cÊu ph¶i phï hîp víi ®iÒu kiÖn vµ quy m« s¶n xuÊt.

TÝnh c«ng nghÖ cña mét chi tiÕt m¸y cã thÓ rÊt cao ®èi víi ®iÒu kiÖn vµ quy 

m« s¶n xuÊt nµy, nhng víi ®iÒu kiÖn quy m« s¶n xuÊt kh¸c l¹i kÐm vµ cã khi cÇn 

ph¶i söa ®æi. 

- KÕt cÊu ®¬n gi¶n vµ hîp lÝ 

KÕt cÊu c¸c chi tiÕt ph¶i ®¬n gi¶n, dÔ chÕ t¹o vµ l¾p ghÐp, c¸c bÒ mÆt gia  

c«ng nªn lµ c¸c bÒ mÆt ®¬n gi¶n, sè lîng gia c«ng cµng Ýt, diÖn tÝch gia c«ng 

nhá, cã thÓ gia c«ng  cho n¨ng suÊt cao.

- CÊp chÝnh x¸c vµ ®é nh¸m ®óng møc 

CÊp chÝnh x¸c chi tiÕt m¸y cµng cao th× phÝ tæn gia c«ng cµng lín, do ®ã 

kh«ng nªn t¨ng cÊp chÝnh x¸c mét c¸ch tuú tiÖn. §é nh¸m cña bÒ mÆt chi tiÕt m¸y 

còng vËy, ph¶i ®îc qui ®Þnh thÝch ®¸ng. Kh«ng nªn yªu cÇu vÒ ®é nh¸m qu¸ møc 

cÇn thiÕt, v× nh vËy ph¶i gia c«ng tinh rÊt tèn kÐm vµ cÇn cã c¸c thiÕt bÞ ®Æc 

biÖt.

- Chän ph¬ng ph¸p t¹o ph«i hîp lÝ
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§Ó cã kh¸i niÖm vÒ tÝnh c«ng nghÖ cña mét chi tiÕt m¸y cô thÓ, ta cã thÓ lÊy 

vÝ dô khi thiÕt kÕ trôc:

+ §êng kÝnh ph«i gÇn s¸t víi ®êng kÝnh trôc thuéc thµnh phÈm ®Ó lîng phoi c¾t 

®i lµ tèi thiÓu.

+ Sè lîng bËc trªn trôc lµ Ýt nhÊt

+ ChiÒu dµi c¸c ®o¹n trôc cã ®êng kÝnh kh¸c nhau nªn cè g¾ng lÊy b»ng nhau 

(®Ó cã thÓ gia c«ng trªn m¸y nhiÒu dao, cã n¨ng suÊt cao ) 

+ Gi÷a c¸c bËc nªn cã r·nh lïi ®¸ mµi, nÕu nh bÒ mÆt cÇn mµi vµ ®é bÒn cña 

trôc cho phÐp.

+ B¸n kÝnh gãc lîn cè g¾ng lÊy b»ng nhau.

+ ChiÒu réng c¸c r·nh then nªn cè g¾ng lÊy b»ng nhau vµ bè trÝ theo mét ®êng 

sinh cña trôc.

Bµi 2

Mèi ghÐp b»ng ren                  

I. Kh¸i niÖm chung.

I.1. Kh¸i niÖm.

13



GhÐp b»ng ren lµ lo¹i mèi ghÐp cã thÓ th¸o ®îc . C¸c chi tiÕt m¸y ®îc ghÐp l¹i 

víi nhau nhê c¸c chi tiÕt m¸y cã ren nh: 

bul«ng vµ c¸c ®ai èc,vÝt..

I.2. Ph©n lo¹i.

Dùa  vµo  ®Æc  ®iÓm,  c«ng  dông  vµ 

ph¹m  vi  øng  dông,  mèi  ghÐp  ren  ®îc 

chia ra c¸c lo¹i nh sau:

- Mèi ghÐp bu l«ng (h×nh 2-1.a),

- Mèi ghÐp vÝt (h×nh 2-1.b), 

-  Mèi  ghÐp  ren  vÝt  cÊy  (  hoÆc  gu 

gi«ng ) (h×nh 2-1.c).

Mèi ghÐp ren ®îc dïng nhiÒu trong ngµnh chÕ t¹o m¸y. C¸c chi tiÕt m¸y cã ren 

chiÕm trªn 60% tæng sè chi tiÕt trong c¸c thiÕt bÞ. 

I.3. u, nhîc ®iÓm mèi ghÐp ren

Mèi ghÐp ren ®îc dïng th«ng dông v× cã nh÷ng u ®iÓm sau: 

- CÊu t¹o ®¬n gi¶n; cã thÓ cè ®Þnh c¸c tiÕt m¸y ë bÊt kú vÞ trÝ nµo ( nhê kh¶  

n¨ng tù h·m)

- KÕt cÊu mèi ghÐp dÔ th¸o l¾p

- Gi¸ thµnh h¹ ( C¸c chi tiÕt m¸y cã ren trôc vµ ren lç ®îc tiªu chuÈn ho¸ vµ chÕ 

t¹o s½n b»ng c¸c ph¬ng ph¸p gia c«ng cã n¨ng suÊt cao )

Nhîc ®iÓm chñ yÕu cña mèi ghÐp ren lµ cã sù tËp trung øng suÊt t¹i ch©n ren, 

do ®ã lµm gi¶m ®é bÒn mái cña mèi ghÐp.

II. Ren vµ c¸c th«ng sè h×nh häc cña ren.

II.1. Nguyªn lý t¹o thµnh ®êng ren trªn chi tiÕt m¸y

Ren ®îc t¹o thµnh trªn c¬ së ®êng xo¾n èc trô ( hoÆc c«n)

NÕu ®êng xo¾n èc n»m trªn mÆt c¬ së lµ mÆt trô, ta cã ren h×nh trô, nÕu ®êng 

xo¾n èc n»m trªn mÆt c«n cho ta ren c«n. khi ta cho c¸c h×nh ph¼ng nh:  � ,  �  

thuéc mÆt ph¼ng chøa trôc oo di chuyÓn theo ®êng xo¾n èc, c¸c c¹nh cña h×nh 

ph¼ng sÏ quÐt thµnh mÆt ren. 

H×nh 2.2.

Theo chiÒu cña ®êng xo¾n èc ren ®îc chia ra 

ren ph¶i vµ ren tr¸i

Theo sè ®Çu mèi ®êng xo¾n èc cã c¸c lo¹i ren 

mét  mèi,  ren  hai  mèi,  ba  mèi..v.v.  Ren  mét 
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®Çu mèi ®îc dïng nhiÒu h¬n c¶. TÊt c¶ c¸c ren dïng trong l¾p ghÐp lµ ren mét mèi.

II. 2. C¸c th«ng sè h×nh häc chñ yÕu cña ren trô. H×nh 

2.2.

d- §êng kÝnh ngoµi cña ren, lµ ®êng kÝnh h×nh trô bao ®Ønh ren ngoµi (bu l«ng; 

vÝt) lµ ®êng kÝnh danh nghÜa cña ren

d1 - §êng kÝnh trong cña ren, lµ ®êng kÝnh h×nh trô bao ®Ønh ren trong

d2 - §êng kÝnh trung b×nh cña ren, lµ ®êng kÝnh h×nh trô ph©n ®«i tiÕt diÖn ren, 

trªn ®ã chiÒu réng ren b»ng chiÒu réng r·nh (*) 

§èi víi ren tam gi¸c cã ®êng kÝnh trong vµ ®êng kÝnh ngoµI c¸ch ®Òu ®Ønh tam 

gi¸c cña ren vµ r·nh ren vµ ®èi víi ren vu«ng.

2
1

2

dd
d

�
�  (2.1)

h - ChiÒu cao tiÕt diÖn lµm viÖc cña ren;

p - Bíc ren, lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt song song cña hai ren kÒ nhau, ®o theo 

ph¬ng däc trôc bul«ng hay vÝt:

px- Bíc ®êng xo¾n èc, ®èi víi ren mét mèi px=p, ®èi víi ren cã n mèi, px=np;

α - Gãc tiÕt diÖn ren;

�  - Gãc n©ng cña ren,lµ gãc lµm bëi tiÕp tuyÕn cña ®êng xo¾n èc ( trªn h×nh trô 

trung b×nh) víi mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc ren:

tg� =px/� d (2.2)

C¸c th«ng sè h×nh häc vµ dung sai kÝch thíc cña phÇn lín c¸c lo¹i ren ®· ®îc tiªu 

chuÈn ho¸. (H×nh 2.3).
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H×nh 2.3. C¸c th«ng sè h×nh häc cña ren

II.3. Ph©n lo¹i ren l¾p ghÐp:

Theo c«ng dông vµ theo h×nh d¹ng tiÕt diÖn, cã thÓ ph©n lo¹i nh sau:

- Ren ghÐp chÆt, dïng ®Ó ghÐp chÆt c¸c tiÕt m¸y l¹i víi nhau. Ren ghÐp chÆt 

gåm c¸c lo¹i ren: ren hÖ mÐt ( h×nh 2.3), ren hÖ mÐt ( h×nh 2.4), ren trßn (h×nh 

2.5), ren vÝt gç (h×nh 2.6).

+ Ren hÖ mÐt (h×nh 2-3) cã tiÕt diÖn lµ tam gi¸c ®iÒu, gãc ë ®Ønh α=60o. §Ó dÔ 

gia c«ng còng nh ®Ó gi¶m bít tËp trung øng suÊt ë ch©n ren vµ dËp xíc ®Ønh ren, 

®Ønh ren vµ ch©n ®îc hít b»ng hoÆc lîn trßn. KÝch thíc cña ren ®îc ®o b»ng ®¬n 

vÞ mm

Ren hÖ mÐt ®îc chia ra lµm hai lo¹i: ren hÖ mÐt bíc lín vµ ren hÖ mÐt bíc nhá, c¸c 

kÝch thíc ®îc tiªu chuÈn ho¸.

Ký hiÖu cña ren hÖ mÐt bíc lín lµ M, tiÕp sau lµ trÞ sè ®êng kÝnh (thÝ dô M14), 

cßn ®èi víi ren bíc nhá th× ghi thªm trÞ sè cña bíc ren nhá (thÝ dô ren bíc nhá hÖ 

mÐt,®êng kÝnh 14mm,bíc ren 0,75-M14-0,75 ).

§èi víi ren bíc nhá v× gi¶m bíc ren nªn chiÒu s©u r·nh ren (h×nh 2-10) vµ gãc n©ng 

cña ren còng gi¶m bít [xem c«ng thøc (2-1)].

Nh vËy víi cïng ®êng kÝnh ngoµi, ®êng kÝnh trong (d1) ren bíc nhá lín h¬n so víi 

®êng kÝnh trong cña ren bíc lín,do ®ã søc bÒn cña th©n bul«ng (vÝt) còng t¨ng 

lªn.Gãc n©ng �  gi¶m sÏ lµm t¨ng kh¶ n¨ng tù h·m cña ren, hoÆc nãi c¸ch kh¸c, kh¶ 

n¨ng tù láng cña ren ®îc gi¶m bít.

Nhê c¸c u ®iÓm kÓ trªn, ren bíc nhá ngµy cµng ®îc dïng réng r·i trong c¸c tiÕt m¸y 

chÞu t¶i  träng va ®Ëp, c¸c tiÕt m¸y nhá hoÆc cã vá máng (trong m¸y bay,m¸y 

chÝnh x¸c,m¸y v« tuyÕn ®iÖn…).

+ Ren hÖ anh cã tiÕt diÖn h×nh tam gi¸c c©n, gãc ë ®Ønh � =50o .§êng kÝnh ®îc 

®o b»ng tÊc Anh (1inch=25,4mm), bíc ren ®îc ®Æc trng bëi sè ren trªn chiÒu dµi 

mét tÊc Anh.

16

H×nh 2.4 H×nh 2.5
H×nh 2.6



+ Ren èng dïng ®Ó ghÐp kÝn c¸c èng: Ren èng cã h×nh d¹ng kÝch thíc theo ren 

hÖ Anh bíc nhá (thµnh èng nhá nªn cÇn bíc ren nhá),tiÕt diÖn ren lµ tam gi¸c c©n 

cã gãc ë ®Ønh α =55o, ®Ønh ren vµ ch©n ren lµm lîc trßn, khi l¾p kh«ng cã khe 

hë ®Ó b¶o ®¶m kÝn.

§êng kÝnh danh nghÜa cña èng lµ ®êng kÝnh trong cña èng.

Ngoµi ren èng trô, cßn dïng ren èng c«n, ®êng kÝnh cao h¬n v× lóc vÆn ch©n c¸c 

®Ønh ren bÞ biÕn d¹ng dÎo. Tuy nhiªn, ren èng h×nh c«n chÕ t¹o ®¾t h¬n.

+ Ren trßn (h×nh 2-5) ®îc dïng chñ yÕu trong c¸c bul«ng, vÝt chÞu t¶i träng va 

®Ëp lín hoÆc trong c¸c tiÕt m¸y lµm viÖc trong m«I trêng bÈn vµ cÇn nèi th¸o lu«n 

(vßi cøu ho¶ , bé phËn nèi toa…)

+ Ren vÝt b¾t gç hoÆc ghÐp c¸c vËt liÖu cã ®é bÒn thÊp (h×nh 2-6) cã tiÕt diÖn 

tam gi¸c , chiÒu dµi lín h¬n nhiÒu so víi chiÒu dµy ren, ®Ó ®¶m b¶o ®é bÒn ®Òu 

(vÒ c¾t) cña ren vÝt thÐp vµ ren cña vËt liÖu ®îc b¾t vÝt.

- Ren cña c¬ cÊu vÝt ( trong vÝt n©ng vµ vÝt cÊy…), dïng ®Ó truyÒn chuyÓn 

®éng hoÆc ®Ó ®iÒu chØnh. Ren cña c¬ cÊu vÝt cã c¸c lo¹i: ren vu«ng (h×nh 2-7),  

ren h×nh thang c©n (h×nh 2-8), ren h×nh r¨ng ca (hoÆc h×nh thang kh«ng c©n ) 

(h×nh 2-9).

+ Ren vu«ng ( h×nh 2-7) cã tiÕt diÖn lµ h×nh vu«ng , � =0o, nªn hiÖu suÊt cao. Tríc 

kia lo¹i ren nµy ®îc dïng nhiÒu trong c¸c c¬ cÊu vÝt, nhng hiÖn nay Ýt ®îc dïng nªn 

®îc thay thÕ b»ng ren h×nh thang v× khã chÕ t¹o, ®é bÒn kh«ng cao, khã kh¾c 

phôc khe hë däc trôc sinh ra do mßn.
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Ren h×nh thang cã tiÕt diÖn lµ h×nh thang c©n ( h×nh 2-8 )hoÆc h×nh thang 

kh«ng c©n-ren h×nh r¨ng ca (h×nh 2-9) cã ®é bÒn cao h¬n ren vu«ng .

Ren h×nh thang c©n(α=30o) ®îc dïng trong truyÒn ®éng chÞu t¶i theo hai chiÒu. 

Ren h×nh r¨ng ca ®îc dïng trong truyÒn ®éng chÞu t¶I mét chiÒu(trong kÝch vÝt, 

m¸y Ðp .v.v…). MÆt chÞu lùc cã gãc nghiªng nhá (3o), lµm gi¶m tæn thÊt vÒ ma 

s¸t.

III. C¸c chi tiÕt m¸y dïng trong mèi ghÐp ren

C¸c chi tiÕt m¸y dïng trong mèi ghÐp ren gåm cã: Bu l«ng, vÝt, ®ai èc, vßng ®Öm 

vµ bé phËn h·m cho mèi ghÐp ren.

III.1. Bu l«ng:

Bul«ng (h×nh 2-11) lµ mét thanh h×nh trô trßn cã ren ®Ó vÆn ®ai èc, ®Çu bul«ng 

cã h×nh vu«ng, s¸u c¹nh hoÆc c¸c h×nh kh¸c. Bul«ng ( vµ ®ai èc ) ®îc dïng ®Ó 

ghÐp c¸c tiÕt m¸y :a) cã chiÒu dµy kh«ng lín l¾m ;b) lµm b»ng vËt liÖu cã ®é bÒn 

thÊp ,nÕu lµm ren trªn tiÕt m¸y ,ren kh«ng ®ñ bÒn; c)cÇn th¸o l¾p lu«n. Theo ph-

¬ng ph¸p vµ ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o, cã ba lo¹i bul«ng : th«, nöa tinh vµ tinh.

                                                              H×nh 2-11

  Bul«ng th« ®îc chÕ t¹o tõ thÐp trßn, ®Çu ®îc dËp nguéi, dËp nãng hoÆc rÌn, 

ren ®îc tiÖn hoÆc c¸n l¨n. Bul«ng th« thêng kÐm chÝnh x¸c nªn chØ dïng trong 

c¸c mèi ghÐp kh«ng quan träng hoÆc trong c¸c kÕt cÊu b»ng gç.

Bul«ng nöa tinh còng ®îc chÕ t¹o theo phng ph¸p nh ®èi víi bul«ng th«, ngoµI ra 

cã gia c«ng thªm mÆt tùa cña ®Çu bul«ng vµ c¸c mÆt mót cña bul«ng.

Bul«ng tinh ®îc chÕ t¹o tõ thÐp s¸u c¹nh, tÊt c¶ c¸c phÇn ®Òu ®îc gia c«ng c¬ 

khÝ. Cã hai lo¹i bul«ng tinh: lo¹i th«ng thêng, l¾p vµo lç cã khe hë vµ lo¹i l¾p 
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vµo lç kh«ng cã khe hë, ®êng kÝnh phÇn cã ren nhá h¬n phÇn kh«ng cã ren 

(h×nh 2-11b)

Cã nhiÒu kiÓu bul«ng, nhng ®Çu cã s¸u c¹nh lµ thêng dïng h¬n c¶. Chç nèi 

gi÷a mÆt tùa cña ®Çu víi th©n bul«ng ph¶i cã gãc lîn ®Ó gi¶m tËp trung øng 

suÊt.

§êng kÝnh phÇn kh«ng cã ren cña bul«ng lÊy b»ng ®êng kÝnh ngoµI d cña 

ren. §Ó t¨ng thªm søc bÒn cña bul«ng chÞu t¶i träng thay ®æi theo chiÒu trôc 

cña bul«ng, ®êng kÝnh phÇn kh«ng cã ren nªn lÊy nhá bít ( h×nh 2-11.c)

MÆt cuèi cña bul«ng cã thÓ lµ mÆt ph¼ng, mÆt c«n, chám cÇu hoÆc mÆt 

trô trßn (h×nh 2-12), dïng nhiÒu h¬n c¶ lµ mÆt cuèi h×nh c«n, cßn mÆt cuèi 

ph¼ng  lµm  dÔ  háng  ren,  mÆt  cuèi  h×nh 

chám cÇu khã chÕ t¹o. 

  MÆt cuèi h×nh trô trßn ®îc dïng trong mèi 

ghÐp kh«ng cã khe hë,  khi  th¸o bul«ng cã 

thÓ ®ãng trªn mÆt cuèi.

ChiÒu dµi cña bul«ng ®îc lÊy theo kÕt cÊu 

theo mèi ghÐp. Ngoµi c¸c bul«ng th«ng th-

êng  trªn  ®©y,trong  thùc  tÕ  cßn  dïng  c¸c 

bul«ng ®Æc biÖt nh bul«ng bÖ, bul«ng chèt.v.v…          

H×nh 2-12

III.2. VÝt

VÝt kh¸c víi bul«ng ë chç lµ ®Çu cã ren kh«ng vÆn vµo ®ai èc mµ vÆn trùc 

tiÕp vµo lç ren cña tiÕt m¸y ®îc ghÐp (h×nh 2-1b)

VÝt ®îc dïng trong trêng hîp mèi ghÐp kh«ng cã chç ®Ó chøa ®ai èc, cÇn gi¶m 

khèi lîng mèi ghÐp (nhng tiÕt m¸y ®îc ghÐp cÇn cã ®ñ chiÒu dµy ®Ó lµm lç 

ren), hoÆc mét trong c¸c tiÕt m¸y ®îc ghÐp kh¸ dµy (s1� � s2). §Çu vÝt cã rÊt 

nhiÒu kiÓu: h×nh vu«ng, s¸u c¹nh (nh bul«ng) hoÆc cã r·nh ®Ó vÆn vÝt (h×nh 

2-13).v.v…
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H×nh 2-13

NgoµI c¸c vÝt dïng ®Ó ghÐp chÆt, cßn cã c¸c lo¹i vÝt ®Þnh vÞ, ®Ó cè ®Þnh 

vÞ trÝ t¬ng ®èi cña c¸c tiÕt m¸y vµ vÝt ®iÒu chØnh ®Ó ®iÒu chØnh vÞ trÝ tiÕt 

m¸y.

VÝt vßng, thêng gäi lµ bul«ng vßng, lµ biÕn thÓ cña vÝt, ®Çu cã h×nh vµnh 

khuyªn.VÝt vßng ®îc b¾t vµo vá m¸y, vá ®éng c¬ ®iÖn hoÆc n¾p hép gi¶m tèc…

®Ó vËn chuyÓn hoÆc l¾p m¸y ®îc thuËn tiÖn.

VÝt cÊy lµ mét thanh trô trßn hai ®Çu cã ren,mét ®Çu vÆn vµo lç ren cña mét 

trong c¸c tiÕt m¸y ®îc ghÐp,®Çu kia xuyªn qua lç kh«ng cã ren cña tiÕt m¸y kh¸c 

( ®êng kÝnh lç kh«ng cã ren lín h¬n ®êng kÝnh vÝt cÊy) vµ vÆn víi ®ai èc (h×nh 

2-1c).

Khi th¸o chØ cÇn vÆn ®ai èc lµ cã thÓ lÊy rêi c¸c tiÕt m¸y. VÝt cÊy ®îc dïng 

trong trêng hîp mét trong c¸c tiÕt m¸y ®îc ghÐp qu¸ dµy (kh«ng dïng ®îc bul«ng ) l¹i 

cÇn th¸o l¾p lu«n (dïng vÝt sÏ chãng háng lç ren).

III.3. §ai èc vµ vßng ®Öm 

  §ai èc cã nhiÒu kiÓu kh¸c nhau,nhng dïng nhiÒu nhÊt lµ ®ai èc s¸u c¹nh (h×nh 2-

14).øng víi c¸c lo¹i bul«ng th«, nöa tinh vµ tinh còng cã c¸c lo¹i ®ai èc th«, ®ai èc  

nöa tinh vµ ®ai èc tinh.

 H×nh 

2-14 

H×nh 

2-15

Ngoµi lo¹i ®ai èc s¸u c¹nh tr¬n cßn 

cã ®ai èc s¸u c¹nh xÎ r·nh ®Ó c¾m chèt chÎ  (h×nh 2-14.b).

NÕu t¶i träng t¬ng ®èi nhá ngêi ta cßn dïng ®ai èc trßn cã xÎ r·nh hoÆc lµm lç trªn 

mÆt mót ®ai èc (h×nh 2-15.a,b).
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   H×nh 2-16

         Vßng ®Öm b»ng thÐp máng ®Æt gi÷a ®ai èc vµ tiÕt m¸y ®îc ghÐp, cã t¸c dông b¶o vÖ 

bÒ mÆt tiÕt m¸y khái bÞ c¹o xíc khi vÆn ®ai èc, ®ång thêi lµm t¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc 

gi÷a bÒ mÆt víi ®ai èc, do ®ã diÖn tÝch dËp bÞ gi¶m xuèng (h×nh 2-1a).

Bé phËn h·m gi÷ vai trß rÊt quan träng trong c¸c mèi ghÐp ren chÞu t¶i träng ®éng. Thùc 

tÕ cho thÊy r»ng, mÆc dÇu c¸c lo¹i ren dïng trong l¾p ghÐp ®Òu b¶o ®¶m tù h·m khi chÞu 

t¶i träng tÜnh (nÕu f’=0.1 th× � , = arctgf’ =6o, nÕu f’ =0.3 th× � , = 16o, trong khi Êy gãc n©ng 

�  cña ren chØ cã 1o40’ –  3o  30’ ),nhng khi bÞ va ®Ëp hoÆc rung ®éng, ma s¸t gi÷a ren 

bul«ng vµ ®ai èc bÞ gi¶m bít, cho nªn x¶y ra hiÖn tîng láng ®ai èc. V× vËy trong c¸c trêng 

hîp nµy cÇn ph¶i dïng c¸c biÖn ph¸p h·m ®Ó kh«ng cho ®ai èc láng. Ngoµi ra, ®èi víi ®ai 

èc ®iÒu chØnh, ch¼ng h¹n nh ®ai èc ®iÒu chØnh æ trôc, th× kh«ng ®îc xiÕt tú chÆt vµo 

æ, cho nªn còng cÇn h·m dï lµ chÞu t¶i träng tÜnh.

    Cã nhiÒu biÖn ph¸p ®Ó h·m, dùa theo c¸c nguyªn t¾c sau: t¹o thªm ma s¸t phô gi÷a ren 

bul«ng vµ ®ai èc, dïng c¸c tiÕt m¸y phô ®Ó cè ®Þnh ®ai èc víi ®ai èc hoÆc víi tiÕt m¸y,  

hµn ®Ýnh ®ai èc hoÆc g©y biÕn d¹ng dÎo côc bé.

§Ó t¹o thªm ma s¸t phô gi÷a ren bul«ng vµ ®ai èc, cã thÓ dïng hai ®ai èc hoÆc vßng ®Öm 

vªnh.

     Dïng hai ®ai èc (h×nh 2-16): sau khi vÆn chÆt ®ai èc thø hai (®ai èc phô), gi÷a hai ®ai 

èc cã lùc c¨ng phô. Khi bul«ng kh«ng chÞu ngo¹i lùc t¸c dông däc bul«ng, gi÷a hai ®ai èc 

vÉn tån t¹i lùc c¨ng phô ®Ó t¹o nªn ma s¸t phô gi÷ cho ®ai èc khái bÞ láng.

Dïng hai ®ai èc lµm t¨ng thªm khèi lîng vµ kÝch thíc mèi ghÐp, ngoµi ra khi bÞ rung ®éng 

m¹nh t¸c dông kh«ng b¶o ®¶m, cho nªn hiÖn nay Ýt dïng c¸ch nµy.

Dïng vßng ®Öm vªnh (h×nh 2-17) ma s¸t phô ®îc t¹o nªn do lùc ®µn håi cña vßng ®Öm. 

VÆn chÆt ®ai èc, lùc ®µn håi do vßng ®Öm vªnh bÞ biÕn d¹ng lu«n lu«n t¸c dông lªn ®ai 

èc vµ tiÕt m¸y ®îc ghÐp, do ®ã gi÷a ren ®ai èc vµ bul«ng lu«n cã ma s¸t.Thªm vµo ®ã, 

miÖng cña vßng ®Öm tú vµo bÒ mÆt tiÕp xóc còng cã t¸c dông ng¨n ®ai èc khái láng. Ph-

¬ng ph¸p nµy ®îc dïng kh¸ réng r·i. Nhîc ®iÓm chñ yÕu lµ g©y nªn lùc lÖch t©m bul«ng.

H×nh  2
17

H×nh  2
18

H×nh  2
19
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Ngêi ta còng dïng tiÕt m¸y phô nh ®Öm gËp (h×nh 2-18), ®Öm h·m cã c¹nh (h×nh 2-19)

…®Ó cè ®Þnh ®ai  èc,  kh«ng cho di  ®éng t¬ng ®èi  víi  bul«ng hoÆc tiÕt  m¸y ®îc 

ghÐp.Ph¬ng ph¸p nµy kh¸ b¶o ®¶m nªn ®îc dïng nhiÒu trong c¸c mèi ghÐp quan träng. 

Nhîc ®iÓm chÝnh lµ kh«ng thÓ ®iÒu chØnh dÇn dÇn lùc xiÕt mµ ph¶i theo tõng nÊc.

G©y biÕn d¹ng dÎo nh t¸n hoÆc nung phÇn cuèi bul«ng (h×nh 2-20) hoÆc hµn ®Ýnh 

lµ c¸c phng ph¸p ch¾c ch¾n nhÊt chØ dïng ®îc trong c¸c mèi ghÐp kh«ng th¸o.

IV. TÝnh bu l«ng (VÝt)

V× t×nh h×nh lµm viÖc cña vÝt, vÝt cÊy còng gièng nh cña bul«ng, cho nen c¸ch tÝnh 

®é bÒn cña chóng còng gièng nh c¸ch tÝnh ®é bÒn cña bul«ng, 

®îc tr×nh bµy chung ë ®©y.

IV.1. C¸c d¹ng háng cña bu l«ng vµ chØ tiªu tÝnh to¸n

Khi chÞu lùc t¸c dông, bul«ng cã thÓ bÞ háng víi c¸c d¹ng sau:

- Th©n bul«ng bÞ kÐo ®øt t¹i phÇn cã ren hoÆc t¹i tiÕt diÔn 

c¸c s¸t ®Çu bul«ng; 

- Ren bÞ háng do dËp, mßn, bÞ c¾t hoÆc bÞ uèn:

- §Çu bul«ng bÞ dËp ,c¾t hoÆc uèn

Trªn c¬ së c¸c tÝnh to¸n nh»m ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn ®é bÒn ®Òu gi÷a c¸c 

phÇn tö cña bul«ng vµ ®ai èc, ngêi ta x¸c ®Þnh ®îc c¸c quan hÖ kÝch thíc 

hîp lÝ kÕt cÊu bul«ng, ®ai èc vµ quy ®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn. V× vËy 

®èi víi bul«ng vµ ®ai èc tiªu chuÈn, chØ cÇn tÝnh theo ®é bÒn kÐo cña 

th©n bul«ng ®Ó t×m ®êng kÝnh trong d1 råi theo d1 tra c¸c kÝch thíc kh¸c( 

®êng kÝnh danh nghÜa d, kÝch thíc ®Çu bul«ng…) trong c¸c b¶ng tiªu 

chuÈn.

IV.2. TÝnh bu l«ng ghÐp láng chÞu lùc däc trôc

Trong trêng hîp nµy ®ai èc kh«ng ®îc xÕp chÆt, lùc xiÕt ban ®Çu kh«ng cã, 

thÝ dô nh bul«ng cña mãc kÐo (h×nh 2-21) hoÆc phÇn cã ren cña ®o¹n cuèi 

mãc cÇn trôc .

Gäi F lµ ngo¹i lùc t¸c dông däc trôc bul«ng, ta cã: �  =F�(� d1
2/4) �  � � k � 

Do dã tÝnh ra ®êng kÝnh d1 cÇn thiÕt cña bul«ng:  d1� � �kF ��/4               (2-

4)

� �k� - øng suÊt kÐo cho phÐp cña vËt liÖu bul«ng

IV.3. TÝnh bul«ng chÞu t¶i träng ngang

Trêng hîp lùc t¸c dông theo mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc bul«ng, quy íc gäi lµ 

lùc ngang, bul«ng ®îc tÝnh theo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho mèi ghÐp kh«ng bÞ 
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trît. VÒ kÕt cÊu cã thÓ l¾p bul«ng theo hai ph¬ng ph¸p: l¾p cã khe hë (h×nh 2-

22) vµ l¾p kh«ng cã khe hë (h×nh 2-23)

- Bul«ng l¾p cã khe  hë ( h×nh 2-22)

Ph¶i xiÕt bul«ng ®Ó t¹o nªn lùc V Ðp c¸c tÊm ghÐp, sinh ra lùc ma s¸t Fms gi÷ 

c¸c tÊm ghÐp kh«ng trît khi chÞu t¸c dông cña lùc ngoµi. Gäi F lµ lùc t¸c dông 

lªn mèi ghÐp hoÆc phÇn mèi ghÐp cã 1 bul«ng, lùc xiÕt V ph¶i tháa m·n ®iÒu 

kiÖn                                      Fms=ifV > F

HoÆc                                     V=KF/i.f                                             (2-5)

Trong  ®ã  f  -  hÖ sè  ma s¸t,  ®èi  víi  c¸c  tÊm thÐp hoÆc gang  cã  thÓ lÊy 

f,=0,15� 0,20;

k- hÖ sè an toµn thêng lÊy 1,3� 1,5

i- sè bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a c¸c tÊm ghÐp, trêng hîp h×nh 2-22          i=1

    H×nh 2-22. L¾p bu l«ng cã khe hë

Bul«ng ®îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn bÒn (2-3)

                    � td =4.1,3V/� d1
2 � � � k�

Thay trÞ sè V theo c«ng thøc (2-5) vµo biÓu thøc trªn ®©y, ta t×m ®îc ®êng 

kÝnh d1 cña bul«ng               

  d1� � �kfi
KF
�� ..

4.3,1
(2-6)

  - Bul«ng l¾p kh«ng khe hë (h×nh 2-23)

Bul«ng l¾p vµo lç doa, th©n bul«ng ®îc gia c«ng nh½n, kÝch thíc ®êng kÝnh 

kh¸ chÝnh x¸c ®¶m b¶o l¾p kh«ng cã khe hë víi lç. Th©n bul«ng ®îc tÝnh theo 

øng suÊt c¾t hoÆc øng suÊt dËp.

    §iÒu kiÖn bÒn vÒ c¾t 

                                       � = � �c
o id
F �

�
�

..
.4

2                                 ( 2-7 )
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trong ®ã do - ®êng kÝnh th©n bul«ng (®êng kÝnh lç , h×nh 2-23)

i- sè bÒ mÆt chÞu c¾t cña th©n ®inh, trªn h×nh  2-23  i = 2

   §êng kÝnh th©n ®inh ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

                                   do� � �ci
F
�� ..

.4
( 2- 8) 

Th«ng thêng ®èi víi mèi ghÐp kh«ng cã khe hë gi÷a lç vµ th©n ®inh, t¶i träng 

®îc giíi h¹n bëi ®iÒu kiÖn vÒ c¾t. Tuy nhiªn, trong trêng hîp tû sè s1/ do hoÆc 

s2/d« (s1, s2 - chiÒu dµy tÊm ghÐp, h×nh 2-23) t¬ng ®èi nhá hoÆc ®é bÒn dËp 

cña tÊm ghÐp thÊp h¬n cña bul«ng, ta cÇn kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn bªn dËp 

                                         � d = � �d
odS

F ��
.    (2-9)

    NÕu vËt liÖu c¸c tÊm gièng nhau, s lÊy theo trÞ sè nhá trong hai trÞ sè s 1 vµ 

s2 . T¹i vïng kÒ mÆt ph¼ng ghÐp cã sù tËp trung øng suÊt dËp, tû sè s/do cµng 

lín th× tËp trung øng suÊt cµng nhiÒu, do ®ã nÕu s/do > 1 trong c«ng thøc (2-8) 

ta lÊy s=do .

       So s¸nh hai ph¬ng ¸n l¾p bul«ng cã khe hë vµ kh«ng cã khe hë, cã thÓ 

thÊy ph¬ng ¸n thø nhÊt rÎ h¬n v× kh«ng ®ßi hái bul«ng vµ lç cã kÝch thíc chÝnh 

x¸c. Tuy nhiªn, kÝch thíc cña bul«ng cã khe hë ph¶i lín h¬n, v× ®Ó chÞu ®îc 

cïng mét lùc F nh trong trêng hîp l¾p kh«ng cã khe hë, theo c«ng thøc (2-5), víi 

i = 1 , k = 1,5 vµ f = 0,15 , cÇn ph¶i xiÕt bul«ng ®Ó cã                                    V  

= kF/× = 10F

Nh vËy t¶i träng mµ bul«ng chÞu trong trêng hîp nµy cã trÞ sè gÊp 10 lÇn lùc 

ngoµi

Bµi 3

Mèi ghÐp then                     

I- C¸c lo¹i then, u nhîc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông.

I.1. Kh¸i niÖm:

Mèi ghÐp then lµ mèi ghÐp th¸o l¾p ®îc, ®îc dïng réng r·i v× cÊu t¹o ®¬n gi¶n 

vµ ch¾c ch¾n, dÔ th¸o l¾p gi¸ thµnh l¹i rÎ ... Nhîc ®iÓm chÝnh lµ ph¶i lµm r·nh trªn 
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trôc cho nªn lµm yÕu trôc (v× diÖn tÝch thiÕt diÖn bÞ gi¶m vµ sinh tËp trung øng 

suÊt). Trôc bÞ g·y, thêng v× øng suÊt tËp trung cho r·nh then qu¸ lín. Nhîc ®iÓm 

n÷a lµ khã ®¶m b¶o chi tiÕt m¸y l¾p ghÐp ®îc chÝnh x¸c vµ kh«ng thÓ dïng mét 

then mµ cã thÓ truyÒn ®îc m«men xo¾n lín.

Then lµ chi tiÕt m¸y ®îc tiªu chuÈn ho¸. VËt liÖu then phÇn lín lµ thÐp cã giíi h¹n 

bÒn 500- 600 Mpa. ThÝ dô thÐp CT5, CT6, 40, 45,...

Cã thÓ chia then ra hai lo¹i lín:

- Then ghÐp láng: then b»ng, then dÉn híng vµ then b¸n nguyÖt t¹o thµnh mèi 

ghÐp láng. 

- Then ghÐp c¨ng: then ma s¸t, then v¸t, then tiÕp tuyÕn, t¹o thµnh mèi ghÐp c¨ng.

I.2. Then ghÐp láng.

- Then b»ng cã tiÕt diÖn lµ h×nh ch÷ nhËt (h×nh 

3.1), tØ sè chiÒu cao trªn chiÒu réng tõ 1:1 (dïng 

cho trôc cã ®êng kÝnh nhá) ®Õn 1:2 ( dïng cho 

trôc cã ®êng kÝnh lín).

- Hai mót cña then ®îc gät b»ng hay gät trßn. Then 

®îc chÕ t¹o b»ng thÐp kÐo. MÆt lµm viÖc cña then 

lµ hai mÆt bªn. Trong mèi ghÐp then b»ng cã khe 

hë híng t©m.

- Tiªu chuÈn quy ®Þnh hai kiÓu ghÐp tuú theo chiÒu s©u cña r·nh trªn trôc vµ r·nh 

trªn may¬. §èi víi may¬ b»ng gang vµ nh÷ng vËt liÖu cã ®é bÒn kÐm h¬n vËt liÖu 

trôc th× dïng kiÓu I (cã r·nh trªn may¬ s©u h¬n so víi kiÓu II), cßn c¸c trêng hîp kh¸c 

dïng kiÓu II.

Th«ng thêng dïng mét then b»ng, nhng ®«i khi ë nh÷ng kÕt cÊu chÞu t¶i lín, ngêi ta 

dïng hai hoÆc ba then. Hai then thêng ®Æt lÖch gãc 180 0, nÕu ba then ®Æt lÖch 

nhau ®i mét gãc 1200.

- Nhîc ®iÓm cña then b»ng lµ khã ®¶m b¶o tÝnh ®æi lÉn; ®èi víi nh÷ng mèi ghÐp 

quan träng cÇn ph¶i söa ch÷a hoÆc chän then, nh vËy h¹n chÕ trong viÖc s¶n 

xuÊt hµng lo¹t.

Then b»ng kh«ng thÓ truyÒn lùc theo däc trôc, nÕu cÇn truyÒn ph¶i dïng c¸c ph-

¬ng ph¸p kh¸c.

-  Then b»ng dÉn híng cã h×nh d¹ng nh 

then b»ng, ®îc dïng trong trêng hîp cÇn di 

®éng tiÕt m¸y däc theo trôc (vÝ dô träng 

c¸c trêng hîp gi¶m tèc...).  Then ®îc b¾t 
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vÝt vµo trôc ( h×nh 3-2). Kh¶ n¨ng t¶i cña then b»ng dÉn híng kÐm h¬n then hoa, do 

®ã hiÖn nay Ýt dïng.

- Then b¸n nguyÖt còng gièng nh then b»ng, mÆt lµm viÖc lµ hai mÆt bªn (h×nh3-

3). ¦u ®iÓm lµ cã thÓ tù ®éng thÝch øng víi c¸c 

®é nghiªng cña r·nh may¬; c¸ch chÕ t¹o then vµ 

r·nh then còng ®¬n gi¶n. Nhîc ®iÓm lµ ph¶i phay 

r·nh then s©u trªn trôc, lµm trôc bÞ yÕu. Then b¸n 

nguyÖt chñ yÕu dïng ë c¸c mèi  ghÐp chÞu t¶i 

nhá. Khi may¬ ng¾n dïng mét then, nÕu may¬ 

dµi cã thÓ dïng hai then.

I.3. Lo¹i ghÐp c¨ng:

Lo¹i then nµy ®îc v¸t mét mÆt ®Ó cã ®é dèc 1:100 (h×nh 3-4), cã ®Çu (h×nh 3-5a), 

kiÓu kh«ng ®Çu mµ gät b»ng hoÆc gät trßn hai ®Çu mót (h×nh 3-5b,c).

  Kh¸c víi then ghÐp láng, then ghÐp c¨ng lµm viÖc ë c¸c mÆt trªn vµ díi; cßn ë mÆt 

bªn cã khe hë. VÝ t¹o thµnh mèi ghÐp c¨ng, nªn then kh«ng nh÷ng truyÒn ®îc 

m«men xo¾n, mµ cßn cã thÓ truyÒn ®îc lùc däc trôc. Tuy nhiªn, v× ghÐp c¨ng g©y 

lÖch t©m nhiÒu, cho nªn lµm t¨ng rung ®éng cña c¸c tiÕt m¸y ®îc ghÐp vµ lµm cho 

may¬ bÞ nghiªng ®i. Do ®ã hiÖn nay rÊt Ýt dïng lo¹i then nµy vµ trong c¸c m¸y  

chÝnh x¸c th× kh«ng dïng. ¦u ®iÓm cña then ghÐp còng lµ cã thÓ chÞu ®îc va 

®Ëp.

Then ghÐp c¨ng chia ra c¸c lo¹i: then ma s¸t, then v¸t (kh«ng ®Çu, cã ®Çu) vµ then 

tiÕp tuyÕn. Trõ then tiÕp tuyÕn, r·nh then trªn may¬ ph¶i cã ®é dèc b»ng ®é dèc 

cña then.

 Then ma s¸t (h×nh 3-6).

MÆt trªn vµ mÆt díi lµ mÆt lµm viÖc. MÆt díi cña then lµ mÆt trô cã cïng ®êng 

kÝnh víi trôc. Khi ®ãng then ¸p chÆt vµo bÒ mÆt trôc (hai mÆt bªn cã khe hë), lµm 

viÖc nhê lùc ma s¸t. ¦u ®iÓm cña lo¹i then nµy lµ kh«ng cÇn r·nh trªn trôc nªn kh«ng 

lµm yÕu trôc ngoµi ra cã thÓ l¾p bÊt kú chç nµo trªn trôc vµ khi qu¸ t¶i, then cã t¸c  

dông b¶o ®¶m an toµn.
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  Then v¸t (h×nh 3-7) cã tiÕt diÖn 

h×nh  ch÷  nhËt,  mÆt  lµm  viÖc 

còng lµ hia mÆt trªn vµ díi. Trôc 

vµ may¬ ®Òu ph¶i lµm r·nh, trôc bÞ yÕu nhiÒu h¬n so víi dïng then ma s¸t, nhng 

may¬ l¹i Ýt bÞ yÕu h¬n.

Then tiÕp tuyÕn: lo¹i nµy do hai then v¸t mét mÆt 

t¹o thµnh. MÆt lµm viÖc lµ mÆt hÑp, hai mÆt lµm 

viÖc song song víi nhau. Mèi ghÐp then tiÕp tuyÕn 

kh¸c víi  mèi  ghÐp then kÓ trªn ë chç cã ®é d«i. 

Theo ph¬ng tiÕp tuyÕn (mµ kh«ng theo híng t©m) 

®é d«i nµy ®îc t¹o nªn b»ng c¸ch ®ãng trªn hai mÆt 

hÑp. NÕu dïng mét then tiÕp tuyÕn (mét cÆp then 

v¸t)  th×  chØ truyÒn ®îc  m«men xo¾n hai  chiÒu 

ph¶i dïng hai then tiÕp tuyÕn ®Æt c¸ch nhau díi mét gãc 120 �  135o (h×nh 3-7).

Mèi ghÐp then tiÕp tuyÕn ®îc dïng trong ngµnh chÕ t¹o m¸y h¹ng nÆng chÞu t¶i 

träng lín.

2. TÝnh then b»ng vµ then b¸n nguyÖt.

C¸c phÇn tö cña mèi ghÐp then (tiÕt diÖn, r·nh ...) ®Òu ®îc tiªu chuÈn ho¸. Trong 

tiªu chuÈn cã quy ®Þnh kÝch thíc cña then (b x h), r·nh ... tuú theo ®¬ng kÝnh trôc 

d cña tõng lo¹i then kh¸c nhau. V× vËy tÝnh mèi ghÐp then thêng lµ tiÕn hµnh kiÓm 

nghiÖm øng suÊt sinh ra trªn bÒ mÆt tiÕp xóc hay trªn tiÕt diÖn nguy hiÓm hoÆc 

x¸c ®Þnh chiÒu dµi cña then khi øng suÊt cho phÐp ®· chän.

Nghiªn cøu ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña then b»ng (h×nh 3-8) ta thÊy c¸c trêng hîp háng 

cã thÒ x¶y ra lµ dËp c¸c mÆt bªn vµ bÞ c¾t theo tiÕt diÖn A – A,gi¶ thiÕt ¸p suÊt  

vµ øng suÊt ph©n bè ®Òu trªn mÆt lµm viÖc cña then.

§iÒu kiÖn ®Ó tr¸nh dËp: theo (2.9)

 Trong ®ã: t2 - chiÒu dµi lµm viÖc cña then t2 = 0,4 h - ®é 

s©u r·nh then trªn may¬; [� d] -øng suÊt dËp cho phÐp.
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LÊy y  �  
2
d

,  gäi  T-  m«men xo¾n truyÒn qua mèi  ghÐp then,  ta  cã  
d
T

F 2� ; 

(h×nh 3-8 )

d - ®êng kÝnh trôc.

§iÒu kiÖn bÒn dËp cã d¹ng:

� �dd tld
T �� ��

2..
2        (3-1)

Trong c«ng thøc, øng suÊt tÝnh b»ng MPa (N/mm2), lùc - N (Newton) m«men xo¾n 

N.mm. §iÒu kiÖn bÒn c¾t:

� �C
C bdL

T
bL

F
�� ��� 2   (3-2)

Th«ng thêng kh«ng cÇn kiÓm nghiÖm vÒ ®é bÒn c¾t v× ®iÒu kiÖn nµy ®îc tho¶ 

m·n khi chän thiÕt diÖn then theo tiªu chuÈn vµ lÊy trÞ sè � d theo ®øng híng dÉn.

Tuú trÞ sè m«men xo¾n ®· cho cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc chiÒu dµi then theo c«ng thøc 

(3-1). NÕu L tÝnh ®îc lín h¬n chiÒu dµi may¬. Ph¶i t¨ng chiÒu dµi may¬ (trong 

®iÒu kiÖn cã thÓ) hoÆc t¨ng sè then nhng thêng kh«ng lÊy qu¸ hai then.

TÝnh mèi ghÐp then b¸n nguyÖt còng nh trªn, theo c¸c c«ng thøc (3-1) vµ (3-2) 

trong ®ã lÊy t2 = h- t1    (h×nh 3-3).

øng suÊt dËp cho phÐp ®èi víi mèi ghÐp kh«ng di ®éng:

� � � �S
ch

d
�� �    (3-3)

� ch- giíi h¹n ch¶y cña chi tiÕt lµm b»ng vËt liÖu kÐm bÒn nhÊt (cã thÓ lµ trôc, then 

hoÆc may¬);

[S] - hÖ sè an toµn, [S] = 1,25 nÕu x¸c ®Þnh ®îc chÝnh x¸c t¶i träng, c¸c trêng hîp 

kh¸c [S ] = 1,5 � 2,0.

§èi víi then lµm b»ng thÐp 45 l¾p trong hép gi¶m tèc,cã thÓ lÊy:[ � d] = 50� 70 Mpa - 

NÕu hép gi¶m tèc lµm viÖc liªn tôc hÕt kh¶ n¨ng t¶i:

[� d] = 130 �  180 MPa - nÕu hép gi¶m tèc lµm viÖc víi chÕ ®é trung b×nh.

Trêng hîp may¬ lµm b»ng gang vµ mèi ghÐp chÞu t¶i träng kh«ng thay ®æi [ � d] = 

70 �  100 MPa.

TrÞ sè øng suÊt c¾t cho phÐp [� c] ®èi víi thÐp vµ gang cã thÓ nh sau:

  Khi chÞu t¶i träng tÜnh, [� c] = 120 MPa;

  Khi chÞu t¶i träng va ®Ëp nhÑ, [� c] = 90 MPa;

  Khi chÞu t¶i träng va ®Ëp m¹nh, [� c] = 50 MPa;
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Bµi 4

Mèi ghÐp hµn                       

1. C¸c lo¹i mèi hµn.

1.1. Kh¸i niÖm:

Mèi ghÐp hµn cã nhiÒu u ®iÓm nªn ®îc dïng ngµy cµng réng r·i trong c¸c ngµnh 

c«ng nghiÖp. Trong qu¸ tr×nh hµn c¸c chi tiÕt ®îc ®èt nãng côc bé cho tíi nhiÖt ®é 

nãng ch¶y hoÆc dÎo vµ g¾n l¹i víi nhau nhê lùc hót gi÷a c¸c ph©n tö kim lo¹i.

1.2. Ph©n lo¹i: 

Cã nhiÒu ph¬ng ph¸p hµn vµ cã thÓ ph©n lo¹i chóng theo nhiÒu c¸ch. Theo 

h×nh thøc c«ng nghÖ, c¸c mèi ghÐp b»ng hµn ®îc chia ra:

- Mèi ghÐp b»ng hµn hå quang ®iÖn, hµn xØ ®iÖn vµ hµn h¬i, lµm kim lo¹i bÞ 

nãng ch¶y vµ g¾n l¹i víi nhau, kh«ng cÇn lùc Ðp chóng.

- Mèi ghÐp b»ng hµn tiÕp xóc, lµm kim lo¹i bÞ dÎo vµ ph¶i dïng lùc Ðp chóng l¹i.
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- Mèi ghÐp b»ng hµn vÈy, kh«ng nung ch¶y kim lo¹i ®îc ghÐp mµ chØ nung 

ch¶y vËt liÖu hµn.

Trong c¸c ph¬ng ph¸p hµn, th«ng dông nhÊt lµ hµn hå quang ®iÖn. Hµn hå 

quang ®iÖn thùc hiÖn b»ng tay hoÆc tù ®éng. Hµn tù ®éng nhÊt lµ hµn tù ®éng d-

íi líp thuèc hµn nãng ch¶y ®¹t n¨ng suÊt cao, ®ì tèn vËt liÖu que hµn, ®¶m b¶o mèi 

hµn ®îc ®ång nhÊt, cã c¬ tÝnh cao vµ kh«ng bÞ phô thuéc vµo tr×nh ®é kü thuËt 

cña c«ng nh©n hµn.

Khi hµn, nhiÖt lîng cña hå quang lµm nãng ch¶y miÖng vËt hµn, t¹o thµnh r·nh 

kim lo¹i láng, ®ång thêi kim lo¹i cña que hµn còng nãng ch¶y vµ lÊp ®Çy r·nh.

§Ó gi÷ cho kim lo¹i kh«ng bÞ «xy ho¸ vµ hå quang ®îc æn ®Þnh, ë ngoµi que 

hµn quÐt mét líp thuèc hµn, máng hoÆc dµy. KÝ hiÖu cña que hµn cã líp thuèc 

hµn máng lµ � 34, dïng lo¹i que hµn nµy ®é bÒn cña mèi hµn kh«ng ®îc cao l¾m. 

Que hµn cã líp thuèc dµy kÝ hiÖu lµ �  42, �  42A, � 50, cã søc bÒn cao h¬n.

Theo c«ng dông, t¬ng tù nh c¸c mèi ghÐp ®inh t¸n, cã thÓ chia mèi ghÐp b»ng 

hµn ra lµm hai lo¹i:

- Mèi hµn ch¾c.

- Mèi hµn ch¾c kÝn.

Ph©n lo¹i theo h×nh d¹ng kÕt cÊu, ta cã c¸c kiÓu mèi hµn sau:

- Mèi hµn gi¸p mèi (h×nh 4-1).

- Mèi hµn chång (h×nh 4-2).

- Mèi hµn gãc (h×nh 4-3).

2. KÕt cÊu vµ tÝnh ®é bÒn mèi hµn.

Cã thÓ cã hai trêng hîp tÝnh to¸n mèi hµn:
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- C¨n cø theo t¶i träng ngoµi ®Ó t×m ra chiÒu dµi hµn cÇn thiÕt, tõ ®ã thiÕt kÕ 

kÕt cÊu hµn. Khi thiÕt kÕ, ph¶i xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®é bÒn ®Òu gi÷a mèi hµn 

vµ c¸c thµnh phÇn ®îc ghÐp.

- C¨n cø theo kÕt cÊu, ®Þnh kÝch thíc mèi hµn ®Ó kiÓm nghiÖm ®é bÒn.

Trong tÝnh to¸n ta gi¶ thiÕt r»ng chÊt lîng mèi hµn ®¹t c¸c yªu cÇu vÒ kü thuËt.

2.1. Mèi hµn gi¸p mèi.

Mèi hµn khi chÞu ngo¹i lùc cã thÓ bÞ ph¸ háng theo mèi hµn, t¹i tiÕt diÖn chç 

miÖng hµn hoÆc t¹i tiÕt diÖn kÒ miÖng hµn.

T¹i c¸c vïng kÒ bªn miÖng hµn v× bÞ ®èt nãng nªn c¬ tÝnh cña vËt liÖu bÞ thay 

®æi. Thùc tÕ cho thÊy r»ng, tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn lµ tiÕt diÖn kÒ bªn 

miÖng hµn (mèi ghÐp th¬ng bÞ háng t¹i ®©y). V× vËy ta tiÕn hµnh tÝnh to¸n t¹i tiÕt 

diÖn nµy. §é bÒn cña chi tiÕt m¸y bÞ gi¶m thÊp do hµn, ®îc xÐt ®Õn khi lÊy øng 

suÊt cho phÐp.

Trêng hîp mèi hµn chÞu lùc kÐo (nÐn) lùc F t¸c dông trong mÆt ph¼ng tÊm 

ghÐp (h×nh 4-1). Gi¶ thiÕt r»ng lùc ph©n bè ®Òu trªn suèt chiÒu dµi mèi hµn vµ 

øng suÊt ph©n bè ®Òu trªn tiÕt diÖn nguy hiÓm. Ta cã ®iÒu kiÖn bÒn:

� � ��� �� bS
F      (4-1)

b vµ S - chiÒu réng vµ bÒ dµy cña tÊm ghÐp.

� � �� - øng suÊt kÐo (hoÆc nÐn) cho phÐp cña mèi ghÐp.

Trêng hîp mèi hµn chÞu m«men uèn M trong mÆt ph¼ng c¸c tÊm ghÐp:

� � ��� ��
Sb

M
26    (4-2)

M - m«men uèn

Trêng hîp mèi hµn chÞu lùc kÐo (nÐn) vµ 

m«men trong mÆt ph¼ng c¸c tÊm ghÐp:

� � ���� �� bS
F

Sb
M

26     (4-3)

Tû sè gi÷a øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn víi øng suÊt cho phÐp cña kim lo¹i  

tÊm ghÐp ®îc gäi lµ hÖ sè ®é bÒn �  cña mèi hµn:

� �
� ��

��
�

�              (4-4)

Khi cÇn t¨ng søc bÒn mèi ghÐp, cã thÓ dïng mèi hµn xiªn (h×nh 4-4).

2.2. Mèi hµn chång:

Tuú theo vÞ trÝ t¬ng ®èi gi÷a ph¬ng cña mèi hµn vµ ph¬ng chÞu lùc, cã thÓ 

chia mèi hµn chång ra c¸c lo¹i sau:
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- Mèi hµn däc: ph¬ng cña mèi hµn song song víi ph¬ng cña lùc (h×nh4- 5).

- Mèi hµn ngang: ph¬ng cña mèi hµn vu«ng gãc víi ph¬ng cña lùc (h×nh4- 6).

- Mèi hµn hçn hîp: (h×nh 4- 7).

- TÝnh mèi hµn chång chÞu lùc kÐo (nÐn) däc theo tÊm ghÐp:

+  Mèi hµn däc: TÝnh theo øng suÊt c¾t  � , tiÕt diÖn nguy hiÓm lµ tiÕt diÖn 

ph©n gi¸c cña mÆt c¸t mèi hµn (h×nh 4-5). §Ó øng suÊt ph©n bè ®Òu trªn chiÒu 

dµi mèi hµn däc, thêng h¹n chÕ ld �  50 k. TÝnh to¸n mèi hµn däc ta quy íc tÝnh 

theo øng suÊt trung b×nh. §iÒu kiÖn bÒn cã d¹ng:

� � ��� �� kl
F

7,0.2                            (4-5)

Trong ®ã : l - ChiÒu dµi mét mèi hµn.

0,7k �  k cos 450 - chiÒu dµy cña mèi hµn, ®o theo tiÕt diÖn ph©n gi¸c m - m.

 [� ]�  øng suÊt c¸t cho phÐp cña mèi hµn.

+ Mèi hµn ngang: theo ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n thùc dông, mèi hµn ngang còng ®îc 

tÝnh theo øng suÊt c¾t (h×nh 4-6).

* NÕu hµn mét mèi:

� � ��� �� kl
F

7,0                                (4- 6)

* NÕu hµn hai mèi:

� � ��� �� kl
F

7,0     (4-7)

+ Mèi hµn hçn hîp (h×nh 4- 7)

§Æt L = 2ld + ln ,víi

ld - chiÒu dµi mét mèi hµn däc.

ln- chiÒu dµi mét mèi hµn ngang, ta cã:

� � ��� �� Lk
F

7,0    (4- 8)

- TÝnh mèi hµn chång chÞu m«men trong 

mÆt   ph¼ng ghÐp:
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+ Mèi hµn däc (h×nh 4-8)

§èi víi mèi hµn t¬ng ®èi ng¾n (l<b) ta quy íc r»ng øng suÊt cã ph¬ng däc theo 

mèi hµn vµ ®îc ph©n bè ®Òu theo chiÒu dµi mèi hµn. Nh vËy c¸c øng suÊt trong 

mèi hµn sÏ t¹o thµnh ngÉu lùc cã c¸nh tay ®ßn b, c©n b»ng víi m«men M. Ta cã 

c«ng thøc gÇn ®óng:

� � ��� �� kl
F

7,0      (4-9)

+ Mèi hµn ngang (h×nh 4-9)

øng suÊt tiÕp ph©n bè trong mèi hµn t¬ng tù nh øng 

suÊt ph¸p ph©n bè trong tiÕt diÖn ngang cña dÇm chÞu 

uèn. V× vËy cã thÓ viÕt:

� � � � ���� ��
kbl

M
W
M

n 7,0.6
 (4-10)

+ Mèi hµn hçn hîp (h×nh 4-10)

Khi  chÞu m«men tÊm ghÐp cã xu híng quay xung 

quanh träng t©m cña tiÕt diÖn nguy hiÓm. øng suÊt tiÕp 

t¹i mçi ®iÓm tû lÖ thuËn víi b¸n kÝnh vect¬ mµ gèc lµ 

träng t©m cña tiÕt diÖn vµ cã ph¬ng vu«ng gãc víi b¸n 

kÝnh nµy. øng suÊt tiÕp cùc ®¹i ®îc tÝnh theo c«ng thøc:

                               
0

max
max

.
I
SM

��

I0: m«men qu¸n tÝnh ®éc cùc cña tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn ®èi víi träng 

t©m cña diÖn tÝch nµy.

Dùa vµo c¸c gi¶ thiÕt trªn, ta cã thÓ t×m ®îc c«ng thøc gÇn ®óng ®Ó tÝnh mèi 

hµn hçn hîp, xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn m«men ngoµi M ®îc c©n b»ng víi m«men sinh 

ra trong mèi hµn ngang vµ ngÉu lùc trong mèi hµn däc:

               �� .. nn WlM ��

Trong ®ã �  = � n = � d , � n lµ øng suÊt lín nhÊt trong mèi hµn ngang Ad = 0,7kld - 

diÖn tÝch cña tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn däc.

6
7,0 2

n
n

kl
W �     -  M«men chèng uèn trong tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn 

ngang.

§iÒu kiÖn bÒn sÏ lµ:
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� � ��
�

�� ��

6
..7,0

..7,0
2
n

dn
n lk

llk

M
W
M

   (4-11)

Trong thiÕt kÕ chän kÝch thíc mèi hµn ngang ln vµ chiÒu cao c¹nh hµn k sau 

®ã x¸c ®Þnh chiÒu dµi mèi hµn däc. 

TÝnh mèi hµn chång chÞu lùc vµ m«men trong mÆt ph¼ng ghÐp. 

Gäi � P lµ øng suÊt sinh ra do t¸c dông cña lùc kÐo ngang.

       � M lµ øng suÊt do m«men g©y nªn, øng suÊt cùc ®¹i trong mèi hµn sÏ lµ:

� ����� �
�

����

6
7,07,07,0 2

n
dn

Mp kllkl

M
kL

F
  (4-12)

3. TÝnh mèi hµn gãc.

Mèi hµn gãc dïng ®Ó ghÐp c¸c chi tiÕt m¸y cã bÒ mÆt vu«ng gãc víi nhau. §èi  

víi mèi ghÐp nµy, cã thÓ hµn kiÓu ch÷ K nh mèi hµn gi¸p nèi (h×nh 4 -11 a,b) hoÆc 

hµn chång.

Trêng hîp kiÓu ch÷ K, tÝnh to¸n t¬ng tù nh ®èi víi mèi hµn nèi. Khi hµn theo 

kiÓu hµn chång, tiÕt diÖn nguy hiÓm lµ c¸c tiÕt diÖn ph©n gi¸c m - n, n - n, tÝnh 

to¸n t¬ng tù nh mèi hµn chång.

Mèi hµn gãc chÞu lùc kÐo vµ m«men uèn (h×nh 4-12).

Trêng hîp hµn kiÓu ch÷ K:

� � ���� ��
Sl
F

Sl
M

6
2                                      (4-13)

Trêng hîp hµn theo kiÓu hµn chång, ta coi sù ph©n bè øng suÊt do m«men M 

g©y  nªn  trong  mèi  hµn  t¬ng  tù  nh sù  ph©n  bè  øng  suÊt  uèn  trong  tiÕt  diÖn 

dÇm.TiÕt diÖn nguy hiÓm lµ hai tiÕt diÖn ph©n gi¸c m - n, n - n

� � ���� ��
Sl
F

Sl
M

6
2      (4-14)
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+ Mèi hµn gãc chÞu m«men uèn vµ m«men xo¾n. (H×nh 4.13)

V× c¹nh hµn k cña mèi hµn nhá so víi ®êng kÝnh d cña chi tiÕt m¸y nªn øng 

suÊt �  sÏ do m«men xo¾n T g©y nªn ®îc ph©n bè ®Òu trong tiÕt diÖn nguy hiÓm 

cña mèi hµn. TiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn cã h×nh vµnh kh¨n, ®êng kÝnh d 

vµ chiÒu réng 0,7k. DiÖn tÝch tiÕt diÖn nµy ®îc lÊy gÇn ®óng b»ng:

A �  0,7 k� d

Tõ hÖ thøc: TdAx �� 2�

Ta cã:         
27,0

2
dk

T
x �� �

     (4-15)

øng suÊt � udo m«men uèn g©y ra t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn. Gäi D lµ 

®êng kÝnh ngoµi cña h×nh vµnh kh¨n, ta cã:

))()((
32

)(
32

2244 dDdDdD
D

dD
D

Wu ������ ��

V× D - d = 2.0,7k, vµ cã thÓ coi D �  d, c«ng thøc gÇn ®óng cña Wu sÏ lµ:

kdWu 7,0.
4

2��

Do ®ã trÞ sè cña � u:

27,0
4

dk
Mu

u �
� �         (4-16)

V× � x vµ � u sinh ra trong tiÕt diÖn m - m cã ph¬ng vu«ng gãc víi nhau nªn ®iÒu 

kiÖn bÒn cã d¹ng:

� � ���� ���� 22
ux   (4-17)

4. ¦u nhîc ®iÓm cña mèi ghÐp hµn.

4.1. ¦u ®iÓm.

- KÕt cÊu mèi ghÐp hµn cã khèi lîng nhá so víi mèi ghÐp ®inh t¸n v× kh«ng cã 

mò ®inh, kh«ng ph¶i ghÐp chèng hoÆc dïng tÊm ®Öm, kim lo¹i ®îc tËn dông v× 

kh«ng bÞ lç ®inh lµm yÕu; so víi kÕt cÊu vËt ®óc, chiÒu dµy tèi thiÓu ë kÕt cÊu 

hµn nhá h¬n, c¬ tÝnh vËt liÖu hµn cao h¬n vËt liÖu ®óc.

Dïng c¸c kÕt cÊu hµn tiÕt kiÖm ®îc 15 �  20 % kim lo¹i so víi kÕt cÊu dïng ®inh 

t¸n vµ kho¶ng 30 �  50 % so víi kÕt cÊu vËt ®óc.

- TiÕt kiÖm ®îc c«ng suÊt, gi¶m ®îc gi¸ thµnh v× kh«ng ph¶i lµm lç vµ t¸n ®inh, 

kh«ng cÇn nh÷ng thiÕt bÞ lín ®Ó ®ét lç vµ t¸n ®inh. C«ng nghÖ hµn dÔ tù ®éng 

ho¸, cã n¨ng suÊt cao. So víi ®óc, dïng hµn kh«ng ph¶i nÊu ch¶y cïng mét lóc lîng 

lín kim lo¹i vµ kh«ng ph¶i lµm khu«n mÉu.
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- Dïng hµn dÔ ®¶m b¶o ®é bÒn ®Òu, nguyªn vËt liÖu ®îc sö dông hîp lý (thÝ 

dô nh ®èi víi b¸nh r¨ng, vµnh r¨ng lµm b»ng thÐp tèt, cã ®é bÒn cao, hµn víi ®Üa 

hoÆc phÇn may¬, lµm b»ng vËt liÖu rÎ tiÒn h¬n).

- Dïng hµn cã thÓ phôc håi c¸c chi tiÕt m¸y bÞ g·y háng mét phÇn hoÆc bÞ mµi 

mßn.

4.2. Nhîc ®iÓm.

Nhîc ®iÓm cña mèi ghÐp hµn lµ chÊt lîng cña mèi ghÐp phô thuéc rÊt nhiÒu 

vµo tr×nh ®é tay nghÒ cña c«ng nh©n hµn vµ khã kiÓm tra khuyÕt tËt bªn trong 

mèi hµn, nÕu kh«ng cã thiÕt bÞ ®Æc biÖt.

- V× cã nh÷ng u ®iÓm kÓ trªn, mèi ghÐp hµn ®îc dïng ngµy cµng réng r·i trong 

c¸c ngµnh chÕ t¹o m¸y, ®ãng tµu, s¶n xuÊt nåi h¬i vµ b×nh chøa, còng nh trong c¸c 

kÕt cÊu cña ngµnh x©y dùng.

5. Bµi tËp vËn dông.

TÝnh mèi hµn hçn hîp theo s¬ ®å (h×nh 4-9) víi lùc F = 10000 N, m«men M = 

8000 N.mm, t¶i träng kh«ng thay ®æi, chiÒu dµy tÊm S = 12 mm, vËt liÖu tÊm lµ 

thÐp CT3 (� ch = 220 MPa), hµn b»ng tay, dïng que hµn �  42, 

Bµi gi¶i: 

1. X¸c ®Þnh chiÒu réng b cña tÊm ghÐp theo ®iÒu kiÖn bÒn, lÊy [S] = 1,4 

ta ®îc:

� � � � MPa
S
ch

k 157
4,1

220 ���
��

TÝnh s¬ bé chiÒu réng b theo t¶i träng chÝnh lµ m«men M.

Tõ hÖ thøc :

� �k

M
SbW

�
�� 2

6
1

T×m ®îc:

� � mm
S

M
b

k

160
157.12
10.8.66 6

���
�

(M= 8000 N.mm = 8.106 N.mm)

V× khi chÞu thªm lùc F, ta lÊy b = 165 mm

KiÓm nghiÖm tÊm thÐp chÞu toµn bé t¶i träng:

)
165.12

10000
()

5.16.12
10.8.6

(
. 2

6

2 ����
bS

F
Sb

M��

�  �  152 MPa. VËy � �k�� �

2. X¸c ®Þnh kÝch thíc mèi hµn
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LÊy ln = b = 165 mm, k = S =12 mm

TÝnh lÊy s¬ bé chiÒu dµi mèi hµn däc theo m«men M tra b¶ng (5-1), ta cã : [ � ]�  

= 0,6[� k] = 94 N/mm2.

Dïng c«ng thøc (4-11) ®Ó tÝnh ld.

� � ��
�

� ��
2

6

165.12.7,0.
6
1

.12.7,0

10.8

d

M

l

Do ®ã: ld = 35 mm

LÊy ld ®Ó tÝnh to¸n lµ 40 mm (xÐt ®Õn hai ®Çu mèi hµn kh«ng ®îc hµn   lÊy 

chiÒu dµi ld thùc tÕ kho¶ng 50 + 60 mm).

KiÓm nghiÖm mèi hµn theo c«ng thøc (4-12)

MPap 5
)16540.2.(12.7,0

10000 �
�

��

MPaM 86
165.12.7,0.

6
1

165.40.12.7,0

10.8
2

6

�
�

��

� � MPaMPaMp 9491 ������ ����

Bµi 05

TruyÒn ®éng ®ai.              

I. C¸c bé phËn chÝnh cña bé truyÒn ®ai vµ ph¹m vi sö dông.

I.1. CÊu t¹o:

Bé truyÒn ®ai thêng gåm hai b¸nh ®ai (h×nh 5.1). Do cã ma sat gi÷a ®ai vµ 

b¸nh, b¸nh dÉn quay sÏ truyÒn chuyÓn ®éng vµ c¬ n¨ng sang b¸nh bÞ dÉn.
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Theo h×nh d¹ng tiÕt diÖn ®ai, ®ai ®îc chia ra bèn lo¹i: §ai dÑt (h×nh 5-2a) cã 

tiÕt diÖn h×nh ch÷ nhËt, ®ai h×nh thang (h×nh 5 - 2b) cã tiÕt diÖn h×nh thang, ®ai  

h×nh lîc (h×nh 5 - 2c) vµ ®ai h×nh trßn (h×nh 5 - 2d). §ai h×nh lîc cã cÊu t¹o gåm 

nhiÒu g©n däc cã tiÕt diÖn h×nh thang. Ngoµi  ra hiÖn nay cßn dïng ®ai  r¨ng 

( h×nh 5 – 2c) truyÒn lùc nhê ¨n khíp cña ®ai víi c¸c r¨ng trªn b¸nh ®ai. §ai dÑt vµ 

®ai thang ®îc dïng réng r·i h¬n c¶, ®ai trßn chØ dïng trong c¸c m¸y c«ng suÊt nhá, 

m¸y kh©u, c¸c khÝ cô. 

Thêng bé truyÒn ®ai ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a c¸c trôc song song vµ quay 

cïng chiÒu nhau (h×nh 5 -1). Tuy nhiªn nÕu b¾t chÐo ®ai (h×nh 5 - 3a) bé truyÒn 

®ai cã thÓ truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a c¸c trôc song song quay ngîc chiÒu nhau. 

NÕu b¾t nöa chÐo vßng ®ai (h×nh 5- 3b) ta sÏ cã c¸c bé truyÒn ®ai truyÒn chuyÓn 

®éng gi÷a c¸c trôc chÐo gãc hoÆc c¾t nhau. Trong trêng hîp nµy c¹nh ®ai chãng 

bÞ mßn nªn Ýt ®îc dïng.

I.2. ¦u nhîc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông.
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* TruyÒn ®éng ®ai cã c¸c u ®iÓm sau:

- Cã kh¶ n¨ng truyÒn chuyÓn ®éng vµ c¬ n¨ng gi÷a c¸c trôc ë kh¸ xa nhau.

- Lµm viÖc ªm kh«ng ån.

- Gi÷ an toµn cho c¸c chi tiÕt m¸y kh¸c khi bÞ qu¸ t¶i.

- KÕt cÊu ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh rÎ.

* C¸c nhîc ®iÓm cña truyÒn ®éng ®ai:

- Khu«n khæ kÝch thíc kh¸ lín.

- Tû sè truyÒn kh«ng æn ®Þnh v× cã trît ®µn håi cña ®ai trªn b¸nh ®ai.

- Lùc t¸c dông lªn trôc vµ æ lín do ph¶i c¨ng ®ai.

- Tuæi thä thÊp khi lµm viÖc víi vËn tèc cao.

Bé truyÒn ®ai ®îc dïng ®Ó truyÒn c«ng suÊt kh«ng qu¸ (40 �  50) KW, vËn tèc 

th«ng thêng kho¶ng (5 �  30) m/s. Tû sè truyÒn U cña truyÒn ®éng ®ai dÑt thêng 

kh«ng qu¸ 5, ®èi víi truyÒn ®éng ®ai thang U� 10. Bé truyÒn ®ai thêng ®îc bè trÝ ë 

cÊp tèc ®é nhanh, b¸nh dÉn l¾p vµo trôc ®éng c¬. Trong trêng hîp nµy kÝch thíc 

bé truyÒn cã kÕt cÊu t¬ng ®èi nhá, gän.

II. C¸c lo¹i ®ai vµ b¸nh ®ai.

II.1. C¸c lo¹i ®ai

VËt liÖu lµm ®ai ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu nh: cã ®ñ ®é bÒn mái vµ ®é bÒn 

mßn, hÖ sè ma s¸t t¬ng ®èi lín vµ cã tÝnh ®µn håi cao.

C¸c lo¹i ®ai dÑt:

- §ai da: ®ai da lµm viÖc bÒn l©u, kh¶ n¨ng t¶i cao, chÞu va ®Ëp tèt vµ cã tÝnh 

®µn håi cao. §ai da rÊt bÒn mßn nªn lµm viÖc tèt trong c¸c bé truyÒn chÐo. Nhîc 

®iÓm cña ®ai da lµ gi¸ ®¾t, kh«ng dïng ®îc ë nh÷ng n¬i Èm ít cã axit nªn hiÖn nay 

Ýt dïng.

- §ai v¶i cao su: gåm nhiÒu líp v¶i vµ cao su ®îc sunfua ho¸. §ai v¶i cao su cã 

®é bÒn cao, ®µn håi tèt, Ýt chÞu ¶nh hëng cña sù thay ®æi nhiÖt ®é vµ ®é Èm. 

Lo¹i  ®ai  nµy  kh«ng  chÞu  ®îc  va  ®Ëp 

m¹nh.

-  §ai  b»ng  vËt  liÖu  tæng  hîp:  víi 

nÒn c¬ b¶n lµ nhùa p«liamÝt liªn kÕt víi 

c¸c  sîi  t¬  tæng hîp  lµ  capr«n...  cã  ®é 

bÒn vµ tuæi thä cao, chÞu ®îc va ®¹p, 

cã thÓ lµm viÖc víi tèc ®é cao ®Õn 80 

�  100 m/s. KÝch thø¬c chiÒu réng b ®ai 

vµ chiÒu dµy ®ai h ®îc tiªu chuÈn ho¸.
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- §ai h×nh thang: §îc chÕ t¹o thµnh vong liÒn, mÆt lµm viÖc cña ®ai lµ hai 

mÆt bªn, ®ai thang lµm viÖc ªm h¬n ®ai dÑt v× kh«ng ph¶i nèi ®ai. Tiªu chuÈn quy 

®Þnh cña ®ai thang 6 lo¹i  Z, O, A, B, C vµ D t¬ng øng víi s¸u lo¹i ®ai tiªu chuÈn 

cña Liªn X« cò O, A, Б, B,Г, Д. TiÕt diÖn ®ai thang cho ë h×nh 5 - 4.

- §ai h×nh lîc cã c¸c g©n däc ë mÆt trong cña ®ai, c¸c g©n nµy gµi vµo c¸c r·nh 

h×nh thang khi ®ai vßng qua b¸nh ®ai (h×nh 5 -5).

- §ai r¨ng ®îc chÕ t¹o thµnh vßng kÝn, phÝa trong cã r¨ng h×nh thang ¨n khíp víi 

c¸c r¨ng trªn b¸nh ®ai. §ai r¨ng ®îc dïng víi vËn tèc v �  50 m/s, tû sè truyÒn u = 12 

vµ c«ng suÊt �  100 KW.

II.2. B¸nh ®ai.

H×nh d¹ng kÕt cÊu b¸nh ®ai ®îc quyÕt ®Þnh bëi kÝch thíc, lo¹i ®ai vµ s¶n lîng 

s¶n xuÊt ( ®¬n chiÕc, hµng lo¹t, hµng khèi ) vµ kh¶ n¨ng chÕ t¹o cña c¬ së s¶n xuÊt 

(h×nh 5 - 6).

B¸nh ®ai cã ®êng kÝnh nhá (díi  100 mm) ®îc chÕ t¹o b»ng dËp hoÆc ®óc 

kh«ng khoÐt lâm. B¸nh ®ai cã ®êng kÝnh lín thêng ®îc khoÐt lâm cã lç hoÆc cã 

c¸c nan hoa ®Ó gi¶m bít khèi lîng. C¸c b¸nh nµy cã cÊu t¹o ba phÇn: vµnh ngoµi 

tiÕp xóc víi ®ai, may¬ ®Ó l¾p trªn trôc vµ nan hoa hoÆc ®Üa nèi vµnh víi may¬.
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B¸nh ®ai dÑt cã bÒ mÆt ngoµi lµ mÆt trô hoÆc cã d¹ng h×nh trèng ®Ó h¹n 

chÕ kh¶ n¨ng tuét ®ai khái b¸nh khi lµm viÖc. §êng kÝnh b¸nh ®ai lÊy theo c¸c trÞ 

sè tiªu chuÈn (mm).

§êng kÝnh tÝnh to¸n cña b¸nh ®ai h×nh thang lµ ®êng kÝnh vßng trong qua líp 

trung hoµ cña ®ai. ChiÒu r«ng B b¸nh ®ai dÑt khi m¾c b×nh thêng:

B = 1,1.b + (10 �  15) mm     (5-1)

Khi m¾c ®ai chÐo hoÆc nöa chÐo:

B = 1,4.b + (10 � 15) mm      (5-2)  

Trong ®ã: b. ChiÒu réng ®ai.TrÞ sè B lÊy trßn theo tiªu chuÈn,

III. C¸c th«ng sè h×nh häc c¬ b¶n cña bé truyÒn ®ai

III.1. Quan hÖ h×nh häc:

XÐt trêng hîp bé truyÒn ®ai m¾c b×nh thêng ( h×nh 5 - 7).

d1,  d2:  ®êng  kÝnh  tÝnh 

to¸n b¸nh ®ai dÉn vµ bé dÉn.

a: kho¶ng c¸ch gi÷a trôc.

� 1, � 2: gãc «m cña ®ai trªn 

b¸nh nhá vµ b¸nh lín.

� : Gãc gi÷a hai nh¸nh d©y 

®ai,  lµ  gãc  gi÷a  hai  ®êng 

tiÕp tuyÕn víi c¸c vßng trßn d1, d2 

( gãc lµm bëi mét nh¸nh d©y víi ®êng nèi t©m O1O2 b»ng �  ).

III.2. C¸c th«ng sè h×nh häc

§êng kÝnh cña b¸nh ®ai nhá trong bé truyÒn ®ai dÑt cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng 

thøc thùc nghiÖm cña Xavªrin.

3

1

1
1 )13001100(

n
R

d ��              (5-3)

HoÆc 3
11 )4,62,5( Td ��                (5-4)

R1: c«ng suÊt trªn trôc dÉn, KW.

T1: m«men xo¾n trªn trôc dÉn, N.m

§èi víi ®ai h×nh thang nªn lÊy ®êng kÝnh b¸nh ®ai nhá:

d1�  1,2. d1min

d1min: ®êng kÝnh tèi thiÓu tra b¶ng (13 - 5) chi tiÕt m¸y- tËp 2.

§êng kÝnh b¸nh ®ai lín: d2 = d1.u (1-� )   (5-5)

Trong ®ã: u: Tû sè truyÒn
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                � : HÖ sè trît

Gãc «m � 1 trªn b¸nh nhá:

a
dd 12

1 57180180
�

������� ��           (5-6)

ChiÒu dµi ®ai:

� � � �1212 5,05,0
2

cos2 ddddaL �����
�
��

�
�� ���

Th«ng thêng � �  35�, cã thÓ lÊy 
8

8
1

2
cos

2

�����
�

���
� �

vµ lÊy 
a

dd 12 ���

Do ®ã ta cã:

� � � � 2
121

42
2 2

a
dddd

aL
�

�
�

��
�

  (5-7)

(5-8)

Gãc «m � 1nhá h¬n sÏ ¶nh hëng xÊu ®Õn kh¶ n¨ng kÐo cña ®ai, do ®ã ®èi víi 

®ai dÑt �  �  150�, ®ai thang � 1 �  120�. Kho¶ng c¸ch trôc A cµng lín th× gãc «m � 1 

cµng lín do ®ã ®èi víi ®ai dÑt nªn lÊy a�  2(d1+d2), ®èi víi ®ai thang amin= 0,55.

(d1+d2) + h 

(h: ChiÒu cao ®ai thang).

IV. Lùc t¸c dông lªn ®ai.

§Ó t¹o nªn lùc ma s¸t gi÷a ®ai vµ b¸nh ®ai, cÇn ph¶i c¨ng ®ai víi lùc c¨ng ban 

®Çu F0.

Khi bé truyÒn ®ai lµm viÖc, b¸nh dÉn chÞu lùc t¸c dông cña m«men xo¾n T1 

trong nh¸nh dÉn lùc t¨ng lªn F1 vµ trªn nh¸nh bÞ dÉn lùc sÏ gi¶m xuèng cßn F2.

Ta cã hÖ thøc:

� �21
1

1 2
FF

d
T ��

Gäi Ft lµ lùc vßng trªn bé truyÒn ®ai:

� �
V

R
d
T

FFFt

10002

1

1
21 ����          (5-9)
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� �
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2
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1
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dd

L
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Ft lµ lùc cã Ých (N); d1: ®êng kÝnh b¸nh dÉn (mm); T1: m«men xo¾n trªn trôc 

dÉn (N.m); R: c«ng suÊt (KW); V: vËn tèc vßng b¸nh ®ai (m/s).

§Ó t×m quan hÖ gi÷a lùc c¨ng ban ®Çu F0 víi c¸c lùc F1 , F2 ta bá qua lùc ly t©m 

vµ gi¶ thiÕt tu©n theo ®Þnh luËt Hóc, khi ®ai chÞu t¶i träng ngoµi, l îng d·n trªn 

nh¸nh dÉn b»ng lîng co trªn nh¸nh bÞ dÉn nghÜa lµ:

tFFF 5,001 ��  vµ tFFF 5,002 ��     (5-10)

VËy:       � �215,0 FFFt ��                   (5-11)

¥le ®· t×m ra hÖ thøc gi÷a c¸c lùc c¨ng F1 vµ F2 phô thuéc ma s¸t gi÷a ®ai vµ 

b¸nh ®ai. Trong trêng hîp tæng qu¸t ta xÐt ®ai h×nh thang. C¾t mét ph©n tè ®ai 

b»ng hai mÆt c¾t theo ph¬ng híng kÝnh (h×nh 5.8.a ) vµ ®Æt c¸c lùc ph¸p tuyÕn 

víi hai mÆt c¾t nµy F+ dF vµ F. Trªn ph©n tè ®ai nµy (h×nh 5.8.b) cßn chÞu: c¸c 

lùc ph¸p tuyÕn dFn, lùc ma s¸t híng kÝnh vµ lùc ma s¸t nf fdFdF �  vµ lùc qu¸n tÝnh 

ly t©m cña ph©n tè ®ai: 

dFlt = qmv2d�  (qm: khèi lîng ®ai cã chiÒu dµi 1 mÐt); v: vËn tèc vßng cña ®ai 

(m/s).

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña ph©n tè ®ai theo híng kÝnh:

0
2

cos2
2

sin2
22

)( ������ ����
fnlt dFdFdF

d
F

d
dFF (5-12)

§iÒu kiÖn c©n b»ng theo híng tiÕp tuyÕn:

0)(2 ���� dFFdFF f                                (5-13)
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Tõ (5-13) ta cã:  nf fdFdFdF 22 ��  thay vµo (5-12) bá qua sè h¹ng v« cïng bÐ 

bËc cao t×m ®îc:

� �
f

dF
dvqF m �� �2

                (5-14)

Trong ®ã f: hÖ sè ma s¸t t¬ng ®¬ng

�
�
��

�
���

�
��

�
�

�

2
cos

2
sin

*

��
f

f
f

        (5-15)

Tõ ®¼ng thøc (5-14) cã thÓ viÕt:

�df
vqF

dF

m

*
2 �

�

TÝch ph©n hai vÕ ®¼ng thøc trªn ta cã:

�
�

df
vqF

dF t

m

F

F

*

0
2

1

2

�� �
�

hay lµ:

�� ��
�
� tf

v

v e
FF
FF

2

1
                  (5-16)

Trong ®ã Fv= qmv2 - lùc c¨ng phô do lùc ly t©m g©y ra.

Trong c¸c bé truyÒn ®ai cã vËn tèc v �  10m/s, cã thÓ bá qua lùc qu¸n tÝnh vµ 

c«ng thøc (5-16) cã d¹ng th«ng thêng gäi lµ c«ng 

thøc ¥le: �� ��
*

2

1 fe
F
F

Tõ c¸c hÖ thøc (5-9) vµ (5-16) ta cã:

v
t

tvt F
F

FFFFFF �
�

����
�

�
1

;
1 121 ��

�
(5-17)

Lùc t¸c dông lªn trôc b¸nh ®ai:

2
cos2cos2 021

2
2

2
1

�� FFFFFFr ����

hoÆc:

2sin2 1
0

�FFr �         (5-18)

víi � 1: gãc «m cña b¸nh ®ai dÉn.

V. øng suÊt trong ®ai.

øng suÊt c¨ng ban ®Çu do F0 g©y nªn:
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A
F0

0 ��

A: diÖn tÝch tiÕt diÖn ®ai. §Ó ®ai lµm viÖc ®îc l©u bÒn, qua kinh nghiÖm sö 

dông bé truyÒn ®ai, ngêi ta lÊy � 0 = 1,2 �  1,8 MPa. Khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng 

ngoµi, øng suÊt trong nh¸nh dÉn � 1 vµ trong nh¸nh 

bÞ dÉn � 2 (h×nh 5.10)

vtA
F ��

�
�� �
�

��
1

1
1

v
t

A
F �

�
�� �
�

��
1

2
2      (5-19)

Trong ®ã: 2
2

v
A
vq

A
F

m
mv

v �� ���  

� m: khèi lîng riªng cña vËt liÖu ®ai, ®èi víi ®ai v¶i 

cao su � m =1250 �  1400 kg/m3 ; A: diÖn tÝch tiÕt diÖn ®ai; � v : øng suÊt do lùc ly 

t©m g©y nªn.

øng suÊt: 
A
Ft

t ��   (5-20) ®îc gäi lµ øng suÊt cã Ých

Ngoµi c¸c øng suÊt trªn, trªn c¸c ®o¹n ®ai vßng qua b¸nh ®ai cßn xuÊt hiÖn øng 

suÊt uèn � u1 ,� u2.

Theo ®Þnh luËt Hóc, øng suÊt tû lÖ bËc nhÊt víi biÕn d¹ng t¬ng ®èi

E
r

y
Eu

max�� �� (5-21)

ymax : kho¶ng c¸ch tõ thí ®ai ngoµi cïng ®Õn thí trung hoµ cña ®ai; r: bµn kÝnh 

cong cña vßng ®ai; E: m«®un ®µn håi, ®èi víi ®ai v¶i cao su E = 200 �  350 MPa.

øng suÊt uèn lín nhÊt trong ®ai dÑt khi ®ai vßng qua b¸nh nhá, ®êng kÝnh d1 

ymax = 0,5h vµ r = 0,5 (d1 + h) �  o,5.d1 ;

h: chiÒu dµy ®ai dÑt.

E
d
h

u
1

1 �� (5-22)

§èi víi ®ai h×nh thang, øng suÊt uèn lín nhÊt:

E
d
y

u
1

0
1

2
�� (5-23)
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Trong ®ã y0: kho¶ng c¸ch tõ líp trung hoµ ®Õn ®¸y lín cña tiÕt diÖn h×nh thang. 

§Ó h¹n chÕ øng suÊt lín kh«ng nªn lÊy ®êng kÝnh b¸nh ®ai qu¸ nhá vµ dïng ®ai cã 

chiÒu dµy lín.

øng suÊt tæng lín nhÊt trªn nh¸nh dÉn cña ®ai, lóc ®ai vµo b¸nh nhá:

1max 1 uvt ���
�

�� ��
�

� (5-24)

BiÓu ®å ph©n bè øng suÊt trªn chiÒu dµi ®ai trªn h×nh (5-8). Khi lµm viÖc mçi 

ph©n tè trªn ®ai chÞu øng suÊt thay ®æi, trÞ sè lín nhÊt lµ � max vµ trÞ sè nhá nhÊt 

lµ � 2. øng suÊt thay ®æi lµ nguyªn nh©n g©y nªn sù háng do mái cña d©y ®ai.

VI. VËn tèc vµ tû sè truyÒn.

V× cã trît nªn vËn tèc vßng V2 cña b¸nh bÞ dÉn chËm h¬n vËn tèc vßng cña 

b¸nh dÉn: � ���� 112 VV (5-25)

HÖ sè trît cña ®ai dÑt ®ai v¶i cao su �  = 0,01, cña ®ai thang sîi xÕp �  = 0,02 , 

sîi bÖn �  = 0,1.

VËn tèc vßng ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 3
22

2 10.60
nd

V
�� m/s; 3

11
1 10.60

nd
V

�� m/s

Trong ®ã ®êng kÝnh d1 , d2 tÝnh b»ng mm; n1 , n2 :sè vßng quay trong mét phót 

cña b¸nh dÉn vµ b¸nh bÞ dÉn (vßng/phót)

Tû sè truyÒn: 

� ���
�

�
���

11

2

2

1

2

1

d
d

n
n

u (5-27)

Khi tÝnh gÇn ®óng cã thÓ bá qua hÖ sè trît, do ®ã:

1

2

2

1

d
d

n
n

u �� (5-28)
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Bµi 06

TruyÒn ®éng vÝt - ®ai èc.      

I. C¸c lo¹i truyÒn ®éng vÝt, ®ai èc.  

TruyÒn ®éng vÝt, ®ai èc dïng ®Ó biÕn ®æi chuyÓn ®éng quay thµnh chuyÓn 

®éng tÞnh tiÕn.

Tïy theo d¹ng chuyÓn ®éng cña vÝt vµ ®ai èc cã thÓ chia ra c¸c lo¹i:

- VÝt 1 quay vµ tÞnh tiÕn, ®ai èc 2 cè ®Þnh víi gÝa             (H×nh 6.1.a)

-  §ai èc 2 quay cßn vÝt 1 tÞnh tiÕn          (H×nh  6.1.b)

hoÆc vÝt quay ®ai èc tÞnh tiÕn ( H×nh 6.1.c)

Khi truyÒn ®éng vËn tèc tÞnh tiÕn cña vÝt vµ sè vßng quay trong 1 phót cña 

®ai èc ®îc x¸c ®Þnh theo hÖ thøc :

V = 
1000.60

nZP
 (m/s)      (6-1)

Trong ®ã : Z : sè mèi ren 

P :bíc ren (mm).

TruyÒn ®éng vÝt ®ai èc rÊt cã lîi  vÒ 

lùc  vµ  cã  thÓ  thùc  hiÖn  ®îc  c¸c  dÞch 

chuyÓn chËm vµ chÝnh x¸c .

Ren dïng trong truyÒn ®éng vÝt - ®ai 

èc thêng lµ c¸c lo¹i ren cã gãc pr«fin kh¸ 

nhá nh ren h×nh thang, ren r¨ng ca, ma s¸t 

t¬ng ®èi nhá, hiÖu suÊt cao. Trong c¸c c¬ 

cÊu truyÒn lùc theo hai chiÒu ngêi ta thêng dïng ren h×nh thang cã ®é bÒn kh¸ 
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cao. Ren r¨ng ca ®îc dïng trong c¸c bé truyÒn chÞu lùc mét chiÒu lín (vÝt kÝch, 

m¸y Ðp ..vv..)

§èi víi c¸c bé truyÒn ®åi hái chuyÓn vÞ rÊt chÝnh x¸c. Ngêi ta dïng ren h×nh 

thang cã gãc pr«fin nhá vµ ren vu«ng. C¸c lo¹i ren nµy cã u ®iÓm lµ ®é chÝnh x¸c 

dÞch chuyÓn Ýt chÞu ¶nh hëng cña di ®éng híng t©m cña vÝt, ngoµi ra mÊt m¸t do 

ma s¸t kh¸ nhá 

Tuy nhiªn v× khã chÕ t¹o nªn ren vu«ng Ýt dïng .

II. u, nhîc ®iÓm bé truyÒn ®éng vÝt ®ai èc

TruyÒn ®éng  vÝt- ®ai èc cã c¸c u ®iÓm:

- CÊu t¹o ®¬n gi¶n, thùc hiÖn ®îc lîng dÞch chuyÓn chËm 

- KÝch thíc nhá, chÞu ®îc lùc lín 

- Thùc hiÖn ®îc c¸c dÞch chuyÓn cã ®é chÝnh x¸c cao 

Nhîc ®iÓm lµ :

- HiÖu suÊt thÊp, ®ai èc ma s¸t trªn ren 

- Chãng mßn 

Trong truyÒn ®éng  vÝt - ®ai èc c«ng suÊt bÞ mÊt m¸t 

chñ yÕu ®ai èc ma s¸t trªn ren. hiÖu suÊt cña bé truyÒn 

(®æi quay thµnh tÞnh tiÕn) ®îc tÝnh theo c«ng thøc :

 η = )( ��
�
�tg

tg

.          (6.2)

Trong ®ã γ: gãc vÝt cña ren 

� :gãc ma s¸t. khi �  =5 �  200 vµ �  =50 th×   η = 0,40 ÷ 

0.70

§Ó t¨ng hÞªu suÊt vµ gi¶m mßn ngêi ta dïng truyÒn 

®éng  vÝt - ®ai èc bi, nhê ®ã ma s¸t trît trªn ren ®îc thay 

thÕ b»ng ma s¸t l¨n. H×nh 6.2 tr×nh bµy kÕt cÊu cña vÝt - 

®ai èc bi.

Trªn vÝt vµ ®ai èc cã r·nh xo¾n chøa c¸c viªn bi, khi lµm viÖc bi l¨n trong r·nh. Bi 

chuyÓn ®éng liªn tôc nhê cã èng dÉn nèi th«ng c¸c vßng r·nh ®Çu vµ cuèi cña ®ai  

èc. HiÖu suÊt truyÒn ®éng cña vÝt èc bi cã thÓ ®¹t η =0,90 

III. VËt liÖu chÕ t¹o VÝt -§ai èc.
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Ngoµi yªu cÇu vÒ ®é bÒn, vËt liÖu chÕ t¹o vÝt cÇn cã ®é bÒn mßn cao vµ dÔ 

gia c«ng khi chÕ t¹o. VÝt kh«ng t«i, ®îc lµm b»ng thÐp:  CT5, 35, 40, 50

VÝt t«i ®îc lµm b»ng thÐp 45, 50, 40X, 40XH, 50XГ..vv.

T«i cã ®é r¾n kh«ng thÊp h¬n 50 HRC 

§ai èc thêng ®îc lµm b»ng ®ång thanh thiÕc БpO  101, БpOЦС 663,Φ

Trêng hîp t¶i träng nhá vµ vËn tèc thÊp cã thÓ dïng gang x¸m СЧ 1532, СЧ 18

36,

§Ó tiÕt kiÖm ®ång cã thÓ chÕ t¹o ®ai èc cã vá ngoµi b»ng gang hoÆc thÐp, 

bªn trong lãt ®ång (dïng c¸c trôc ly t©m )

IV.TÝnh vµ kiÓm tra bÒn VÝt -§ai èc.

Thùc nghiÖm cho thÊy truyÒn ®éng  vÝt - ®ai èc thêng bÞ háng ®ai èc, mßn 

ren. §Ó gi¶m mßn cÇn chän vËt liÖu vÝt vµ ®ai èc thÝch hîp, b«i tr¬n ®Çy ®ñ vµ  

tÝnh to¸n ®Ó h¹n chÕ ¸p suÊt trong ren ngoµi hiÖn tîng háng v× mßn, bé truyÒn 

cßn cã thÓ bÞ háng do kh«ng ®ñ ®é bÒn (c¸c vÝt chÞu lùc lín ) hoÆc kh«ng æn 

®Þnh (c¸c vÝt dµi bÞ uèn däc )

IV.1. TÝnh theo ®é bÒn mßn 

Ph¬ng ph¸p tÝnh theo ®é bÒn mßn ®îc dïng cho phÇn lín bé truyÒn vÝt, ®ai èc 

®Ó x¸c ®Þnh ®êng kÝnh vÝt vµ chiÒu cao ®ai èc .

§Ó gi¶m mßn ,¸p suÊt p trªn mÆt ren kh«ng ®îc qu¸ trÞ sè cho phÐp [p]

p = 
hxd

FA

2.� ≤ [p]     (6.3)

Trong ®ã Fa: lùc t¸c dông däc trôc;

d2: ®êng kÝnh trung b×nh cña vÝt;

h : ChiÒu cao lµm viÖc cña ren 

h = � h.p

§èi víi ren h×nh thang � h= 0,5; ®èi víi r¨ng ca : � h =0,75; trong ®ã

p: bíc ren 

x : sè vßng ren cña ®ai èc 

x =H /P;   H- chiÒu cao ®ai èc 

thay h = � h.p vµ x =H /P  vµo c«ng thøc (6.3)

P=
Hd

F

h

A

... 2 ��  ≤ [P].          (6.4)

®Æt H =� h .d2 c«ng thøc x¸c ®Þnh ®êng kÝnh trung b×nh d2 cña ®ai èc cã d¹ng 
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d2 ≥ 
].[ p

F

hH

A

�� �
(6.5)

TrÞ sè � h thêng lÊy trong kho¶ng 1,2 �  2,5

¸p suÊt cho phÐp [p] ®èi víi thÐp t«i - ®ång thanh  11 ÷ 13 Mpa, ®èi víi thÐp 

kh«ng t«i - ®ång thanh 8 �  10 Mpa.

§èi víi thÐp kh«ng t«i - gang 4 ÷ 6 Mpa 

Trong c¸c c¬ cÊu dÞch chuyÓn chÝnh x¸c [p] lÊy b»ng 1/3 ÷ 1/2  c¸c trÞ sè trªn   

Sau khi tÝnh ®îc ®êng kÝnh trung b×nh d2 ph¶i lÊy trßn theo trÞ sè gÇn nhÊt 

trong tiªu chuÈn vµ tõ ®ã tra c¸c kÝch thíc kh¸c .®êng kÝnh D cña ®ai èc cã thÓ lÊy 

b»ng (3÷3,5)d, 

d: lµ ®êng kÝnh ngoµi cña ren vÝt 

IV.2. TÝnh theo ®é bÒn 

§èi víi c¸c vÝt chÞu t¶i lín cÇn kiÓm tra ®é bÒn vÝt ®ång thêi  chÞu nÐn (hoÆc 

kÐo) vµ xo¾n cho nªn ph¶i tÝnh øng suÊt t¬ng ®¬ng  � t® vµ kiÓm nghÞªm ®iÒu 

kiÖn 

� t®  = 22 3�� � ≤ [� ] (6.6)

trong ®ã :�  - lµ øng suÊt do lùc däc trôc Fa g©y nªn : �   = 2
1.

4

d

Fa

�                 (6.7)

τ : lµ øng suÊt tiÕp cña ®ai èc do m« men xo¾n T g©y nªn  :     τ  = 3
10 .

16

d

T
W
T

�
�

     (6.8)

d1 :®êng kÝnh trong cña ren vÝt; 

W0: lµ m« men c¶n xo¾n cña vÝt .øng suÊt cho phÐp  [� ] = � ch /3 ;  � ch :lµ giíi 

h¹n ch¶y cña vËt liÖu vÝt.

IV.3. TÝnh theo ®iÒu kÞªn æn ®Þnh.

Trêng hîp vÝt bÞ nÐn vµ t¬ng ®èi dµi (chiÒu dµi t¬ng ®¬ng cña vÝt μ.l >7d1)

, cÇn kiÓm tra theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh (tÝnh vÒ uèn däc ).

®Ó vÝt kh«ng háng do uèn däc, lùc nÐn Fa h¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn æn ®Þnh 

¬Le.

Fa =π2.E.J/S(μ.l )2   (6.9)

Trong ®ã E; lµ m« ®un  ®µn håi cña vÝt;

J ≈ 64/. 4
1d� - M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn vÝt;

S = 2,5 �  4  :lµ hÖ sè an toµn vÒ æn ®Þnh ;
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μl :lµ chiÒu dµi t¬ng ®¬ng cña vÝt, ®èi víi vÝt cã hai gèi tùa, l lµ kho¶ng c¸ch 

gi÷a hai gèi tùa ; ®èi víi vÝt cã mét gèi tùa th× ®ai èc ®îc coi nh gèi tùa thø hai vµ l 

lµ kho¶ng c¸ch tõ nöa chiÒu cao ®ai èc ®Õn gèi tùa kia; hÖ sè μ tra trong gi¸o tr×nh 

søc bÒn vËt liÖu. 

Ngêi ta dïng c«ng thøc (6-9), khi μ.l ≥ 100J hoÆc μ.l ≥ 25d1, 

Trong ®ã J =
A
J

≈ d1/4  :lµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn vÝt ,

A: lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn vÝt.

§Ó ®¬n gi¶n cã thÓ kiÓm nghiÖm vÝt cã chiÒu dµi bÊt k× theo ®iÒu kiÖn 

chung vÒ bÒn vµ æn ®Þnh 

σn  = 2
1.

4

d

Fa

�
≤ � .[σn]       (6-10)

Trong ®ã [σn] : lµ øng suÊt nÐn cho phÐp lÊy b»ng σch/3 .

σch: lµ giíi h¹n ch¶y 

 � : lµ hÖ sè gi¶m øng suÊt cho phÐp , phô thuéc ®é mÒm  μ.l/J cña vÝt, 

� tra trong b¶ng sau:

B¶ng 6.1

μ.l/J 30 40 50 60 70 80 100 120 140 160

�
0,91

0,91

0,89

0,87

0,68

0,83

0,82

0,79

0,76

0,72

0,70

0,65

0,51

0,43

0,37

0,30

0,29

0,23

0,24

0,19

IV.4 . ThÝ dô bµi tËp vËn dông .

TÝnh vÝt cña kÝch chÞu t¶i träng Fa =150.000 N,chiÒu dµi lµm viÖc cña vÝt l 

=1000mm, gèi tùa lµ æ bi chÆn vµ x¸c ®Þnh hiÖu suÊt cña vÝt kÝch. VÝt cÇn tù 

h·m dïng ren r¨ng ca . 

Gi¶i :

1. Chän vËt liÖu vÝt lµ thÐp 35, vËt liÖu ®ai èc - gang CЧ18-36 .

2. X¸c ®Þnh ®êng kÝnh trung b×nh cña vÝt theo ®iÒu kiÖn bÒn mßn  [ c«ng 

thøc (6-5)].lÊy ¸p suÊt cho phÐp [p] = 6Mpa ψH =2 ; ψh =0,75(ren r¨ng ca),ta ®îc :

d2 ≥ 
6.75,0.2.14,3

000.150
≈ 73mm 

Theo tiªu chuÈn, øng víi ®êng kÝnh d2 cã thÓ chän c¸c bíc ren 5, 12 vµ 20mm.

tïy theo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o tù h·m: gãc vÝt γ ph¶i nhá h¬n gãc ma s¸t � : γ< �

®èi víi vÝt ®îc b«i dÇu lÊy hÖ sè ma s¸t  f = 0,1 ta cã :
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� = arctg f = 5040’ 

§èi víi ren cã bíc  P=12mm (d2 =76mm) , 

gãc vÝt  γ = arctg
2.d

P
� = arctg 76.14,3

12
≈ 2050’ thâa m·n ®iÒu kiÖn tù h·m  (γ< �

).

®èi víi ren cã bíc P= 20mm (d2=75mm)

γ =  arctg 75.14,3
20

≈ 50 kh«ng an toµn vÒ tù h·m v× (γ ≈ � )

VËy chän ren r¨ng ca 85 x 12 ; d = 85mm; P = 12 mm; d1 =64,2mm ; d2 =76mm;

 h = 9 mm .

3. TÝnh chiÒu cao ®ai èc H theo c«ng thøc (6-3), t×m sè vßng ren ®ai èc 

x = 
6.9.76.

000.150
�

≈ 12

vËy H =x.t = 12.12 =144 mm

hÖ sè chiÒu cao ®ai èc  ψH =H/d2= 144 /76 =1,9, trong kho¶ng cho phÐp lµ 1,2 

� 2,5.

4. V× vÝt kh¸ dµi vµ chÞu lùc nÐn lín cho nªn ph¶i kiÓm tra vÒ ®é bÒn vµ æn 

®Þnh.

tÝnh gÇn ®óng theo ®iÒu kiÖn (6-8), víi vËt liÖu vÝt thÐp 35 cã σch =300Mpa ;

[σn] =300/3 =100Mpa; hÖ sè �  tra theo  μ.l/J  = 41/d1 = 4.1000/64,2 =62. VËy �  

= 0,8 ta cã:

σn = 2)2,64.(14,3
150000.4

= 46,5≤ 0,8.100 = 80 Mpa

5. X¸c ®Þnh hiÖu suÊt cña vÝt kÝch theo c«ng thøc (6-2)bá qua kh«ng kÓ ®Õn 

¶nh hëng cña ma s¸t trong æ bi chÆn v× kh¸ nhá.

η = 
)'405'502(

'502
)( 00

0

�
�

� tg
tg

tg
tg

��
�

 =0,33.
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Bµi 07

truyÒn ®éng b¸nh r¨ng      

I. Ph©n lo¹i vµ u nhîc ®iÓm.

I.1. Ph©n lo¹i

TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng lµ truyÒn chuyÓn ®éng quay tõ b¸nh r¨ng chñ ®éng 

sang b¸nh r¨ng bÞ ®éng nhê sù ¨n khíp cña c¸c b¸nh r¨ng khi chóng tiÕp xóc víi  

nhau.

Tuú theo vÞ trÝ t¬ng ®èi gi÷a c¸c trôc, cã c¸c lo¹i truyÒn ®éng b¸nh r¨ng sau:

- Trêng hîp hai trôc song song, dïng truyÒn ®éng b¸nh r¨ng trô, r¨ng th¼ng, r¨ng 

nghiªng, r¨ng ch÷ V (h×nh 7-1) a,b,c,d,®.

 NÕu ¨n khíp ngoµi trôc bÞ dÉn quay ngîc chiÒu  víi trôc dÉn. NÕu dïng b¸nh 

r¨ng ¨n khíp trong trôc bÞ dÉn vµ trôc dÉn quay cïng chiÒu víi nhau.

- Trêng hîp hai trôc c¾t nhau, dïng truyÒn ®éng b¸nh r¨ng nãn. NÕu hai trôc 

chÐo nhau dïng b¸nh r¨ng trô chÐo  hoÆc nãn chÐo.

-  TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng- thanh r¨ng ®îc dïng ®Ó biÕn chuyÓn ®éng quay 

thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn hoÆc ngîc l¹i. (h×nh 7-2) a,b,c,d.
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I.2. ¦u, 

nhîc ®iÓm cña bé truyÒn b¸nh r¨ng

- ¦u ®iÓm: 

- So víi c¸c bé truyÒn kh¸c nã cã kÕt cÇu nhá, gän nhng ®é bÒn cao vµ kh¶ 

n¨ng t¶i lín.

- HiÖu suÊt cao (cã thÓ tíi 98%).

-Tû sè truyÒn æn ®Þnh.

- Lµm viÖc tèt trong ph¹m vi c«ng suÊt, tèc ®é vµ tû sè truyÒn kh¸ réng.

- Nhîc ®iÓm: 

- B¸nh r¨ng ®ßi hái chÕ t¹o chÝnh x¸c do ®ã ph¶i cã nh÷ng m¸y chuyªn dïng 

hoÆc dao chuyªn dïng.

- Khi lµm viÖc cã tiÕng ån, ®Æc biÖt ë vËn tèc cao hoÆc chÕ t¹o kh«ng chÝnh 

x¸c.

- Sö dông kh«ng cã lîi khi kho¶ng c¸ch trôc lín.

- TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng ®îc dïng nhiÒu trong ngµnh chÕ t¹o m¸y vµ c¸c lÜnh 

vùc kh¸c, cã kh¶ n¨ng truyÒn lùc, m« men, c«ng suÊt tõ nhá ®Õn lín ( ®ång hå, khÝ 

cô, m¸y h¹ng nÆng). D¹ng r¨ng chñ yÕu dïng trong truyÒn ®éng b¸nh r¨ng lµ d¹ng 

r¨ng th©n khai, do ¬-le t×m ra n¨m 1760. së dÜ d¹ng r¨ng th©n khai ®îc dïng nhiÒu 

v× nã tho· m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau:

- VÒ søc bÒn: b¸n kÝnh cong t¹i vïng tiÕp xóc cña r¨ng kh¸ lín, nhê vËy cã søc 

bÒn cao.

- VÒ hiÖu suÊt: Ýt trît trªn bÒ mÆt r¨ng nªn Ýt mÊt m¸t tæn hao c«ng suÊt do 

ma s¸t, bé truyÒn ®¹t hiÖu suÊt cao.

- VÒ c«ng nghÖ: dÔ chÕ t¹o, dông cô c¾t ®¬n gi¶n, kh«ng phô thuéc vµo sè 

r¨ng.
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§é chÝnh x¸c cña bé truyÒn b¸nh r¨ng phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o b¸nh 

r¨ng vµ c¸c chi tiÕt m¸y ®ì chóng (trôc, æ trôc, vá hép). BiÕn d¹ng cña c¸c chi tiÕt 

m¸y khi chÞu t¶i träng ¶nh hëng ®Õn ®é chÝnh x¸c ¨n khíp cña r¨ng.

B¸nh r¨ng cã nh÷ng sai sè chñ yÕu sau ®©y:

  Sai sè vÒ bíc vµ d¹ng r¨ng g©y nªn t¶i träng ®éng vµ tiÕng ån.

  Sai sè vÒ ph¬ng r¨ng lµm cho t¶i träng ph©n bè kh«ng ®Òu trªn suèt chiÒu dµi 

r¨ng.

  Theo TCVN cã 12 cÊp chÝnh x¸c chÕ t¹o b¸nh r¨ng. §é chÝnh x¸c gi¶m dÇn theo 

thø tù, thêng dïng nhÊt lµ 6,7,8,9

II. C¸c th«ng sè h×nh häc chñ yÕu cña bé truyÒn b¸nh r¨ng trô.

Trong ch¬ng tr×nh vÏ kû thuËt chóng ta ®· ®îc häc vµ biÕt vÒ c¸c th«ng sè chñ 

yÕu cña b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng.

- Trªn h×nh 7.1 tr×nh bµy hai b¸nh r¨ng ¨n khíp víi nhau, c¸c h×nh trô cã ®êng 

kÝnh d� 1 vµ d� 2 ®îc gäi lµ h×nh trô l¨n. XÐt trong mét mÆt c¾t vu«ng gãc víi c¸c ®-

êng t©m cña c¸c b¸nh r¨ng, d� 1 vµ d� 2 ®îc gäi lµ ®êng kÝnh vßng l¨n. C¸c ®êng kÝnh 

vßng trßn h¹n chÕ ®Ønh r¨ng vµ ch©n r¨ng lµ da1 vµ d©2 ®êng kÝnh vßng ®Ønh vµ 

df1 vµ df2 ®êng kÝnh vßng ®¸y. 

§iÓm tiÕp xóc gi÷a 2 vßng l¨n ®îc gäi lµ t©m ¨n khíp W (H×nh 7.2).  

C¸c vßng trßn ®êng kÝnh db1 vµ db2 ®îc lµm c¬ së t¹o nªn ®êng th©n khai pr«fin 

r¨ng b¸nh 1 vµ b¸nh 2, ®îc gäi lµ c¸c vßng c¬ së. §êng th¼ng tiÕp tuyÕn chung b1b2 

cña hai vßng c¬ së gäi lµ ®êng ¨n khíp. Gãc � t�  lµm bëi b1b2 vµ ®êng vu«ng gãc víi 

®êng nèi t©m O1O2 ®îc gäi lµ gãc ¨n khíp.
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- Z1, Z2  lµ sè r¨ng cña b¸nh nhá vµ b¸nh lín

-  i: Tû  sè 

truyÒn: 
1

2

2

1

Z
Z

n
n

i ��

t- lµ bíc r¨ng trªn ®êng kÝnh vßng chia ( b»ng bíc cña dao thanh r¨ng)

� - lµ gãc ¨n khíp ( � =20o)

m - m« ®un ¨n khíp: 
�

� t
m ( TrÞ sè m« ®un m ®îc tiªu chuÈn hãa)

D·y 1: (u tiªn) 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12.

D·y 2: 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11.

C¸c quan hÖ h×nh häc kh¸c ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau:

- d - §êng kÝnh vßng l¨n, chia: d= m.Z

- de - §êng kÝnh vßng ®Ønh: de = d + 2m = m(Z+2)

- di- §êng kÝnh vßng ch©n: di = d - 2,5m = m (Z-2,5)

- ChiÒu cao r¨ng: h = hd + hc = 2,25m

- ChiÒu cao ®Ønh r¨ng: hd = m

- ChiÒu cao ch©n r¨ng: hc = 1,25m
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- A - Kho¶ng c¸ch gi÷a hai trôc: 
2

)(
.

2
2121 ZZ

m
dd

A
����

Trong ®ã: d1, d2, Z1, Z2 lµ ®êng kÝnh vßng l¨n vµ sè r¨ng cña b¸nh r¨ng chñ ®éng vµ 

bÞ ®éng.

III. §é chÝnh x¸c cña bé truyÒn b¸nh r¨ng vµ øng suÊt cho phÐp.

III.1. ®é chÝnh x¸c cña bé truyÒn b¸nh r¨ng:

Kh¶ n¨ng lµm viÖc cña bé truyÒn b¸nh r¨ng phô thuéc nhiÒu vµo ®é chÝnh x¸c 

chÕ t¹o b¸nh r¨ng. Nh÷ng sai sè chÕ t¹o lµm sai lÖch h×nh d¹ng pr«fin vµ ph¬ng cña 

r¨ng,  g©y  nªn  sai  sè  bíc  r¨ng,  t¹o  ra  ®é  kh«ng  song  song  gi÷a  c¸c  trôc  b¸nh 

r¨ng….kÕt qu¶ lµ tû sè truyÒn tøc thêi ω1/ω2 thay ®æi, dao ®éng vÒ hai phÝa so víi 

gi¸ trÞ trung b×nh u = Z2/ Z1, g©y nªn t¶i träng ®éng phô, rung ®éng vµ t¨ng thªm 

tiÕng ån. Nh÷ng sai sè trong chÕ t¹o còng lµm xuÊt hiÖn sù tËp trung t¶i träng trªn 

r¨ng.

B¸nh r¨ng ®îc kiÓm tra theo c¸c yÕu tè chiÒu dµy r¨ng, bíc r¨ng, ®é ®¶o híng 

t©m cña vµnh r¨ng, h×nh d¹ng th©n khai cña mÆt r¨ng.v.v..vµ kiÓm tra theo c¸c 

chØ tiªu tæng hîp nh chÝnh x¸c ®éng häc, lµm viÖc ªm, sù tiÕp xóc c¸c r¨ng vµ khe 

hë c¹nh r¨ng khi ¨n khíp.

ChØ tiªu chÝnh x¸c ®éng häc ®îc ®Þnh bëi sai sè gi÷a gãc quay thùc víi gãc 

quay danh nghÜa cña b¸nh r¨ng bÞ dÉn.

ChØ tiªu lµm viÖc ªm ®îc ®Þnh bëi sai sè bíc r¨ng vµ saÝ sè pr«fin r¨ng.

ChØ tiªu vÕt tiÕp xóc ®îc ®¸nh gi¸ theo kÝch thíc c¸c vÕt tiÕp xóc trªn c¸c r¨ng 

khi ¨n khíp (®Ó quan s¸t c¸c vÕt tiÕp xóc ngêi ta b«i mét líp s¬n máng lªn c¸c r¨ng).

Tiªu chuÈn quy ®Þnh 12 cÊp ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o c¸c bé truyÒn b¸nh r¨ng trô 

vµ b¸nh r¨ng c«n (cÊp 1 lµ cao nhÊt, cÊp 12 thÊp nhÊt).Trong mçi cÊp chÝnh x¸c cã 

quy ®Þnh cô thÓ c¸c chØ tiªu chÝnh x¸c ®éng häc, lµm viÖc ªm vµ tiÕp xóc c¸c 

r¨ng. CÊp chÝnh x¸c ®îc chän theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc vµ c«ng dông cña b¸nh 

r¨ng. b¶ng 7-1 cho c¸c trÞ sè vËn tèc vßng giíi h¹n cña b¸nh r¨ng øng víi c¸c cÊp 

chÝnh x¸c. Trong chÕ t¹o m¸y nãi chung thêng dïng cÊp chÝnh x¸c 8 hoÆc 9, cßn 

®èi  víi  nh÷ng b¸nh r¨ng trong c¸c bé truyÒn quan träng ngêi  ta chÕ t¹o víi  cÊp 

chÝnh x¸c 6 hoÆc 7. §èi víi c¸c bé truyÒn ®Æc biÖt quan träng chÞu t¶i nÆng vµ 

tèc ®é cao (vÝ dô trong m¸y bay) b¸nh r¨ng ®îc chÕ t¹o theo c¸c cÊp chÝnh x¸c 4÷6.
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B¶ng 7.1

CÊp chÝnh 

x¸c

R¨ng th¼ng R¨ng nghiªng hoÆc cong
B¸nh trô B¸nh c«n B¸nh trô B¸nh c«n

5  vµ  cao 

h¬n

6

7

8

9

≥ 15

§Õn 15

§Õn 10

§Õn 6

§Õn 2

≥ 12

§Õn 12

§Õn 8

§Õn 4

§Õn1,5

≥ 30

§Õn 30

§Õn 15

§Õn 10

§Õn 4

≥ 20

§Õn 20

§Õn 10

§Õn 7

§Õn 3

§Ó tr¸nh kÑt r¨ng khi ¨n khíp, tiªu chuÈn quy ®Þnh 6 lo¹i khe hë mÆt bªn, kÝ hiÖu 

nh sau: 

H – kh«ng cã khe hë; E – khe hë nhá; C vµ D – khe hë t¬ng ®èi nhá; B – khe hë 

trung b×nh vµ A – khe hë lín.

Tiªu chuÈn cßn quy ®Þnh dung sai kho¶ng c¸ch trôc vµ mét sè kh¸c cña bé 

truyÒn.

III. 2.  øng suÊt cho phÐp:

- øng suÊt cho phÐp khi bé truyÒn chÞu t¶I träng æ ®Þnh .

- øng suÊt mái cho phÐp khi b¸nh r¨ng lµm viÖc l©u dµi bao gåm øng suÊt tiÕp 

xóc cho phÐp ([� ]N0 tx) .vµ øng suÊt uèn cho phÐp ([� ]N0 u) .

+) øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp ([� ]N0 Tx): qua thùc nghiÖm vËt liÖu thÐp vµ gang 

ta thÊy: giíi h¹n mái dµI h¹n vÒ tiÕp xóc tû lÖ thuËn víi ®é r¾n, ®îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc : 

 ([� ]N0 Tx) = Cb.HB hoÆc ([� ]N0 Tx) = Cr .HRC   (7-1)

trong ®ã: ([� ]N0 Tx)- lµ øng suÊt mái tiÕp xóc cho phÐp khi b¸nh r¨ng lµm viÖc l©u 

dµI (N/mm2)

HB- lµ ®é cøng Brinen; HRC- lµ ®é cøng Rècoen; Cb,Cr lµ c¸c hÖ sè tû lÖ .

([� ]N0 Tx) tra b¶ng, chän phô thuéc vµo vËt liÖu chÕ t¹o b¸nh r¨ng vµ ph¬ng ph¸p 

nhiÖt luyÖn.

+)øng suÊt uèn cho phÐp:

øng suÊt mái uèn cho phÐp khi b¸nh r¨ng lµm viÖc l©u dµi (N≥No) ®îc x¸c ®Þnh 

theo giíi h¹n mái uèn dµi h¹n. khi b¸nh r¨ng quay mét chiÒu (øng suÊt m¹ch ®éng)
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[ ]σ NoU = .
.

).6,14,1(
.

10

��

��
knkn

��
�    (7-2)

khi b¸nh r¨ng quay hai chiÒu (øng suÊt ®èi xøng)

σNoU = 
�

�
kn.

1�  trong ®ã: σovµ σ-1 lµ giíi h¹n mái uèn trong chu k× m¹ch ®éng vµ ®èi 

xøng. 

NÕu vËt liÖu thÐp  σ-1 =(0,4÷0,5). σb 

NÕu vËt liÖu quay σ-1=0,25.σb

n - lµ hÖ sè an toµn lÊy (1,5÷2,5)

k  σ – lµ hÖ sè tËp trung øng suÊt t¹i ch©n r¨ng.

øng suÊt mái cho phÐp khi b¸nh r¨ng lµm viÖc thêi h¹n ng¾n (N≤No) ®îc x¸c 

®Þnh theo giíi h¹n mái ng¾n h¹n  σrN=kN . σrNo

trong ®ã: σrN - lµ giíi h¹n mái ng¾n h¹n 

σrNo- lµ giíi h¹n mái dµi h¹n 

kN - lµ hÖ sè chu k× øng suÊt kN = m

N
N 0 víi m lµ bËc cña ®êng cong mái.

khi biÕt øng suÊt mái cña b¸nh r¨ng lµm viÖc l©u dµi ta cã thÓ t×m ®îc øng suÊt 

mái cho phÐp cña b¸nh r¨ng lµm viÖc trong thêi h¹n ng¾n: [σ]NTx vµ  [σ]NU.

[σ]NTx=kN. [σ]NoTx

[σ]NU=kN. [σ]NoU

sè chu k× chÞu t¶i cña r¨ng:           N= 60 u.n.T            (7-3) 

víi: u - lµ sè lÇn ¨n khíp cña r¨ng khi b¸nh r¨ng quay ®îc mét vßng 

n - sè vßng quay trong mét phót cña b¸nh r¨ng.

t - lµ tæng sè giê lµm viÖc cña b¸nh r¨ng.

nÕu N ≥ No lÊy kN=1

- øng suÊt cho phÐp khi bé truyÒn chÞu t¶i träng thay ®æi.

gi¶ sö b¸nh r¨ng chÞu t¶i träng M1, M2,....Mi trong thêi gian t¬ng øng T1, T2.....Ti 

g©y nªn øng suÊt σi ë b¸nh r¨ng

gäi Mmax lµ t¶i träng lín nhÊt trong c¸c t¶i träng Mi sinh ra øng suÊt σmaxta cã:

NT® = 60.� (
max�

� i
)m.ni.Ti trong ®ã :m - lµ bËc cña ®êng cong mái 

ni - lµ sè vßng quay trong mét phót cña b¸nh r¨ng chÞu t¶i träng M i 

Ti - lµ tæng sè giê b¸nh r¨ng chÞu t¶i träng Mi .
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V× øng  suÊt  tiÕp  xóc  tû  lÖ  thuËn  víi  c¨n  bËc  hai  cña  m«  men  xo¾n nªn 

2/1

maxmax

)(
M
M ii �

�
�

do ®ã: NT® = 60.� (
maxM

M i
)m/2.ni.Ti    (7-4)

m ≈ 6  lµ bËc cña ®êng cong mái 

Khi tÝnh theo søc bÒ uèn v× øng suÊt tû lÖ bËc nhÊt víi m« men cho nªn:

NT® = 60.� (
maxM

M i
)m.ni.Ti trong ®ã :m = 6 ®èi víi thÐp thêng hãa, t«i c¶i thiÖn m=9 

®èi víi thÐp t«i 

Sau khi tÝnh ®îc NT® so s¸nh víi sè chu k× c¬ së ®Ó x¸c ®Þnh øng suÊt cho 

phÐp.

nÕu NT® ≥ No øng suÊt cho phÐp lÊy theo giíi h¹n mái dµi h¹n 

nÕu NT® < No øng suÊt cho phÐp lÊy theo giíi h¹n mái ng¾n h¹n 

HÖ sè chu k× øng suÊt tÝnh theo c«ng thøc:

kN = m

TdN
N 0 (7-5)

Nh vËy khi b¸nh r¨ng chÞu t¶i träng thay ®æi ph¶i tÝnh sè chu k× t¬ng ®¬ng NT® 

c¨n cø vµo ®ã ®Ó ®Þnh øng suÊt cho phÐp. t¶i träng dïng ®Ó tÝnh to¸n lµ t¶i träng 

lín nhÊt Mmax trong chÕ ®é t¶i träng mµ b¸nh r¨ng chÞu t¶i.

IV. C¸c d¹ng háng cña r¨ng:

Khi truyÒn m« men xo¾n M1 t¹i chç c¸c r¨ng tiÕp xóc nhau sinh ra lùc ph¸p 

tuyÕn Pn:  Pn = 1
2

0

1

d
M

Pn cã ph¬ng n»m trªn ®êng ¨n khíp N1N2 vu«ng gãc víi bÒ mÆt th©n khai cña 

r¨ng. Ngoµi ra, v× khi ¨n khíp c¸c r¨ng trît lªn nhau nªn cã lùc ma s¸t: F=Pn.f. díi t¸c 

dông cña c¸c lùc nµy r¨ng chÞu tr¹ng th¸i øng suÊt phøc t¹p. 

øng suÊt tiÕp xóc tx� vµ øng suÊt uèn u� lµ c¸c øng suÊt chñ yÕu, cã ¶nh hëng 

quyÕt ®Þnh ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña r¨ng.

øng suÊt thay ®æi lµ nguyªn nh©n lµm r¨ng háng v× 

mái. R¨ng bÞ g·y do øng suÊt uèn vµ trãc rç bÒ mÆt do øng 

suÊt tiÕp xóc.
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V× cã ma s¸t khi r¨ng ¨n khíp nªn bÒ mÆt r¨ng cã thÓ bÞ mßn hoÆc dÝnh.

Khi chÞu t¶I b¸nh r¨ng cã thÓ xÈy ra c¸c d¹ng háng chñ yÕu sau:

- G·y r¨ng lµ d¹ng háng rÊt nghiªm träng, kh«ng nh÷ng lµm cho bé truyÒn mÊt 

kh¶ n¨ng lµm viÖc mµ nhiÒu khi cßn lµm háng c¸c tiÕt m¸y kh¸c ( nh trôc, æ).

- G·y r¨ng do øng suÊt uèn g©y nªn. vÕt g·y thêng b¾t ®Êu tõ ®¸y r¨ng, chç gãc 

lîn lµ n¬i tËp trung øng suÊt ( h×nh 7.3). NÕu b¸nh r¨ng quay mét chiÒu, vÕt nøt 

xuÊt hiÖn ë phÝa c¸c thí chÞu kÐo. C¸c b¸nh r¨ng nghiªng vµ ch÷ V, r¨ng thêng g·y 

theo tiÕt diÖn xiªn. r¨ng cã thÓ bÞ g·y do qu¸ t¶i lín hoÆc do mái.

- G·y v× qu¸ t¶i lín: r¨ng bÞ g·y ®ét ngét díi t¸c ®éng cña t¶i träng va ®Ëp hoÆc 

t¶i träng tÜnh qu¸ lín. 

- G·y v× mái: Do r¨ng chÞu øng suÊt thay ®æi lÆp ®i lÆp l¹i nhiÒu lÇn. ®Ó 

tr¸nh g·y r¨ng cÇn tÝnh to¸n theo søc bÒn mái uèn vµ nÕu  bé truyÒn cã khi ph¶i 

lµm viÖc qu¸ t¶i  cÇn kiÓm tra øng suÊt uèn cùc ®¹i theo ®iÒu kiÖn søc bÒn tÜnh.

Cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p sau ®Ó ng¨n ngõa g·y r¨ng: t¨ng m« ®un, dïng b¸nh 

r¨ng dÞch chØnh, nhiÖt luyÖn gi¶m øng suÊt tËp trung t¹i ch©n r¨ng b»ng c¸ch t¨ng 

b¸n kÝnh gãc lîn ch©n r¨ng v.v.

- Trãc v× mái bÒ mÆt r¨ng: ( h×nh 7.4.a) do øng suÊt tiÕp xóc g©y nªn. §ã lµ 

d¹ng háng bÒ mÆt chñ yÕu trong c¸c bé truyÒn ®îc b«i tr¬n tèt, cã hép che ch¾n kh«ng 

cã bôi vµ c¸c chÊt bÈn.

Sau mét  thêi 

gian lµm viÖc c¸c vÕt nøt do mái xuÊt hiÖn vµ ph¸t triÓn theo híng cña vËn tèc trît 

( lùc ma s¸t). Trãc thêng b¾t ®Çu xÈy ra ë gÇn vïng t©m ¨n khíp (phÝa ch©n r¨ng) 

v× t¹i ®©y øng suÊt tiÕp xóc (øng suÊt nÐn) vµ lùc ma s¸t cã trÞ sè lín nhÊt.

Khi b¸nh r¨ng lµm viÖc, c¸c vÕt trãc ph¸t triÓn vµ sè lîng còng t¨ng lªn. trãc ræ 

lµm cho mÆt r¨ng kÐm nh½n, d¹ng r¨ng bÞ mÐo mã, t¶i träng ®éng t¨ng lªn. qu¸  
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tr×nh trãc x¶y ra lµm cho mµng dÇu b«i tr¬n gi÷a c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc kh«ng h×nh 

thµnh ®îc, lµm cho mÆt r¨ng bÞ mßn xíc g©y ph¸t nhiÖt, rung ®éng vµ tiÕng ån.

§èi víi c¸c bé truyÒn cã ®é r¾n bÒn mÆt r¨ng thÊp (HB < 350) hiÖn tîng trãc 

chØ x¶y ra mét thêi gian ng¾n råi dõng l¹i. hiÖn tîng dã gäi lµ hiÖn tîng trãc nhÊt 

thêi. Trãc nhÊt thêi x¶y ra khi bÒ mÆt r¨ng cã ®é r¾n thÊp, t¹i phÇn chiÒu dµi mÆt 

r¨ng chÞu t¶i träng lín g©y qu¸ t¶i côc bé do chÕ t¹o r¨ng kh«ng chÝnh x¸c. v× mÆt 

r¨ng bÞ trãc côc bé nªn t¶i träng khi ®ã ph©n bè ra ®Òu h¬n vµ hiÖn tîng trãc l¹i 

mÊt ®i.

Khi r¨ng cã ®é r¾n bÒ mÆt cao (HB � 350) thêng x¶y ra hiÖn tîng trãc lan.

Trãc lan ®· x¶y ra th× ph¸t triÓn nhanh v× quanh vÕt trãc xuÊt hiÖn nhiÒu vÕt  

nøt nhá ( do tÝnh chÊt dßn cña vËt liÖu).

§Ó tr¸nh trãc bÒ mÆt r¨ng, ph¶i tÝnh to¸n r¨ng theo søc bÒn mái tiÕp xóc. Cã 

thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p ng¨n trãc nh: n©ng cao ®é r¾n cña r¨ng b»ng nhiÖt luyÖn, 

t¨ng gãc ¨n khíp b»ng c¸ch dïng dÞch chuyÓn gãc hoÆc c¾t b»ng dao cã pr«pin lín.

- Mßn r¨ng: ( h×nh 7.4.b) lµ d¹ng háng x¶y ra trong c¸c bé truyÒn b«i tr¬n kh«ng 

tèt bao gåm c¸c bé truyÒn hë hoÆc bé truyÒn kÝnh ®Ó h¹t mµi, hoÆc bôi bÈn lät 

vµo. r¨ng bÞ mßn nhiÒu t¹i ®Ønh vµ ch©n r¨ng v× t¹i ®ã vËn tèc trît lín. Mßn lµm 

d¹ng r¨ng bÞ thay ®æi, t¶i träng ®éng t¨ng lªn, tiÕt diÖn cña r¨ng gi¶m dÔ bÞ g·y.

§Ó gi¶m mßn, cã thÓ t¨ng ®é r¾n, ®é nh½n bÒ mÆt r¨ng, gi÷ kh«ng cho c¸c h¹t 

mµi bôi bÈn r¬i vµo bé truyÒn, gi¶m vËn tèc trît b»ng c¸ch dïng dÞch chØnh, dïng 

chÕ ®é dÇu b«i tr¬n thÝch hîp.

- DÝnh r¨ng: ( h×nh 7.4.c) x¶y ra nhiÒu nhÊt ë c¸c bé truyÒn chÞu t¶i träng lín 

lµm viÖc víi vËn tèc cao. T¹i chç r¨ng ¨n khíp nhiÖt ®é sinh ra qu¸ cao, mµng dÇu 

bÞ ph¸ vì lµm cho bÒ mÆt r¨ng trùc tiÕp tiÕp xóc víi nhau. Do ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é 

cao, ®«i r¨ng dÝnh vµo nhau khi chóng cã chuyÓn ®éng t¬ng ®èi, lµm cho nh÷ng 

m¶nh kim lo¹i nhá cña r¨ng nµy l×a ra b¸m vµo r¨ng kia, lµm cho d¹ng r¨ng bÞ ph¸ 

háng.

HiÖn tîng dÝnh thêng hay x¶y ra víi c¸c cÆp b¸nh r¨ng lµm cïng mét lo¹i vËt liÖu 

vµ kh«ng t«i mÆt r¨ng.

§Ó tr¸nh dÝnh r¨ng nªn dïng ph¬ng ph¸p v¸t ®Ønh r¨ng, t¨ng cêng lµm nguéi 

b»ng dÇu b«i tr¬n hoÆc cã thÓ dïng dÇu chèng dÝnh.
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- BiÕn d¹ng dÎo bÒ mÆt r¨ng: Thêng x¶y ra ë c¸c b¸nh r¨ng thÐp, cã ®é r¾n 

thÊp, chÞu t¶i träng lín vµ cã vËn tèc thÊp. T¶i träng lín lµm bÒ mÆt r¨ng bÞ 

biÕn d¹ng dÎo.

- Bong bÒ mÆt r¨ng: x¶y ra ë c¸c r¨ng ®îc thÊm ni t¬, thÊm than hoÆc t«i bÒ 

mÆt, khi chÊt lîng nhiÖt luyÖn kÐm vµ r¨ng chÞu t¶i träng qu¸ lín.

V. VÝ dô minh ho¹.

ThiÕt kÕ truyÒn ®éng b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng cña m¸y vËn chuyÓn, c«ng suÊt 

�  = 12KW, n1 = 1000vg/ph, i=2. ChÕ ®é t¶i träng: c«ng suÊt lín nhÊt �  ®îc truyÒn 

trong kho¶ng 0,1th (th lµ thêi gian lµm viÖc) 0,5 � - trong thêi gian 0,5 th, 0,1 � - trong 

thêi gian 0,4 th .Thêi gian lµm viÖc cña may b»ng 25% thêi gian cña ca. Mçi ngµy 

m¸y lµm viÖc trong hai ca ( mçi ca 8 giê). Thêi gian sö dông lµ 5 n¨m. B¸nh r¨ng 

quay mét chiÒu. Trôc cã ®é cøng trung b×nh. Yªu cÇu bé truyÒn cã kÝch thíc nhá.

Bµi gi¶i:  V× yªu cÇu kÝch thíc cña bé truyÒn nhá, gän, nªn chän vËt liÖu lµm 

b»ng r¨ng lµ thÐp 40XH, t«i ®¹t ®é r¾n HRC = 45 � 50.  

216001500
mm

N
bK ��� ,  1d� =1300 � 1400N/mm2. 1L� =700N/mm2.  ®Ó  x¸c  ®Þnh 

øng suÊt tiÕp xóc cho phÐp , tríc hÕt tÝnh Nt®.

Nt®=  60. ii Tn
M
Mi

..
3

max
� ���

�
���

�
 

V×  hai b¸nh r¨ng lµm b»ng cïng mét lo¹i vËt liÖu, ta tÝnh N t® cña b¸nh nhá (cã sè 

chu kú lµm viÖc lín h¬n). V× ni = n1 kh«ng ®æi nªn cã thÓ viÕt.

Nt® =60. i
i T.

3

� �
�
�

�
�
�
�

�
�
�

Nt® = 60.T
T
Tii .

3

� �
�
�

�
�
�
�

�
�
�

  Trong ®ã:  T- tæng sè thêi gian lµm viÖc cña m¸y;

T = 5.360.16.0,25 = 7.200 giê

   Nt® = 60.1000.7200(13.0,1+0,53.0,5+0,13.0,4) = 6.92.107

V× Nt® < N0 = 15.107 nªn

� � 2
66

7

7

87017,245.17
10.92,6

10.15
.17

mm
NHRCtx ����

X¸c ®Þnh øng suÊt uèn cho phÐp. TÝnh sè chu kú t¬ng ®¬ng cña b¸nh nhá, 

kiÓm nghiÖm søc bÒn uèn cña b¸nh r¨ng nhá cã hÖ sè d¹ng r¨ng y nhá h¬n vµ sè 

chu kú lµm viÖc nhiÒu h¬n so víi b¸nh r¨ng lín.
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Nt® = 60n1 T 
T
Tii .

9

� �
�
�

�
�
�
�

�
�
�

= 60.1000.7200(19.0,1 + 0,59.0,5 +0,19.0,4) = 4,36.107

V× Nt® > N0 =5.106 nªn KN = 1 vµ 

� � 2270
2.8,1

700.4,1
.

1.4,1
mm

N
Knu ����

�
��

LÊy hÖ sè t¶i träng K = Ktt . K® =1,4

Chän 
A
b

A�� =0,2

TÝnh kho¶ng c¸ch trôc A:

� � mmA 118
500.2,0
12.4,1

2.870
1050000

12
2

��
�
��

�
���

LÊy kho¶ng c¸ch trôc A= 120 mm

KiÓm nghiÖm l¹i hÖ sè t¶i träng K. TÝnh 
1d

b
d��

3,0
2
3

.2,0
2

1
..

1

����� i
d
A

A
b

Ad ��

Víi  d�  =0,3 tra b¶ng t×m ®îc Ktt �   1,1.

§Ó tÝnh K® tríc hÕt ph¶i tÝnh vËn tèc vßng cña b¸nh r¨ng:

V = � � n
m

i
Annd
1

2
.

1000.60
.

1000.60
.. 111

�
���

V = � � n
m2,4

12
120.2

.
1000.60
1000.14,3 �

�

Chän cÊp chÝnh x¸c chÕ t¹o b¸nh r¨ng lµ cÊp 7, tra b¶ng (10-6) t×m ®îc K®=1,3

K = Ktt . K® = 1,1 . 1,3 = 1,43   Ýt chªnh lÖch so víi dù ®o¸n do ®ã kh«ng cÇn 

tÝnh l¹i A.

X¸c ®Þnh m« ®un. LÊy m = 0,02 A = 2,4 mm

Tra theo tiªu chuÈn chän m« ®un m = 2,5 mm

TÝnh sè r¨ng:

  � � 32
3.5,2

120.2
1

2
1 ��

�
�

im
A

Z

Z2 =iZ1 = 2. 32 = 64

KiÓm nghiÖm søc bÒn uèn theo c«ng thøc (3-15) ®èi víi b¸nh r¨ng nhá víi  Z1 = 

32, th× y1 = 0,455. ChiÒu réng b¸nh r¨ng  b = A�  .A = 0,2 .120 = 24 mm.

Ta cã :
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   � � 2222

6

270150150
1000

12.43,1
.

24.32.5,2.455,0
10.1,19

mm
N

mm
N

mm
N

uu �������   

§iÒu kiÖn søc bÒn uèn ®îc tho· m·n.

C¸c kÝch thíc chñ yÕu cña bé truyÒn 1d = dc1 = m. Z1 = 2,5 . 32 =80 mm

2d = dc2 = m.Z2 = 160 mm

A = mm
dd

120
2

21 ��
;

b = A� .A = 0,2 . 120 = 24 mm

dc1 = dc1+ 2m = 80 +5 =85 mm;

di1 = dc1- 2,5 m = 80-6,25  = 73,75  mm;

dc2 = dc2 +2m = 160 +5 = 165 mm;

di2 = dc2 -2,5m = 160 – 6,25 = 153,75  mm;

TÝnh lùc t¸c dông lªn trôc.

Lùc vßng:  P = N
nd

K
d
M

4000
.
10.55,9.22

11

6

1

1 �� �

Lùc híng t©m:   Pr = P.tg �  = 4000.0,364  �  1450N
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Bµi 08

trôc                             

I. C«ng dông vµ ph©n lo¹i trôc.

I.1. C«ng dông

Trôc dïng ®Ó ®ì chi tiÕt m¸y trªn trôc trong c¸c c¬ cÊu truyÒn ®éng ¨n khíp, 

ma s¸t nh : B¸nh r¨ng, ®Üa xÝch, b¸nh ®ai,...

Trôc cã kh¶ n¨ng truyÒn t¶i träng cã Ých tõ nguån cho ®Õn phô t¶i vµ t¶i träng 

g©y ra rung ®éng, dao ®éng va ®Ëp xuèng thµnh vá hép.

I.2. Ph©n lo¹i

Trôc ®îc dïng ®Ó ®ì c¸c tiÕt m¸y nh b¸nh r¨ng, ®Üa xÝch .v.v, ®Ó truyÒn m« 

men xo¾n hoÆc thùc hiÖn hai nhiÖm vô trªn.

Theo ®Æc ®iÓm chÞu t¶i, trôc ®îc chai ra lµm hai lo¹i, trôc truyÒn vµ trôc 

t©m.

Trôc truyÒn võa ®ì c¸c chi tiÕt m¸y võa truyÒn m« men xo¾n, nghÜa lµ chÞu 

c¶ m« men xo¾n vµ c¶ m« men uèn. 

VÝ dô trªn h×nh 8.1 tr×nh bµy trôc truyÒn 2 ®ì b¸nh r¨ng 1 vµ khíp nèi 3; m« 

men xo¾n ®îc truyÒn tõ khíp nèi qua trôc sang b¸nh r¨ng. Kh¸c víi trôc truyÒn, trôc 

t©m chØ chÞu m« men uèn. 
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Trªn h×nh 8.2 giíi thiÖu tang quay cña m¸y n©ng chuyÓn, m« men ®îc truyÒn 

tõ vµnh r¨ng qua tang quay sang d©y c¸p.Trôc t©m cã thÓ quay ( h×nh 8.2a ) hoÆc 

kh«ng quay ( h×nh 8.2b).

Ngoµi ra cßn cã trôc truyÒn chung lµ trôc chØ chÞu m« men xo¾n dïng ®Ó 

truyÒn m« men xo¾n ®Õn bé phËn c«ng t¸c cña m¸y (  vÝ dô trong m¸y n«ng 

nghiÖp, m¸y lµm ®êng v.v).

Theo h×nh d¹ng ®êng t©m trôc, chia ra:Trôc th¼ng ( h×nh 8.3a,b) trôc khuûu ( 

h×nh 8.3c) vµ trôc mÒm. Trôc khuûu ®îc dïng trong c¸c m¸y cã pÝt t«ng ( ®éng c¬ 

®èt trong, m¸y b¬m pÝt t«ng v.v.).Trôc mÒm 

cã ®é uèn cong kh¸ lín, ®îc dïng ®Ó truyÒn 

chuyÓn ®éng quay vµ m« men xo¾n gi÷a c¸c 

bé phËn m¸y hoÆc gi÷a c¸c m¸y cã vÞ trÝ thay 

®æi khi khi lµm viÖc ( vÝ dô trôc mÒm dïng 

trong  m¸y  ch÷a  r¨ng  ).  Trôc  khuûu  vµ  trôc 

mÒm  thuéc  lo¹i  chi  tiÕt  m¸y  cã  c«ng  dông 

riªng, ®îc tr×nh bµy trong c¸c gi¸o tr×nh chuyªn 

m«n. Theo cÊu t¹o chia ra:  trôc tr¬n (  h×nh 

8.3a) vµ trôc bËc ( h×nh 8.3b); Trôc ®Æc vµ 

trôc rçng. Trôc lµm viÖc tèt hay xÊu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn sù lµm viÖc cña c¸c 

tiÕt m¸y l¾p trªn trôc hoÆc cña c¶ bé m¸y. Khi thiÕt kÕ trôc cÇn xÐt ®Õn c¸c vÊn 

®Ò vÒ kÕt cÊu, ®é bÒn,®é cøng vµ dao ®éng cña trôc. Ngoµi ra cßn ph¶i chó ý 

®Õn quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o, nhiÖt luyÖn trôc vµ c¸c ph¬ng ph¸p sö dông, 

b¶o dìng trôc v.v., lµ c¸c nh©n tè ¶nh hëng lín ®Õn ®é bÒn vµ tuæi thä cña trôc.

II. KÕt cÊu trôc 

KÕt cÊu cña trôc ®îc x¸c ®Þnh theo trÞ sè vµ t×nh h×nh ph©n bè lùc t¸c dông 

lªn trôc, c¸ch bè trÝ vµ cè ®Þnh c¸c tiÕt m¸y l¾p trªn trôc, ph¬ng ph¸p gia c«ng vµ 

l¾p ghÐp v.v...
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Trôc thêng ®îc chÕ t¹o cã d¹ng h×nh trô trßn nhiÒu bËc ( gåm nhiÒu ®o¹n cã 

®êng kÝnh kh¸c nhau ). Ýt khi dïng trôc tr¬n, cã ®êng kÝnh kh«ng ®æi theo chiÒu 

dµi v× kh«ng thÝch hîp víi ®Æc ®iÓm ph©n bè øng suÊt trong trôc: øng suÊt thay 

®æi theo chiÒu dµi trôc; mÆt kh¸c l¾p ghÐp vµ s÷a ch÷a khã kh¨n, phøc t¹p .

Khi cÇn gi¶m khèi lîng cã thÓ lµm trôc ræng, tuy nhiªn, gi¸ thµnh chÕ t¹o kh¸ 

®¾t .

TiÕt m¸y ®ì trôc ®îc gäi lµ æ trôc. phÇn trôc tiÕp xóc víi æ trôc ®îc gäi lµ 

ngçng trôc. phÇn trôc ®Ó l¾p c¸c tiÕt m¸y ®îc gäi lµ th©n trôc. ®êng kÝnh ngâng 

trôc vµ th©n trôc ph¶i lÊy theo trÞ sè tiªu chuÈn ®Ó t¹o thuËn lîi cho chÕ t¹o vµ l¾p 

ghÐp. c¸c trÞ sè liªu chuÈn cña ®êng kÝnh (mm) ngçng trôc l¾p æ l¨n :

 5; 17; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 70; 80; 85; 90; 95; 100v.v. 

C¸c trÞ sè tiªu chuÈn cña ®êng kÝnh (mm) th©n trôc l¾p b¸nh r¨ng, b¸nh ®ai, khíp 

nèi v.v...,

 10; 10,5; 11; 11,5; 12; 13;14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 28;  

30;

32; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 52; 55; 60; 63; 65; 70; 75 ; 80 ; 85; 90; 95; 

100;105; 110; 120; 125; 130; 140; 150; 160.

§èi víi c¸c phÇn trôc kh«ng l¾p c¸c tiÕt m¸y cã thÓ lÊy c¸c tri sè kh«ng theo tiªu 

chuÈn. khi  ®Þnh  kÝch thíc trôc bËc, ph¶i lÊy ®êng kÝnh c¸c ®o¹n trôc sao cho 

mçi tiÕt m¸y l¾p trªn trôc cã thÓ lång qua c¸c phÇn kh¸c cña trôc cho ®Õn chæ cÇn 

l¾p  mµ kh«ng bÞ víng.

  

§Ó cè ®Þnh c¸c tiÕt m¸y trªn trôc theo chiÒu trôc thêng dïng vai trôc, gê,mÆt 

h×nh c«n b¹c, vßng chÆn, ®ai èc hoÆc l¾p b»ng ®é d«i v.v...Vai trôc ( h×nh 8.4) 

cã mÆt ®Þnh vÞ vµ gãc lîn .®Ó tiÕt m¸y cã thÓ tú s¸t vµo bÒ mÆt ®Þnh vÞ th× 

b¸n kÝnh gãc lîn r cña vai trôc ph¶i nhá h¬n b¸n kÝnh R cña tiÕt m¸y ( h×nh 8.4a ).  

gãc lîn chæ vai trôc hoÆc chæ chuyÓn tiÕp c¸c ®o¹n trôc cã ®êng kÝnh kh¸c nhau, 
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nªn chÕ t¹o víi b¸n kÝnh lín nhÊt trong ph¹m vi cã thÓ, ®Ó gi¶m bít  tËp trung øng 

suÊt. ngêi ta cßn lµm gãc lîn cã d¹ng elÝp hoÆc lµm gãc lîn nh h×nh 8.4b, trªn ®ã 

cã thªm r¶nh vßng .

GhÐp b»ng mÆt c«n thêng dïng trong trêng hîp t¶i träng ®éng hoÆc va ®Ëp. 

§Ó gi÷ kho¶ng c¸ch t¬ng ®èi gi÷a hai tiÕt m¸y, ®¬n gi¶n nhÊt lµ dïng b¹c (h×nh 8.5), 

®ai èc, vßng h·m, kÕt hîp ghÐp b»ng ®é d«i thêng dïng ®Ó cè ®Þnh æ l¨n .

§Ó cè ®Þnh c¸c tiÕt m¸y trªn trôc theo ph¬ng ph¸p tiÕp tuyÕn (gi÷ tiÕt m¸y 

kh«ng xoay t¬ng ®èi ®èi víi trôc ) thêng dïng then, then hoa hoÆc ghÐp b»ng ®é 

®«i .

V× trôc chÞu øng suÊt thay ®æi cho nªn trôc thêng háng do mái. Nh÷ng vÕt 

nøt v× mái thêng sinh ra ë nh÷ng chç tËp trung øng suÊt nh chç thay ®æi ®êng 

kÝnh ( vai trôc, gê ) chç cã r·nh then, r¶nh lïi ®¸ mµi, chç ghÐp b»ng ®é d«i v.v.cÇn 

chó ý c¸c biÖn ph¸p lµm gi¶m tËp trung øng suÊt, vÝ dô nh t¨ng b¸n kÝnh gãc lîn 

cña vai trôc, v¸t mÐp lç trªn trôc v.v.®èi víi mèi ghÐp b»ng ®é d«i cã thÓ dïng c¸ch  

v¸t mÐp may ¬ hoÆc t¨ng ®é mÒm cña mÐp may ¬. VÒ c«ng nghÖ dïng c¸c ph¬ng 

ph¸p l¨n nÐn, phun bi, thÊm than, nit¬, hoÆc xianua råi t«i, gia c«ng nh½n bÒ mÆt 

trôc v.v. cã thÓ n©ng cao ®é bÒn mâi cña trôc .

III. VËt liÖu chÕ t¹o vµ c¸c d¹ng h háng 

III.1. VËt liªu trôc :

VËt liÖu dïng ®Ó chÕ t¹o trôc cÇn cã ®é bÒn cao, Ýt nh¹y víi tËp trung øng 

suÊt, cã thÓ nhiÖt luyÖn ®îc vµ dÔ gia c«ng. thÐp c¸c bon vµ thÐp hîp kim lµ 

nh÷ng vËt liÖu chñ yÕu ®Ó chÕ t¹o trôc .

Nh÷ng trôc chÞu øng suÊt kh«ng lín l¾m ®îc chÕ t¹o b»ng thÐp CT5  kh«ng 

nhiÖt luyÖn. NÕu yªu cÇu trôc cã kh¶ n¨ng t¶i t¬ng ®èi cao th× dïng thÐp 35, 45, 

50v.v. NhiÖt luyÖn, trong ®ã thÐp 45 ®îc dïng nhiÒu nhÊt. Trêng hîp chÞu øng 

suÊt lín, lµm viÖc trong c¸c m¸y quan träng, trôc ®ù¬c chÕ t¹o b»ng thÐp 40X, 

40XH, 40XH2MA, 30X � CA v.v. NhiÖt luyÖn hoÆc t«i bÒ mÆt b»ng dßng ®iÖn cã 

tÇn sè cao .

§èi víi nh÷ng trôc quay nhanh, l¾p æ trît, ngâng trôc cã ®é r¾n cao th× dïng 

thÐp 20, 20X thÊm than råi t«i; nÕu trôc chÞu øng suÊt lín, vËn tèc rÊt cao th× dïng 

thÐp 12XH  3Л, 12X2H4A, 18XГT thÊm than, hoÆc  thÐp 38X2MIOA thÊm nit¬ vµ 

t«i .

CÇn lu ý r»ng thÐp hîp kim nhiÖt luyÖn tuy cã ®é bÒn vµ ®é r¾n cao nhng 

m« ®un ®µn håi l¹i hÇu nh kh«ng kh¸c c¸c lo¹i thÐp c¸c bon th«ng thêng. Do ®ã 

nÕu theo ®iÒu kiÖn ®é bÒn ®Ó thiÕt kÕ trôc, kÝch thíc trôc b»ng thÐp hîp kim sÎ 
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t¬ng ®èi nhá, nhng trôc cã thÓ kh«ng ®ñ ®é cøng cÇn thiÕt. MÆt kh¸c, thÐp hîp 

kim kh¸ ®¾t vµ nh¹y víi tËp trung øng suÊt. v× vËy chØ khi nµo thËt sù cÇn thiÕt 

( cÇn gi¶m kÝch thíc vµ khèi lîng trôc, n©ng cao tÝnh chèng mßn cña ngâng trôc...) 

vµ xÐt thÊy ®é cøng cÇn thiÕt cña trôc vÈn ®îc ®¶m b¶o, th× míi dïng thÐp hîp kim 

®Ó chÕ t¹o trôc .

Khi chÕ t¹o trôc thêng dïng ph«i c¸n hoÆc ph«i rÌn, rÊt Ýt dïng ph«i ®óc .

B¶ng 8.1. Cho trÞ sè trung b×nh vÒ c¬ tÝnh cña mét sè m¸c thÐp ( liªn x« cò) chÕ 

t¹o trôc.   

M¸c thÐp §êng kÝnh 

ph«i ( mm)

§é r¾n ,HB Giíi  h¹n bÒn 

� bMPa

Giíi  h¹n 

ch¶y  � ch 

MPa

NhiÖt luyÖn

CT5 Díi 100

100-300

- 550

470

280

240

-

45 Díi 100

-nt-

-nt-

170-220

190-240

240-285

600

750

850

360

450

580

thêng ho¸

t«i c¶i thiÖn

t«i c¶i thiÖn
40X Díi 60

60-100

260-280

230-260

1000

750

800

520

t«i c¶i

40XH Díi 100

100-300

250-280

230-260

850

800

600

580

t«i c¶i thiÖn

35X�  CA Díi 30

30-60

310

270-310

1700

1000

1350

900

t«i c¶i thiÖn

20X Díi 60 200(*) 650 400 thÊm than. t«i
12XH3A Díi 40

40-80

300(*) 1000

920

800

700

thÊm than , t«i

thÊm than , t«i
18X� T Díi 40

40-80

300(*)

270(*)

1000

950

800

750

thÊm than , t«i

chó thÝch . trÞ sè cã dÊu (*) chØ ®é r¾n trong lái ; ®é r¾n bÒ mÆt cña c¸c m¸c 

thÐp nµy ®¹t ®îc 56� 63 sau khi thÊm than , t«i vµ ram thÊp .

III.2. C¸c d¹ng háng trôc 

Trôc bÞ g¶y háng thêng lµ do mái. Nguyªn nh©n g·y trôc cã thÓ lµ : 

- Trôc thêng xuyªn lµm viÖc qu¸ t¶i, do khi thiÕt kÕ kh«ng ®¸nh gi¸ ®óng t¶i 

träng t¸c dông .

- Sù tËp trung øng suÊt do kÕt cÊu g©y nªn ( gãc lîn, r¶nh then, lç v.v.), hoÆc 

do chÊt lîng chÕ t¹o xÊu ( vÕt xíc do gia c«ng xÊu, kû thuËt nhiÖt luyÖn kÐm v.v..).
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- Sö dông kh«ng ®óng kû thuËt ( æ trôc ®iÒu chØnh kh«ng ®óng, khe h¬ cÇn 

thiÕt qu¸ nhá v.v..).

Trêng hîp dïng æ trît,  nÕu tÝnh to¸n vµ sö dông sai, mµng dÇu kh«ng h×nh 

thµnh ®îc, ngçng trôc nãng lªn nhiÒu, lãt trôc bÞ mßn nhanh, bÞ dÝnh hoÆc bi x íc, 

kÕt qu¶ lµ trôc kh«ng lµm viÖc ®îc n÷a .

§é cøng uèn cña trôc cã ¶nh hëng lín ®Õn sù lµm viÖc cña c¸c tiÕt m¸y truyÒn 

®éng vµ æ trôc. NÕu trôc bÞ vâng nhiÒu, khe hë gi÷a ngçng trôc vµ æ tr ît thay 

®æi, ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn mµng dÇu b«i tr¬n trong æ, ®ång thêi ph¸ háng sù 

tiÕp xóc chÝnh x¸c gi÷a c¸c tiÕt m¸y truyÒn ®éng. Trôc chÝnh cña m¸y c¾t kim lo¹i 

kh«ng ®ñ ®é cøng uèn sÏ ¶nh hëng ®Õn ®é chÝnh x¸c vµ lµm t¨ng ®é nh¸m cña 

bÒ mÆt gia c«ng .

Trong mét så kÕt cÊu cã khi ph¶i h¹n chÕ biÕn d¹ng xo¾n cña trôc ( vÝ dô nh 

trôc di chuyÓn cña c¬ cÊu cÇu l¨n ).

Trôc cßn cã thÓ bÞ háng do dao ®éng ngang vµ dao ®éng xo¾n. Do ®ã cã 

nh÷ng trêng hîp ph¶i kiÓm nghiÖm vÒ dao ®éng .

IV. TÝnh s¬ bé ®êng kÝnh trôc 

 §Ó tÝnh s¬ bé ®êng kÝnh trôc, cã thÓ dïng c«ng thøc kiÓm nghiÖm. ThÝ dô ®-

êng kÝnh ®Çu vµo cña hép gi¶m tèc ®îc lÊy b»ng 0.8� 1,2 ®êng kÝnh trôc ®éng 

c¬ ®iÖn. §êng kÝnh trôc bÞ dÉn trong mçi cÊp trong hép gi¶m tèc ®îc lÊy b»ng 0,3 

� 0.35 kho¶ng c¸ch gi÷a hai trôc. Khi kh«ng cã c«ng thøc thùc nghiÖm thÝch hîp, ®-

êng kÝnh trôc ®îc ®Þnh s¬ bé theo m« men xo¾n. Së dÜ tÝnh theo m« men xo¾n 

v× lóc nµy chiÒu dµi trôc cha ®îc x¸c ®Þnh, do ®ã cha t×m ®îc m« men uèn. 

Díi t¸c dông cña m« men xo¾n     mmN
n

T .
10.55,9 6 �� , trong trôc sinh ra øng 

suÊt xo¾n 3
0 2,0 d

T
W
T ���

Trong ®ã : W0- m«men c¶n xo¾n cña trôc 

                 d- ®êng kÝnh trôc, mm. Theo ®iÕu kiÖn � � MPa
d

T
,

2,0 3 �� ��

TÝnh ®îc ®êng kÝnh trôc 

  

                                       � � � � mm
n

T
d 3

6

3
2,0
10.55,9

2,0 ��
���                       (8-1)
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Trong ®ã:  �  - c«ng suÊt truyÒn qua trôc. kW ; [� ] - øng suÊt xo¾n cho phÐp; n- 

sè vßng quay trong 1 phót cña trôc, vg/ph.

tõ c«ng thøc (8-1) ta cã                                            ,3 mm
n

Cd
��

  víi C - hÖ sè tÝnh to¸n . phô thuéc [� ] � �
3

6

2,0
10.55,9
�

�C

 v× khi tÝnh  ®êng kÝnh trôc kh«ng nh¾c ®Õn øng suÊt uèn, cho nªn ®Ó bï l¹i, 

ph¶i lÊy [� ] thÊp xuèng kh¸ nhiÒu. §Ó ®Þnh ®êng kÝnh ®Çu trôc vµo hép gi¶m tèc, 

vËt liÖu lµm trôc lµ thÐp 35, 40, 45, hoÆc CT5, cã thÓ lÊy [� ] �  20� 30 MPa hoÆc 

C �  130 � 120.

Khi tÝnh ®êng kÝnh t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm cña trôc trong hép gi¶m tèc , cã thÓ 

lÊy [� ] �  12 �  15 N/mm2 hoÆc C �  160 �  150 . ®èi víi c¸c trôc truyÒn chung cã 

thÓ lÊy C �  130 �  110.

V. TÝnh gÇn ®óng.

- Sau khi t×m ®îc s¬ bé dêng kÝnh trôc, tiÕn hµnh ®Þnh kÕt cÊu vµ c¸c kÝch 

thíc cña trôc, cã xÐt ®Õn c¸c vÊn ®Ò l¾p, th¸o, cè ®Þnh vµ ®Þnh vÞ c¸c tiÕt m¸y 

trªn trôc v.v..

- §Þnh vÞ trÝ cña trôc vµ c¸c vÞ trÝ ®Æt lùc. Trªn thùc tÕ lùc ph©n bè trªn chiÒu 

dµi may ¬ , æ, nhng ®Ó ®¬n gi¶n ta coi nh lùc tËp trung .khi trôc l¾p trªn æ trît, 

nÕu chiÒu dµi æ kh«ng lín l¾m ph¶n lùc ®îc coi nh ®Æt gi÷a æ, nÕu chiÒu dµi æ 

lín vµ æ kh«ng tù lùa th× ph¶n lùc coi nh ®Æt c¸ch mót trong cña æ kho¶ng 1/3-1/4 

chiÒu dµi æ. Lùc t¸c dông lªn b¸nh r¨ng ®Æt t¹i t©m ¨n khíp vµ coi nh tËp trung t¹i 

®iÓm gi÷a chiÒu réng b¸nh r¨ng. VÝ dô trêng hîp trôc ra cña hép gi¶m tèc nh h×nh 

8.1, trôc chÞu lùc vßng Ft. Lùc däc trôc Fa, lùc híng t©m Fr, vµ m«men xo¾n T qua 

khíp nèi. Ngoµi ra trôc cßn chÞu t¶i träng phô Fk do sù ph©n bè kh«ng ®Òu c¸c lùc 

t¸c dông lªn c¸c phÇn tö cña khíp nèi.  Trong tÝnh to¸n trôc cã thÓ lÊy gÇn ®óng F k 

�  (0,2 �  0,5 )Ft ; Ft - Lùc vßng trong khíp nèi .®èi víi c¸c H×nh 8.6, hép gi¶m tèc tiªu 

chuÈn cã thÓ lÊy trÞ sè lùc khíp nèi Fk  �  ( 4 �  6) T  ; Fk  tÝnh b»ng (N) ; m«men 

xo¾n T - (N.mm). Ph¬ng chiÒu lùc Fk ®îc chän øng víi trêng hîp bÊt lîi nhÊt : lµm 

t¨ng øng suÊt uèn do c¸c lùc kh¸c g©y nªn ®èi víi trôc .

Ph©n tÝch lùc t¸c dông lªn trôc, tÝnh ph¶n lùc vµ vÏ biÓu ®å m« men uèn. NÕu 

lùc n»m trong c¸c mÆt ph¼ng kh¸c nhau th× ph©n tÝch chóng ra c¸c thµnh phÇn 
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n»m trong mÆt ph¼ng ®øng vµ mÆt ph¼ng ngang, vµ tÝnh c¸c ph¶n lùc trong c¸c 

mÆt ph¼ng nµy. VÏ  c¸c biÓu ®å m« men uèn trong  mÆt ph¼ng ®øng, mÆt 

ph¼ng ngang vµ biÓu ®å m« men xo¾n.

Trªn h×nh 8.6 tr×nh bµy s¬ ®å c¸c lùc t¸c dông lªn trôc ( trôc 2 trong h×nh 8.1) vµ 

c¸c biÓu ®å m« men. C¸c lùc Ft vµ Fk t¸c dông trong mÆt ph¼ng ngang; c¸c lùc Fa 

vµ Fr t¸c dông trong c¸c mÆt ph¼ng ®øng. C¸c m« men t¸c dông lªn trôc: T= 0,5 

Ft .d1 vµ Ma = 0,5 Fa .d1 ; d1- ®êng kÝnh vßng chia cña b¸nh r¨ng. Theo c¸c biÓu ®å 

trªn h×nh 8.6c vµ d cã thÓ t×m ®îc m« men uèn tæng t¹i bÊt kú tiÕt diÖn nµo cña 

trôc. vÝ dô t¹i tiÕt diÖn I-I trÞ sè m« men uèn      

             
22

�
�
��

�
� ���

�
��

�
� ��

I
ca

F
I

ab
F

I
a

M
I

ab
FM ktar

VI.  KiÓm nghiÖm trôc.
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Díi t¸c dông cña øng suÊt uèn vµ øng suÊt xo¾n trôc bÞ háng v× mái. Do ®ã 

cÇn tiÕn hµnh kiÓm nghiÖm trôc vÒ ®é bÒn mái theo hÖ sè an toµn. øng suÊt uèn 

trong trôc thay ®æi theo chu kú ®èi xøng. øng suÊt xo¾n ®îc coi lµ thay ®æi theo 

chu tr×nh m¹ch ®éng ®èi víi trôc quay mét chiÒu víi chu tr×nh ®èi xøng nÕu trôc 

quay hai chiÒu.

TiÕn hµnh kiÓm nghiÖm hÖ sè an toµn cña trôc t¹i mét sè tiÕt diÖn nguy hiÓm ( 

tiÕt diÖn cã trÞ sè m« men uèn vµ m« men xo¾n lín, cã tËp trung øng suÊt lín 

hoÆc cã ®êng kÝnh t¬ng ®èi nhá nhng chÞu m« men t¬ng ®èi lín hoÆc cã ®êng 

kÝnh t¬ng ®èi nhá nhng chÞu m« men t¬ng ®èi lín v.v..).

T¹i c¸c tiÕt diÖn trôc chÞu øng suÊt  uèn vµ øng suÊt xo¾n hÖ sè an toµn s ph¶i 

th¶o m·n ®iÒu kiÖn :

                                         22

.

��

��

ss

ss
s

�
�                           ( 8-3)

Trong ®ã: [s] = 1,5 �  2 - hÖ sè an toµn ph¶i ®¹t ®îc; khi cÇn t¨ng ®é cøng lÊy

 [s] = 2,5 �  3 vµ nh vËy cã thÓ kh«ng cÇn tÝnh ®é cøng cña trôc;

  s�  - hÖ sè an toµn chØ xÐt riªng øng suÊt uèn 

                                     
ma

k
s

���
��

�

�
�

�
�

..
.

1

�
� �

                   (8-4)

s�  - hÖ sè an toµn chØ xÐt riªng øng suÊt xo¾n 

                                      
ma

k
s

���
��

�

�
�

�
�

..
.

1

�
� �

                      ( 8-5)

Trong c¸c c«ng thøc trªn:

� -1 vµ � -1 - Giíi h¹n mái uèn vµ mái xo¾n trong chu kú ®èi xøng cña mÈu nh½n 

®êng kÝnh 7 �  10 mm ; cã thÓ tra trong c¸c tµi liÖu hoÆc lÊy gÇn ®óng theo c¸c 

c«ng thøc 

� � ;45,040,01 b�� ���    � � ;28,023,01 b�� ���

� a vµ � a - Biªn ®é øng suÊt uèn vµ øng suÊt xo¾n trong tiÕt diÖn trôc; 

� m vµ � m - øng suÊt uèn vµ øng suÊt xo¾n trung b×nh.

øng suÊt uèn ®îc xem nh thay ®æi theo chu tr×nh ®èi xøng ( bá qua øng suÊt 

kÐo hoÆc nÐn do lùc däc trôc g©y nªn ), do ®ã 
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W
M

am ��� max;0 ���                          (8-6)

øng suÊt xo¾n ®îc coi nh thay ®æi theo chu tr×nh m¹ch ®éng ( khi trôc quay 

mét chiÒu )

                                     
0

max

5,0
5,0

W
T

am ��� ���                           ( 8-7)

W vµ W0 - M« men c¶n uèn vµ c¶n xo¾n cña chi tiÕt trôc; ®èi víi tiÕt diÖn trßn ®-

êng kÝnh d 

                                   
32

3d
W

��    vµ   
16

3

0

d
W

��

  §èi víi trôc cã tiÕt diÖn trôc cã r¶nh then,

 

                         
� �

d
tdbtd

W
232

2
11

3 �
�� �

       
� �

d
tdbtd

W
216

2
11

3

0

�
�� �

t1 - ChiÒu s©u r¶nh then ; b - ChiÒu réng then.

®èi víi trôc ræng , ®êng kÝnh trong d, ®êng kÝnh ngoµi d 

                                
� �

32
1 34 d

W
�� ��            

� �
16

1 34

0

d
W

�� ��

víi �  = d//d 

� �  vµ � �  - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh hëng cña øng suÊt trung b×nh ®Õn ®é bÒn mái; 

cã thÓ lÊy � �  �  0,10 vµ � �  �  0,05 ®èi víi thÐp c¸c bon; � �  � 0,15 vµ

� �  �  0,10 ®èi víi thÐp hîp kim .

� �  vµ � �  - hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh hëng cña kÝch thíc tiÕt diÖn trôc ®Õn ®é bÒn mái 

tra b¶ng 8.2 (®èi víi c¸c trôc b»ng thÐp ).

B¶ng 8.2. HÖ sè kÝch thíc � �  , � �

hÖ 

sè 

kÝch 

thíc

®êng kÝnh trôc , mm
15 20 30 40 50 70 100 200

� �

� �

0,9

5

0,8

0.9

2

0,8

0,8

8

0.7

0,8

5

0,7

0,8

1

0,7

0,7

6

0,6

0,7

0

0,5

0,6

1

0,5
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7 3 7 3 0 5 9 2

k�   vµ k�  - hÖ sè tËp trung øng suÊt thùc tÕ khi uèn vµ khi xo¾n ( b¶ng 8.3, Ký 

hiÖu c¸c kÝch thíc xem h×nh 8.7)

                         

B¶ng 8.3. HÖ sè tËp trung øng suÊt  thùc tÕ 

k� ,  k�

      

Chæ tËp trung øng suÊt k� k�

khi � b, MPa
�  700 �  1000 �  700 �  1000

Gãc lîn ( D/d= 1,25 �  2):

r/d = 0,02

r/d = 0,06

r/d = 0,10

2,50

1.85

1,60

3,50

2,00

1,64

1,80

1,40

1,25

2,10

1,53

1,35

Lç  ngang:d0/d  = 

0,05� 0,025

1,90 2,00 1,75 2,00

r·nh vßng ( t= r) :

r/d = 0,02

r/d = 0,06

r/d = 0,10

1,90

1,80

1,70

2,35

2,00

1,85

1,40

1,35

1,25

1,70

1,65

1,50
R·nh then 1,75 2,00 1,50 1,90
Ren trôc vÝt 2,30 2,50 1,70 1,90

NÕu t¹i tiÕt diÖn trôc võa cã tËp trung øng suÊt do h×nh d¹ng kÕt cÊu trôc võa  

do bÒ mÆt kh«ng nh½n ( so víi bÒ mÆt ®îc mµi ), hÖ sè tËp trung øng suÊt tæng 

hîp ®îc lÊy b»ng k�  + k�
, -1 hoÆc k�  + k� , -1 trong ®ã  k�

,
 vµ k�

,- hÖ sè tËp trung øng 
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suÊt do bÒ mÆt kh«ng nh½n g©y nªn, tra b¶ng 8.4. Trêng hîp trôc ®îc t¨ng bÒn bÒ 

mÆt th× kh«ng xÐt ®Õn k�
, vµ k�

,nghÜa lµ lÊy k�
,= k�

, = 1 .

B¶ng 8.4.   HÖ sè tËp trung øng suÊt k�
,, k�

, do bÒ mÆt kh«ng nh½n

 C¸ch  gia  c«ng  vµ  ®é  nh¸m  bÒ 

mÆt 

HÖ sè k�
, = k�  , khi � b, MPa

500 70

0

90

0

120

0
Mµi (cÊp 9,10)Ra 0,32 �  0,16

TiÖn ( cÊp 6,7,8)Ra 2,5 �  0,63

C¹o ( cÊp 3,4,5) Rz 80 �  20

BÒ mÆt kh«ng gia c«ng 

1

1,05

1,20

1,35

1

1,1

1,1

1,50

1

1,15

1,35

1,70

1

1,25

1,50

2,20

Ngêi ta còng bá qua kh«ng xÐt ®Õn c¸c hÖ sè k�  vµ k�  ®èi víi c¸c bÒ mÆt l¾p 

ghÐp víi b¸nh ®ai, b¸nh r¨ng, v.v..Tû sè k� /� �  vµ k� /� �  ®èi víi c¸c chæ l¾p ghÐp trôc 

víi c¸c tiÕt m¸y trªn trôc, cho trong b¶ng 8.5, phô thuéc kiÓu l¾p, ®êng kÝnh vµ giíi 

h¹n bÒn cña trôc.

B¶ng 8.5.  C¸c trÞ sè k� /� � vµ k� /� �  cña trôc t¹i chæ l¾p ghÐp

� - hÖ sè t¨ng bÒn bÒ mÆt trôc: (b¶ng 8.6). nÕu kh«ng dïng c¸c ph¬ng ph¸p t¨ng 

bÒn bÒ mÆt trôc th× �  = 1.

B¶ng 8.6. HÖ sè t¨ng bÒn bÒ mÆt trôc �

Ph¬ng  ph¸p Giíi  h¹n HÖ sè t¨ng bÒn bÒ mÆt �

§êng 

kÝnh 

trôc  d, 

mm

KiÓu l¾p TrÞ sè k� /� �  khi � b, MPa TrÞ sè k� /� �  khi � b, MPa
500 700 900 1200 500 700 900 1200

30 H7/r6

H7/k6

H7/h6

2,5

1,9

1,6

3,0

2,25

1,95

3,5

2,6

2,3

4,25

3,2

2,75

1,9

1,55

1,4

2,2

1,55

1,4

2,5

2,0

1,8

3,0

2,3

2,1
50 H7/r6

H7/k6

H7/h6

3,05

2,3

2,0

3,65

2,75

2,4

4,3

3,2

2,8

5,2

3,9

3,4

2,25

1,9

1,6

2,6

1,25

1,85

3,1

2,5

2,1

3,6

2,8

2,4
100 H7/r6

H7/k6

H7/h6

3,3

2,45

2,15

3,95

2,95

2,55

4,6

3,45

3,0

5,6

4,2

3,6

2,4

1,9

1,7

2,8

2,2

1,95

3,2

2,5

2,2

3,8

2,9

2,6

77



t¨ng bÒn bÒ mÆt 

trôc

bÒn trong lái 

� b
, MPa

Trôc nh½n Trôc  cã  tËp  trung  øng 

suÊt
k�  �  1,5 k�  = 1,8 �  2

T«i  b»ng dßng 

®iÖn

TÇn sè cao

ThÊm nit¬

Phun bi

L¨n nÐn

600-800

800-1000

900-1200

600-1500

-

1,5-1,7

1,3-1,5

1,1-1,2

1,1-1,2

1,1-1,3

1,6-1,7

-

1,5-1,7

1,5-1,6

1,3-1,5

2,4-2,8

-

1,7-2,1

1,7-2,1

1,8-2,0

NÕu hÖ sè an toµn s cña trôc nhá h¬n [s] th× ph¶i t¨ng ®êng kÝnh trôc hoÆc 

chon vËt liÖu cã ®é bÒn cao h¬n ( so víi vËt liÖu ®¶ chän ) ®Ó lµm trôc. ng îc l¹i 

nÕu hÖ sè an toµn s qu¸ lín so víi [s], nghÜa lµ trôc lµm viÖc qu¸ thõa an toµn, còng 

cÇn gi¶m bít ®êng kÝnh trôc hoÆc chän vËt liÖu cã ®é bÒn thÊp h¬n .
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Bµi 09

æ trît                       

I. C«ng dông, ph©n lo¹i vµ ph¹m vi sö dông æ trît.

I.1. C«ng dông æ trît:

æ trôc ®îc dïng ®Ó ®ì chi tiÕt m¸y quay. æ trôc chÞu t¸c dông cña c¸c lùc ®Æt 

trªn trôc vµ truyÒn c¸c lùc vµo th©n m¸y, bÖ m¸y. Nhê cã æ trôc, trôc cã vÞ trÝ nhÊt 

®Þnh trong m¸y, vµ quay tù do trong mét ®êng t©m ®· ®Þnh.

I.2. Ph©n lo¹i.

Theo d¹ng ma s¸t trong æ, chia ra: æ ma s¸t trît, gäi t¾t lµ æ trît vµ æ ma s¸t l¨n, 

gäi t¾t lµ æ l¨n.

Ph©n lo¹i theo ph¬ng lùc t¸c dông lªn æ: æ chÞu lùc híng t©m gäi lµ æ ®ì, æ 

chÞu lùc däc trôc gäi lµ æ chÆn, æ chÞu ®ång thêi hai lùc híng t©m vµ lùc däc trôc 

gäi lµ æ ®ì chÆn.

æ trît cã c¸c bÒ mÆt lµm viÖc lµ mÆt trô, mÆt ph¼ng, mÆt c«n hoÆc mÆt 

cÇu ( h×nh 9.1 a, b, c, d). H×nh (9.2) tr×nh bµy kÕt cÊu cña mét æ trît ®¬n gi¶n, 

gåm th©n æ 1, lãt æ 2, r·nh ®Çu 3. Lãt æ lµ bé phËn chñ yÕu cña æ. Lãt æ ®îc 

lµm b»ng vËt liÖu cã hÖ sè ma s¸t thÊp.

I.3. Ph¹m vi sö dông æ trît.

HiÖn nay trong ngµnh chÕ t¹o m¸y æ trît dïng Ýt h¬n æ l¨n. Tuy nhiªn trong c¸c 

trêng hîp sau ®©y, dïng æ trît cã nhiÒu u viÖt h¬n:

- Khi trôc quay víi vËn tèc cao, nÕu dïng æ l¨n, tuæi thä cña æ (sè giê lµm viÖc 

cho tíi khi háng) sÏ thÊp.

- Khi yªu cÇu ph¬ng cña trôc ph¶i rÊt chÝnh x¸c. æ trît Ýt chi tiÕt nªn dÔ chÕ t¹o 

h¬n.
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- Trôc cã ®êng kÝnh kh¸ lín (®êng kÝnh �  1 mÐt), trong trêng hîp nµy ph¶i tù 

chÕ t¹o rÊt khã kh¨n.

- Khi cÇn ph¶i dïng æ ghÐp ®Ó dÔ l¾p, th¸o(trôc khuûu).

- Khi æ lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt (trong níc, trong c¸c m«i trêng ¨n 

mßn v, v. . . ) v× cã thÓ chÕ t¹o æ trît b»ng nh÷ng vËt liÖu nh cao su, chÊt dÎo v, 

v. . . thÝch hîp víi m«i trêng. 

- Khi cã t¶i träng va ®Ëp vµ dao ®éng æ trît lµm viÖc tèt nhê cã kh¶ n¨ng gi¶m 

chÊn cña mµng dÇu.      

- Trong c¸c c¬ cÊu cã vËn tèc thÊp, kh«ng quan träng, rÎ tiÒn. 

II. Ma s¸t vµ b«i tr¬n æ trît.

II.1.C¸c d¹ng ma s¸t.

Ma s¸t vµ b«i tr¬n cã t¸c dông quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng lµm viÖc cña æ trît. NÕu 

c«ng suÊt mÊt  m¸t do ma s¸t qu¸ lín nhiÖt sinh ra nhiÒu, cã thÓ g©y hiÖn tîng 

dÝnh æ vµ ngçng trôc. MÆt kh¸c v× cã trît t¬ng ®èi giòa lãt æ vµ ngçng trôc, nÕu 

b«i tr¬n kh«ng tèt, ngçng trôc vµ lãt æ sÏ bÞ mßn nhanh. §Ó gi¶m ma s¸t vµ mµi  

mßn cÇn b«i tr¬n æ.

Tuú theo ®iÒu kiÖn b«i tr¬n æ, cã c¸c d¹ng ma s¸t: ít, nöa ít, nöa kh« vµ kh«.

- Ma s¸t ít: ma s¸t ít sinh ra khi bÒ mÆt ngçng trôc vµ æ ®îc ng¨n c¸ch bëi líp b«i 

tr¬n, cã chiÒu dµy lín h¬n tæng sè ®é mÊp m« 

bÒ mÆt (h×nh 9.3)

�h  RZ1 + RZ2            (9.1)

Nhê cã líp dÇu ng¨n c¸ch ngçng trôc vµ lãt 

æ  kh«ng  trùc  tiÕp  tiÕp  xóc  víi  nhau  do  dã 

kh«ng  bÞ  mµi  mßn.  ChuyÓn  ®éng  t¬ng  ®èi 

gi÷a ngçng trôc vµ lãt æ bÞ c¶n bëi néi ma s¸t 

cña líp b«i tr¬n. HÖ sè ma s¸t ít kho¶ng 0,001 �  

0,008.

- Ma s¸t nöa ít: Khi ®iÒu kiÖn (9.1) kh«ng ®îc tháa m·n th× cã ma s¸t nöa ít. TrÞ 

sè hÖ sè ma s¸t nöa ít kh«ng nh÷ng phô thuéc chÊt lîng dÇu b«i tr¬n mµ cßn phô 

thuéc vËt liÖu bÒ mÆt ngçng trôc vµ lãt æ. HÖ sè ma s¸t cã trÞ sè vµo kho¶ng tõ 

0,01 ®Õn 0,1.

Khi lµm viÖc trong chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t nöa ít ngçng trôc vµ lãt æ bÞ mµi 

mßn.
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- Ma s¸t kh« vµ nöa kh«: X¶y ra khi c¸c bÒ mÆt kh«ng ®îc b«i tr¬n. ma s¸t kh« lµ 

ma s¸t giòa c¸c bÒ mÆt tuyÖt ®èi s¹ch trùc tiÕp tiÕp xóc víi nhau. HÖ sè ma s¸t 

kh« thêng lµ 0,4 � 1. 

Ma s¸t gi÷a c¸c bÒ mÆt cã mµng hÊp thô khi chóng trùc tiÕp tiÕp xóc nhau gäi  

lµ ma s¸t nöa kh«. HÖ sè ma s¸t nöa kh« vµo kho¶ng 0,1� 0,3. Khi ma s¸t nöa kh« 

(hoÆc kh«) c¸c bÒ mÆt bÞ mµi mßn nhanh. Nh vËy æ trît lµm viÖc tèt nhÊt khi ®îc 

b«i tr¬n ma s¸t ít.

II.2. C¸c ph¬ng ph¸p b«i tr¬n.

§Ó thùc hiÖn chÕ ®é b«i tr¬n ma s¸t ít cã thÓ dïng c¸c ph¬ng ph¸p:

- B«i tr¬n thuû tÜnh: b¬m vµo æ dÇu cã ¸p suÊt cao, ®ñ ®Ó n©ng ngçng trôc. 

Ph¬ng ph¸p nµy ®ßi hái cã thiÕt bÞ nÐn vµ dÉn dÇu phøc t¹p.

- B«i tr¬n thuû ®éng: t¹o nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh ®Ó dÇu theo ngçng trôc 

vµo khe hë g©y nªn ¸p suÊt thuû ®éng c©n b»ng víi t¶i träng ngoµi. Ph¬ng ph¸p b«i 

tr¬n thuû ®éng ®îc dïng nhiÒu h¬n.

*Nguyªn lý b«i tr¬n thuû ®éng:

Gi¶ thiÕt cã hai tÊm ph¼ng 1 vµ 2 nghiªng víi nhau mét gãc nµo ®ã, chuyÓn 

®éng víi vËn tèc t¬ng ®èi V ( h×nh 9.4 ). Líp b«i tr¬n n»m gi÷a hai tÊm cã ®é nhít 

®éng lùc p1. Khi tÊm 1 chuyÓn ®éng so víi tÊm 2, líp dÇu dÝnh vµo bÒ mÆt tÊm 

bÞ kÐo theo vµ nhê cã ®é nhít, c¸c líp dÇu ë phÝa díi còng chuyÓn ®éng theo, dÇu 

bÞ dån vµo phÇn hÑp cña khe hë vµ bÞ nÐn l¹i t¹o nªn ¸p suÊt.  Sù thay ®æi ¸p 

suÊt trong líp dÇu n»m gi÷a hai tÊm ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng tr×nh R©yn«n  

36
h

hh
v

d
dp m

x

�
����    (9.2)

Trong ®ã hm - TrÞ sè kho¶ng hë t¹i tiÕt diÖn chÞu ¸p suÊt lín nhÊt. h- trÞ sè 

kho¶ng hë t¹i tiÕt diÖn cã to¹ ®é x. XÐt phÇn tè dÇu cã kÝch thíc dx.dy.1. Trôc X ®-

îc lÊy theo ph¬ng cña chuyÓn ®éng , trôc y vu«ng gãc víi trôc X.v× cã chuyÓn ®éng t¬ng 

®èi gi÷a c¸c líp dÇu trong khe hë nªn sinh ra lùc c¶n trît .Theo ®Þnh luËt niut¬n lùc 

c¶n trît trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch :    
y

x

d
dV����                             (9.3)

Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña ph©n tè ®ang xÐt ( h×nh 9-4) ta cã :

yx d
d

d
dp ��  . Do ®ã cã thÓ viÕt : 

xy d
dp

d

Vxd �
�

� 1
2

2

      (9.4)
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Gi¶i ph¬ng tr×nh (9.4) chó ý ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn biªn: T¹i bÒ mÆt ®øng yªn 

y=0 ,Vx=0 vµ t¹i bÒ mÆt tÊm chuyÓn ®éng y=h , Vx=V, t×m ®îc vËn tèc (theo ph-

¬ng x ) cña líp dÉn cã tung ®é y .

Vx= � �
xd

dp
hy

y
h
y

V �
�

�
2

.             (9.5)

ThÓ tÝch dÇu ch¶y qua kho¶ng hë cã chiÒu cao h vµ chiÒu réng b»ng 1 ®¬n 

vÞ trong thêi gian 1 gi©y .

q=
x

h

yx d
dphhV

dV .
12

3
20 �

���    

Gi¶ thiÕt r»ng dßng dÇu liªn tôc .Do ®ã thÓ tÝch dÇu ch¶y qua kho¶ng hë h vµ 

kho¶ng hë hm(t¹i tiÕt diÖn cã p=pmaxvµ  0�
xd

dp
 ) trong thêi gian 1 gi©y lµ b»ng 

nhau : maxPP �

q=
2

.
122

. 3 Vh
d
dphVh m

x

�
�

�                         (9.6) 

Tõ ®ã ró ra: 3.6
h

hh
V

d
dp m

x

�� �

§å thÞ biÕn thiªn ¸p suÊt (d) trong líp dÇu h×nh (9.4). ¸p suÊt dÇu t¹i cöa vµo vµ 

cöa ra b»ng kh«ng. ¸p suÊt cùc ®¹i t¹i tiÕt diÖn cã h 

= hm, lóc nµy  
xd

dp
 = 0. 

¸p suÊt trong líp dÇu t¨ng lªn cµng nhanh kh¶ 

n¨ng t¶i cña líp dÇu cµng lín, khi ®é nhít p1 vµ vËn 

tèc V cµng lín. Tõ ®©y ta rót ra nh÷ng ®iÒu kiÖn 

chñ yÕu ®Ó t¹o nªn ma s¸t ít b»ng c¸ch b«i tr¬n thuû 

®éng:

-  Gi÷a  hai  bÒ mÆt trît  ph¶i  t¹o  khe  hë  h×nh 

chªm.

- DÇu ph¶i cã ®é nhít nhÊt ®Þnh vµ liªn tôc ch¶y vµo khe hë.

-  VËn tèc t¬ng ®èi gi÷a hai bÒ mÆt trît ph¶i cã ph¬ng chiÒu thÝch hîp vµ trÞ 

sè ®ñ lín ®Ó ¸p suÊt sinh ra trong líp dÇu cã ®ñ kh¶ n¨ng c©n b»ng víi t¶i träng  

ngoµi.
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III. KÕt cÊu æ trît vµ vËt liÖu lãt æ.

æ chñ yÕu gåm th©n æ, lãt æ, ngoµi ra cã bé phËn cho dÇu vµ bé phËn b¶o vÖ.

Th©n æ cã thÓ chÕ t¹o b»ng æ nguyªn hoÆc æ ghÐp. æ nguyªn chÕ t¹o ®¬n 

gi¶n, cã ®é cøng lín h¬n æ ghÐp h×nh (9.5). æ nguyªn cã c¸c nhîc ®iÓm sau:

- Khi khe hë gi÷a ngçng trôc vµ æ qu¸ lín do mßn kh«ng 

thÓ ®iÒu chØnh ®Ó gi¶m khe hë ®îc.

- Ngçng trôc chØ cã thÓ l¾p tõ ngoµi mót vµo, nªn khi 

trôc cã ®êng kÝnh lín khã l¾p ghÐp.

III.1. æ trît nguyªn.

æ nguyªn chØ ®îc  dïng trong c¸c m¸y lµm viÖc gi¸n 

®o¹n, vËn tèc thÊp, t¶i träng nhá nh têi, m¸y trôc quay tay. 

III.2. æ trît ghÐp.

æ ghÐp kh¾c phôc ®îc  nhîc ®iÓm vµ h¹n chÕ trªn nªn 

l¾p ghÐp dÔ vµ cã thÓ ®iÒu chØnh ®îc khe hë khi æ bÞ mßn Ýt. Th©n æ ®îc chÕ 

t¹o b»ng hai nöa: n¾p vµ ®Õ, lãt còng gåm hai nöa. DÇu b«i tr¬n ch¶y theo lç xuyªn 

qua n¾p vµo nöa trªn cña æ råi theo c¸c r·nh däc ph©n bè ®Òu trªn suèt chiÒu dµi  

ngçng trôc. N¾p ®îc l¾p vµo ®Õ b»ng bu l«ng hoÆc vÝt cÊy. (9.6)

Lãt æ: bÒ mÆt æ tiÕp xóc víi ngçng trôc ph¶i lµm b»ng vËt liÖu cã hÖ sè ma  

s¸t thÊp, thêng lµ kim lo¹i mµu ®¾t tiÒn vµ hiÕm. §Ó tiÕt kiÖm kim lo¹i mµu ta dïng 

lãt æ. Lãt æ trong æ nguyªn cã d¹ng h×nh èng trßn, trong æ ghÐp lµm b»ng hai nöa 

h×nh (9.7) a,b.

III.3. VËt liÖu lãt æ.

VËt liÖu lãt æ ph¶i tho· m·n c¸c yªu cÇu chñ yÕu sau ®©y.

- HÖ sè ma s¸t thÊp.

- Cã kh¶ n¨ng gi¶m mßn vµ chèng dÝnh.

- DÉn nhiÖt tèt vµ hÖ sè gi¶n në thÊp.

- Cã ®ñ ®é bÒn.
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Cã thÓ chia vËt liÖu lãt æ thµnh ba lo¹i.

- VËt liÖu kim lo¹i.

- VËt liÖu gèm (vËt liÖu thiªu kÕt).

- VËt liÖu kh«ng kim lo¹i.

Trong ch¬ng tr×nh nµy ta chØ nghiªn cøu vËt liÖu kim lo¹i. nã cã nh÷ng vËt liÖu 

sau ®©y: Babit, §ång thanh, Hîp kim nh«m. v, v . .   

a. Babit. Lµ hîp kim cã thµnh phÇn chñ yÕu lµ thiÕc hoÆc ch× t¹o thµnh mét 

nÒn mÒm cã xen kÏ h¹t r¾n antimon, ®ång, niken hoÆc cadmi v, v. . . Babit lµ lo¹i  

vËt liÖu gi¶m ma s¸t, gi¶m mßn vµ chèng dÝnh rÊt tèt. Tuy nhiªn c¬ tÝnh thÊp nªn 

chØ dïng ®Ó tr¸ng mét líp máng lªn c¸c vËt liÖu cã c¬ tÝnh cao h¬n.

b. §ång thanh. Khi vËn tèc cao, ¸p suÊt cao (®Õn 20MPa) t¶i träng thay ®æi 

(nh ®éng c¬ ®èt trong), thêng dïng ®ång thanh lµm lãt æ. Dïng ®ång thanh lµm lãt 

æ ngâng trôc ph¶i t«i.

c. Hîp kim nh«m. Hîp kim nh«m còng cã hÖ sè ma s¸t thÊp dÉn nhiÖt vµ chèng 

mßn tèt, nhng khi lµm viÖc víi vËn tèc cao th× kh¶ n¨ng chèng xíc kÐm, hÖ sè gi¶n 

në v× nhiÖt t¬ng ®èi cao.  

IV. Ph¬ng ph¸p b¶o qu¶n æ trît.

IV.1. Mßn. Lãt æ vµ ngâng trôc bÞ mßn khi trong æ kh«ng h×nh thµnh ®îc 

mµng dÇu b«i tr¬n. §èi víi c¸c æ ®îc tÝnh to¸n ®¶m b¶o b«i tr¬n ma s¸t ít, mßn chØ 

x¶y ra khi ®èng m¸y më m¸y. V× lóc nµy vËn tèc cha ®ñ ®Ó t¹o thµnh líp b«i tr¬n 

thuû ®éng.

IV.2. DÝnh. HiÖn t¬ng dÝnh chØ x¶y ra khi nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt côc bé trong æ 

qu¸ lín, líp dÇu b«i tr¬n kh«ng h×nh thµnh.

IV.3. Mái rç. Líp bÒ mÆt lãt æ khi chÞu t¶i träng ®éng lín cã háng v× mái: lãt æ 

trong c¸c c¬ cÊu pitt«ng, c¸c m¸y chÞu va ®Ëp vµ rung ®éng   v,v. . . 

84



H×nh10.1 H×nh10.2

Bµi 10

æ l¨n                       

I. CÊu t¹o vµ ph©n lo¹i æ l¨n.

I.1. CÊu t¹o æ l¨n:

Trong æ l¨n,  t¶i  träng tõ trôc tríc khi truyÒn 

®Õn gèi trôc ph¶i qua c¸c con l¨n (bi hoÆc ®òa). 

Nhê cã con l¨n cho nªn ma s¸t sinh ra trong æ lµ 

ma s¸t l¨n.

æ l¨n  cã  bèn  bé  phËn chÝnh  (H×nh  10.1): 

vßng ngoµi 1, vßng trong 2, con l¨n 3, gi÷a c¸c con l¨n cã vßng c¸ch 4.

Vßng trong vµ vßng ngoµi thêng cã r·nh, vßng trong l¾p víi ngâng trôc, vßng 

ngoµi l¾p víi gèi trôc (th©n m¸y, vá m¸y). Thêng chØ vßng trong quay cïng víi trôc, 

cßn vßng ngoµi ®øng yªn, nhng còng cã khi vßng ngoµi cïng quay víi gèi trôc cßn 

vßng trong ®øng yªn cïng víi trôc (nh æ l¨n cña b¸nh « t«).

Con l¨n cã thÓ lµ bi hoÆc ®òa, l¨n trªn r·nh l¨n. R·nh cã t¸c dông gi¶m bít øng 

suÊt tiÕp xóc cña bi, h¹n chÕ bi di ®éng däc trôc vµ do ®ã æ cã thÓ chÞu ®îc mét 

Ýt t¶i träng däc trôc. §Ó tr¸nh ma s¸t trît, b¸n kÝnh cong cña r·nh ph¶i lín h¬n b¸n 

kÝnh cña bi.

Vßng c¸ch gi÷ cho hai con l¨n kÒ nhau c¸ch nhau mét kho¶ng nhÊt ®Þnh, nÕu 

kh«ng, chóng cã thÓ tiÕp xóc nhau (H×nh 10.2) vµ ë ®iÓm tiÕp xóc chuyÓn ®éng 

cña hai con l¨n ngîc chiÒu nhau, do ®ã vËn tèc ma s¸t gÊp hai lÇn vËn tèc vßng 

cña con l¨n sÏ lµm cho con l¨n bÞ mßn rÊt nhanh, mÆt kh¸c æ lµm viÖc sÏ ån nhiÒu. 

§Ó gi¶m bít mµi mßn con l¨n, vßng c¸ch nªn lµm b»ng vËt liÖu t¬ng ®èi mÒm.

Th«ng thêng con l¨n cã c¸c lo¹i sau: bi (h×nh 10.3a), ®òa trô ng¾n (h×nh 10.3b), 

®òa trô dµi (h×nh 10.3c), ®òa c«n (h×nh10.3d), ®òa h×nh trèng ®èi xøng (h×nh 

10.3®), ®òa h×nh trèng kh«ng ®èi xøng (h×nh 10.3e), ®òa kim (h×nh 10.3g), ®òa 

xo¾n (h×nh 10.3h).
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I.2. Ph©n lo¹i æ l¨n.

Theo h×nh d¹ng con l¨n, cã thÓ chia æ thµnh hai lo¹i:  æ bi (h×nh10.4) vµ æ ®òa 

(h×nh10.5). 

Theo kh¶ n¨ng chÞu lùc æ l¨n ®îc chia ra: 

- æ ®ì: chØ chÞu lùc híng t©m mµ kh«ng chÞu hoÆc chØ chÞu ®îc phÇn nhá 

lùc däc trôc (h×nh10.4a, b vµ h×nh10.5a, b, c, e).

- æ ®ì chÆn: chÞu ®îc c¶ lùc híng t©m vµ lùc däc trôc (h×nh10.4®).

-  æ chÆn ®ì:  chÞu lùc  däc  trôc  ®ång  thêi  chÞu ®îc  mét  Ýt  lùc  híng  t©m 

(h×nh10.4e vµ h×nh10.4®).

- æ chÆn: chØ chÞu lùc däc trôc mµ kh«ng chÞu lùc híng t©m (h×nh10.4e vµ 

h×nh10.5®).

H×nh 10.4

Khi ®êng t©m cña gèi trôc vµ ®êng t©m cña trôc lÖch nhau mét gãc nµo ®ã, 

dïng æ l¨n tù lùa cã thÓ ®¶m b¶o cho trôc vµ æ l¨n lµm viÖc b×nh thêng.  æ l¨n 

kh«ng tù lùa chØ dïng khi ®é lÖch gi÷a trôc vµ gèi trôc rÊt nhá. ë æ l¨n tù lùa cã 

mÆt trong cña vßng ngoµi lµ mÆt lâm h×nh cÇu, t©m h×nh cÇu trïng víi ®iÓm 

gi÷a chiÒu réng æ vµ n»m trªn ®êng t©m cña æ, do ®ã æ l¨n tù lùa cßn ®îc gäi lµ 

æ l¨n lßng cÇu (h×nh10.4b vµ h×nh10.5b).

Theo sè d·y con l¨n trong æ cã thÓ chia ra : æ mét d·y vµ æ hai d·y, bèn d·y v,v..
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H×nh 
10.6

H×nh 
10.7

Theo cì ®êng kÝnh ngoµi cña æ l¨n (víi cïng ®êng kÝnh trong) chia ra c¸c lo¹i: æ 

l¨n cì ®Æc biÖt nhÑ, nhÑ, trung b×nh vµ nÆng. Theo cì chiÒu réng, æ l¨n ®îc chia 

ra: æ hÑp, æ b×nh thêng, æ réng vµ æ rÊt réng. Trªn h×nh10.6 tr×nh bµy s¬ ®å 

kÝch 

thíc c¸c  cì  æ:  a)  ®Æc biÖt 

nhÑ;  b) nhÑ;  c) nhÑ réng;  d) trung b×nh;  ®) trung b×nh réng; e) nÆng. Thêng 

dïng æ b×nh thêng cì nhÑ vµ cì trung b×nh.

C¸c æ thuéc c¸c lo¹i kh¸c nhau vµ cì kh¸c nhau th× kh¶ n¨ng t¶i vµ kh¶ n¨ng lµm 

viÖc víi vËn tèc cao còng kh¸c nhau. Trªn c¬ së h×nh 10.7 cho thÊy so s¸nh vÒ khèi  

lîng m (1), kh¶ n¨ng t¶i ®éng C (2) vµ sè quay tíi h¹n n (3) cña c¸c cì æ bi vµ æ ®òa 

®êng kÝnh d=80 mm. æ cì nÆng cã kÝch thíc khu«n khæ lín h¬n, kh¶ n¨ng lµm 

viÖc víi vËn tèc cao kÐm h¬n nhng cã kh¶ n¨ng t¶i cao h¬n so víi c¸c cì kh¸c.

II. u, nhîc ®iÓm cña æ l¨n.

II.1. u ®iÓm: 

- HÖ sè ma s¸t nhá ( vµo kho¶ng 0,0012� 0,0035 ®èi víi æ bi vµ 0,002� 0,006 

®èi víi æ ®òa), m« men c¶n sinh ra khi më m¸y còng Ýt h¬n so víi æ tr ît; do ®ã dïng 

æ l¨n hiÖu suÊt cña m¸y t¨ng lªn vµ nhiÖt sinh ra t¬ng ®èi Ýt. Ngoµi ra hÖ sè ma s¸t 

t¬ng ®èi æn ®Þnh (Ýt chÞu ¶nh hëng cña vËn tèc) cho nªn cã thÓ dïng æ l¨n lµm 

viÖc víi vËn tèc rÊt thÊp.

- Ch¨m sãc vµ b«i tr¬n ®¬n gi¶n, Ýt tèn vËt liÖu b«i tr¬n, cã thÓ dïng mì b«i tr¬n.

- KÝch thíc chiÒu réng æ l¨n nhá gän h¬n chiÒu réng æ trît cã cïng ®êng kÝnh 

ngâng trôc

- Møc ®é chiªu chuÈn ho¸ cao dÔ l¾p lÉn, do ®ã thay thÕ thuËn tiÖn, gi¸ thµnh 

chÕ t¹o t¬ng ®èi thÊp khi s¶n xuÊt lo¹t lín.

II.2. Nhîc ®iÓm: Tuy nhiªn æ l¨n cã nh÷ng nhîc ®iÓm sau:

- KÝch thíc híng kÝnh lín.

- L¾p ghÐp t¬ng ®èi khã kh¨n. 
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- Lµm viÖc cã nhiÒu tiÕng ån, kh¶ n¨ng gi¶m chÊn kÐm.

- Lùc qu¸n tÝnh t¸c dông lªn c¸c con l¨n kh¸ lín khi æ lµm viÖc ë vËn tèc cao.

- Gi¸ thµnh t¬ng ®èi cao nÕu s¶n xuÊt víi khèi lîng Ýt.

III. §é chÝnh x¸c vµ vËt liÖu chÕ t¹o æ l¨n.

III.1. §é chÝnh x¸c æ l¨n.

§é chÝnh x¸c cña æ l¨n ®îc ®Æc trng bëi cÊp chÝnh x¸c kÝch thíc (dung sai chÕ 

t¹o) c¸c phÇn tö cña æ vµ c¸c chØ tiªu chÝnh x¸c khi quay (®é ®¶o híng kÝnh, ®é 

®¶o mÆt bªn v,v..)

æ l¨n cã n¨m cÊp chÝnh x¸c, kÝ hiÖu 0, 6, 5, 4, vµ 2, theo thø tù t¨ng dÇn chÝnh  

x¸c. æ l¨n cÊp chÝnh x¸c 0 ®îc dïng khi kh«ng cã c¸c yªu cÇu ®Æc biÖt vÒ c¸c chØ 

tiªu chÝnh x¸c khi quay. So víi æ l¨n cÊp chÝnh x¸c 0, æ l¨n cÊp chÝnh x¸c 2 cã 

dung sai vÒ ®é ®¶o híng kÝnh vµ ®é ®¶o mÆt bªn Ýt h¬n kho¶ng 5 lÇn vµ gi¸ 

thµnh th× gÊp 10 lÇn. æ l¨n cÊp chÝnh x¸c 0 ®îc dïng réng r·i trong nhiÒu lo¹i m¸y 

nh: «t«, m¸y kÐo, m¸y n«ng nghiÖp, m¸y x©y dùng,..

æ cã cÊp chÝnh x¸c cao h¬n chØ dïng trong c¸c trôc cã yªu cÇu chÝnh x¸c cao khi 

quay, nh trôc chÝnh m¸y c¾t kim lo¹i, trôc trong c¸c dông cô ®o,..

III.2. VËt liÖu æ l¨n

VËt liÖu ®Ó dïng chÕ t¹o vßng trong, vßng ngoµi vµ con l¨n thêng lµ thÐp c¬r«m 

cã hµm l¬ng cacbon 1� 1,1 nh thÐp  Щ� 15,  ЩX15 C�  (15% Cr),  Щ� 9 (9%Cr), 

Щ� 6 (6% Cr) hoÆc ЩX 20 C�  (20% Cr). Ngêi ta cßn dïng thÐp hîp kim Ýt cacbon 

nh thÐp 18 X� T, 20X2H4A ,v.v.  thÊm than vµ t«i.  §èi víi  nh÷ng æ lµm viÖc díi 

1000C, ®òa vµ vßng æ thêng cã ®é r¾n 60� 64 HRC, bi cã ®é r¾n 62� 66 HRC.

§èi víi nh÷ng æ lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao (®Õn 5000C) æ ®îc lµm b»ng thÐp 

chÞu nhiÖt. NÕu æ lµm viÖc trong m«i trêng ¨n mßn th× dïng thÐp kh«ng gØ. Vßng 

c¸ch cña æ ®îc chÕ t¹o b»ng vËt liÖu gi¶m ma s¸t nh thÐp Ýt cacbon. Vßng c¸ch 

trong c¸c æ cã vËn tèc cao ®îc lµm b»ng tÕcht«lit, ®uara, ®ång thau (lat«ng) vµ 

®ång thanh (br«ng) (c¸c vËt liÖu ®îc xÕp theo thø tù t¨ng tèc ®é cña æ).

IV.C¸c lo¹i æ l¨n chÝnh vµ kÝ hiÖu æ l¨n.

IV.1. C¸c lo¹i æ l¨n chÝnh.

æ l¨n cã nhiÒu lo¹i vµ rÊt nhiÒu cì kÝch thíc. §Ó gi¶m gi¸ thµnh s¶n xuÊt vµ ®Ó 

tiÖn sö dông, thay thÕ, phÇn lín c¸c lo¹i æ l¨n thêng dïng ®Òu ®· ®îc tiªu chuÈn ho¸ 

vµ ®îc chÕ t¹o tËp trung ë c¸c nhµ m¸y chuyªn m«n. ë ®©y chØ giíi thiÖu mét sè lo¹i  

æ chÝnh ®îc dïng nhiÒu nhÊt.
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H×nh 10.8

- æ bi ®ì mét d·y (h×nh10.4a), chñ yÕu lµ ®Ó chÞu lùc híng t©m, nhng còng cã 

thÓ chÞu lùc däc trôc b»ng 70% kh¶ n¨ng chÞu lùc híng t©m kh«ng dïng tíi ( 70% 

hiÖu sè lùc híng t©m cho phÐp víi lùc híng t©m thùc tÕ).

æ bi ®ì mét d·y thÝch hîp víi c¸c trôc ng¾n cã hai æ (L/d <10; L lµ kho¶ng c¸ch gi÷a 

hai æ trôc, d lµ ®êng kÝnh trôc) nh trong c¸c hép gi¶m tèc cña «t«, m¸y kÐo, m¸y 

c¾t kim lo¹i, hép gi¶m tèc,..

- æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y (h×nh10.4b), chñ yÕu lµ ®Ó chÞu lùc híng t©m, nhng 

cã thÓ chÞu thªm t¶i träng däc trôc b»ng 20% kh¶ n¨ng chÞu lùc híng t©m kh«ng 

dïng tíi.

æ lµm viÖc thÝch hîp trong c¸c trôc truyÒn chung cã nhiÒu æ trôc, c¸c trôc bÞ uèn 

nhiÒu vµ trong nh÷ng trêng hîp khã b¶o ®¶m l¾p c¸c æ trôc ®îc ®ång t©m, vÝ dô: 

trôc m¸y th«ng giã, m¸y ca trßn, m¸y dÖt,v.v. 

- æ ®òa ng¾n ®ì mét d·y (h×nh10.5a), chñ yÕu lµ ®Ó chÞu lùc híng t©m, so víi 

æ bi ®ì mét d·y cïng kÝch 

thíc lo¹i æ nµy cã kh¶ n¨ng 

chÞu lùc híng t©m lín h¬n 

kho¶ng 70%. 

      Trªn h×nh 10.8 tr×nh 

bµy  mét  sè  kÕt  cÊu  cña 

lo¹i  æ  nµy.  æ nh h×nh 

10.8a vµ 10.8b chØ cã thÓ 

chÞu  lùc  híng t©m mµ kh«ng chÞu ®îc lùc däc trôc v× 

kh«ng c¶n ®îc sù di ®éng däc trôc cña ®òa, æ h×nh 10.8a: vßng ngoµi cã thÓ th¸o 

rêi, æ h×nh 10.8b: vßng trong cã thÓ th¸o rêi. æ h×nh 10.8c vµ 10.8d cã thÓ chÞu 

®îc mét Ýt lùc däc trôc mét chiÒu. æ h×nh 10.8® cã thÓ chÞu ®îc mét Ýt lùc däc 

trôc hai chiÒu.

- æ ®òa lßng cÇu hai d·y (h×nh10.5b), chñ yÕu lµ ®Ó chÞu lùc híng t©m, kh¶ 

n¨ng chÞu lùc híng t©m cña lo¹i nµy gÊp ®«i so víi lo¹i æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y cïng 

kÝch thíc vµ cã thÓ chÞu lùc däc trôc b»ng 20% lùc híng t©m kh«ng dïng tíi.

-æ kim (h×nh10.5c), lµ æ cã nh÷ng ®òa trô nhá vµ dµi gäi lµ kim. Sè kim nhiÒu gÊp 

m¸y lÇn so víi sè ®òa trong c¸c æ ®òa th«ng thêng.

æ kim chÞu ®îc lùc híng t©m rÊt lín, kÝch thíc ®êng kÝnh ngoµi nhá, gi¸ t¬ng ®èi 

rÎ.

æ kim thêng ®îc dïng trong trôc khuûu, hép tèc ®é cña m¸y c¾t kim lo¹i, b¬m b¸nh 

r¨ng.
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H×nh 10.9

- æ ®òa trô xo¾n ®ì (h×nh10.5e), gåm nh÷ng con l¨n h×nh trô rçng, b»ng b¨ng thÐp 

máng cuèn l¹i (gäi lµ ®òa trôc xo¾n), kh«ng 

chÞu ®îc lùc däc trôc. Lo¹i æ nµy thêng dïng 

trong  truyÒn  ®éng  c«ng  suÊt  thÊp,  cã  va 

®Ëp trung b×nh nh trong hép tèc ®é cña m¸y 

kÐo, vµ trong m¸y gÆt liªn hîp.

- æ bi ®ì chÆn mét d·y (h×nh10.4c), chÞu ®-

îc c¶ lùc híng t©m vµ lùc däc trôc.

-  æ ®òa c«n ®ì chÆn (h×nh10.5d), cã thÓ 

chÞu lùc híng t©m lÉn lùc däc trôc mét chiÒu 

lín.

æ ®òa c«n ®ì chÆn ®îc dïng nhiÒu trong 

chÕ t¹o m¸y v× l¾p th¸o ®¬n gi¶n, ®iÒu chØnh khe hë vµ bï lîng mßn thuËn tiÖn. 

NhÊt lµ dïng trong c¸c trôc l¾p b¸nh r¨ng c«n, b¸nh r¨ng nghiªng, trong c¸c hép gi¶m 

tèc c«ng suÊt lín,v.v. 

-  æ bi chÆn (h×nh10.4e), chØ chÞu ®îc lùc däc trôc vµ lµm viÖc víi vËn tèc thÊp vµ 

trung b×nh (n< 1000� 1500 vg/ph).

IV.2. Ký hiÖu cña æ l¨n (TCVN3776-83)

æ l¨n ®îc ký hiÖu b»ng ch÷ sè (tÝnh tõ ph¶i sang tr¸i):

- Hai sè ®Çu biÓu thÞ ®êng kÝnh trong cña æ. §èi víi nh÷ng æ cã ®êng kÝnh 

trong tõ 20 ®Õn 495 mm c¸c sè nµy b»ng 1/5 ®êng kÝnh trong, nghÜa lµ nÕu nh©n 

hai sè nµy víi 5 ta ®îc trÞ sè ®êng kÝnh trong cña æ. §èi víÝ nh÷ng æ cã ®êng 

kÝnh trong tõ 10 ®Õn 20 mm, ký hiÖu nh sau:  

§êng kÝnh trong cña æ , mm. 9     10     12     15     17

Ký hiÖu                                    99    00     01     02     03

- Sè thø ba biÓu thÞ lo¹t ®êng kÝnh æ (cì kÝch thíc ®êng kÝnh ngoµi cña æ) : 

8,9 – siªu nhÑ; 1,7- ®Æc biÖt nhÑ;  2,5 - nhÑ; 3,6 - trung b×nh; 4 - nÆng. Sè 9 ®Ó 

chØ æ cã ®êng kÝnh kh«ng tiªu chuÈn.

- Ch÷ sè thø t biÓu thÞ lo¹i æ:

æ bi ®ì mét d·y 0
æ bi ®ì lßng cÇu hai d·y 1
æ ®òa trô ng¾n ®ì 2
æ ®òa ®ì lßng cÇu hai d·y 3
æ kim hoÆc æ ®òa trô dµi 4
æ ®òa trô xo¾n ®ì 5
æ bi ®ì chÆn 6
æ ®òa c«n 7
æ bi chÆn, æ bi chÆn ®ì 8
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æ ®òa chÆn, æ ®òa chÆn ®ì 9
- Ch÷ sè thø n¨m vµ thø s¸u biÓu thÞ nh÷ng ®Æc ®iÓm vÒ cÊu t¹o cña æ, vÝ 

dô vÒ gãc tiÕp xóc cña bi trong æ ®ì chÆn, cã r·nh tùa cña vßng ngoµi v.v.

- Ch÷ sè thø b¶y biÓu thÞ lo¹t chiÒu réng æ (cì chiÒu réng): 8- ®Æc biÖt hÑp; 7  

– hÑp; 1- b×nh thêng; 2- réng; 3,4,5,6- ®Æc biÖt réng. Tuú theo lo¹t ®êng kÝnh, 

ch÷ sè 0 cã thÓ chØ lo¹t chiÒu réng b×nh thêng, hÑp hoÆc réng.

VÝ dô. æ cã kÝ hiÖu 304 lµ lo¹i æ cì trung cã ®êng kÝnh d=20 mm.
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Bµi 11

khíp nèi vµ ly hîp                       M· bµi: MHC-11-11

I. Ph©n lo¹i khíp nèi :

Khíp nèi dïng ®Ó nèi c¸c trôc hoÆc c¸c tiÕt m¸y quay kh¸c víi nhau. Ngoµi ra khíp 

nèi thêng ®îc dïng lµm mét sè c«ng viÖc kh¸c nh: §ãng më c¬ cÊu, gi¶m t¶i träng 

®éng, ng¨n ngõa qu¸ t¶i, ®iÒu chØnh tèc ®é ..vv

Trêng hîp cÇn cã trôc dµi, nhng nÕu lµm trôc liÒn sÎ gÆp khã kh¨n trong s¶n 

xuÊt, l¾p ghÐp hoÆc vËn chuyÓn, cho nªn chÕ t¹o nhiÒu trôc ng¾n, nèi l¹i víi  

nhau b»ng nèi trôc chÆt.

§Ó nèi c¸c trôc khã ®¶m b¶o chÝnh x¸c vÞ trÝ t¬ng ®èi, dïng nèi trôc bï, lµ lo¹i 

khíp nèi cã kh¶ n¨ng bï l¹i nh÷ng sai lÖch vÞ trÝ t¬ng ®èi gi÷a c¸c trôc .

Trong c¸c m¸y lµm viÖc cã va ®Ëp nhiÒu, nèi trôc ®µn håi cã thÓ gi¶m bít t¶i  

trong ®éng .

§èi víi nh÷ng m¸y hoÆc c¬ cÊu ph¶i ®ãng më lu«n th× dïng ly hîp , nhê ®ã cã 

thÓ t¸ch hoÆc nèi hai trôc trong bÊt kú lóc nµo .

Do tÝnh chÊt lµm viÖc cña m¸y hoÆc do sö dông kh«ng ®óng kû thuËt , m¸y cã 

thÓ bÞ qu¸ t¶i . §Ó tr¸nh cho c¸c chi tiÕt m¸y khái bÞ g¶y háng khi qu¸ t¶i ,dïng ly hîp 

an toµn .

Khi cÇn chuyÓn ®éng quay chØ theo mét chiÒu nhÊt ®Þnh , dïng ly hîp mét 

chiÒu .

Ly hîp an toµn , ly hîp mét chiÒu vµ mét sè lo¹i kh¸c kh«ng cÇn ph¶i ®iÒu khiÓn 

®îc gäi chung lµ ly hîp tù ®éng .

Theo c«ng thøc, cã thÓ chia khíp nèi ra lµm ba lo¹i lín (xem s¬ ®å )

- Nèi trôc : dïng ®Ó nåi cè ®Þnh c¸c trôc , chØ khi nµo dõng m¸y , th¸o nèi trôc 

th× c¸c trôc míi rêi nhau .

- Ly hîp : cã nhiÖm vô nèi hoÆc t¸ch c¸c trôc (hoÆc c¸c tiÕt m¸y quay kh¸c ) 

trong bÊt kú lóc nµo .

- Ly hîp tù ®éng : cã thÓ tù ®éng nèi hoÆc t¸ch c¸c trôc (n hoÆc c¸c tiÕt m¸y 

quay kh¸c ) trong bÊt kú lóc nµo .
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Ph©n lo¹i c¸c khíp nèi th«ng thêng trªn s¬ ®å h×nh 11-1 :

 

   

II. Nèi trôc chÆt.

Nèi trôc chÆt dïng ®Ó nèi cøng c¸c trôc cã ®êng t©m cïng n»m trªn mét ®êng 

th¼ng vµ kh«ng di chuyÓn t¬ng ®èi víi nhau. Kh¸c víi c¸c lo¹i nèi trôc kh¸c, nèi trôc 

chÆt kh«ng nh÷ng truyÒn m« men xo¾n vµ cã thÓ truyÒn m« men uèn vµ lùc däc 

trôc.Tuy nhiªn, ®Ó gi¶m bít m« men uèn t¸c dông vµo nèi trôc, nªn ®Æt nèi trôc gÇn 

ë æ trôc hoÆc ë chç øng víi biÓu ®å m« men uèn trªn trôc qua sè kh«ng, nÕu nh 

kh«ng ¶nh hëng ®Õn c¸c yªu cÇu kh¸c .

II.1. Nèi trôc èng.

Nèi trôc èng lµ kiÓu nèi trôc chÆt ®¬n gi¶n nhÊt, cÊu t¹o bëi mét èng thÐp 

hoÆc gang, lång vµo ®o¹n cuèi cña hai trôc vµ ghÐp víi  trôc b»ng then (H×nh 

11.2a) hoÆc ( H×nh 11.2b).v.v..

  

Nèi  trôc  èng  cã ®Æc ®iÓm lµ  cÊu 

t¹o ®¬n gi¶n,kÝch thíc, ®êng kÝnh                                                             nhá, song 

cã  nhîc  ®iÓm  lµ  l¾p  ghÐp  khã  kh¨n  v×  ph¶i  di  ®éng  däc  ph¬ng 
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däc  trôc  mét  kho¶ng  kh¸  lín.Do  ®ã  nèi  trôc  èng  chØ  dïng  ®Ó  nèi  c¸c  trôc 

cã ®êng kÝnh kh«ng qu¸ 60-70 mm.

Sau khi  chän kÝch thíc  nèi  trôc theo c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm, cho trong 

c¸c tµi liÖu vÒ khíp nèi, trong trêng hîp cÇn thiÕt th× kiÓm nghiÖm chèt H×nh 11.2 

( hoÆc theo theo ®é bÒn dËp ).

II.2. Nèi trôc ®Üa 

Nèi trôc ®Üa lµ kiÓu nèi trôc chÆt chñ yÕu, gåm hai ®Üa may ¬, mçi ®Üa l¾p 

lªn ®o¹n cuèi mçi trôc b»ng theo vµ b»ng ®é d«i råi dïng bu l«ng ghÐp hai ®Üa l¹i  

víi nhau ( H×nh 11.2c).Bu l«ng ®îc l¾p cã khe hë ( nöa díi cña H×nh 11.2c) hoÆc 

l¾p cã ®é d«i ( n÷a trªn cña H×nh 11.2c).trêng hîp dïng bu l«ng l¾p cã khe hë, m« 

men xo¾n ®îc truyÒn tõ ®Üa nµy sang ®Üa kia nhê lùc ma s¸t sinh ra trªn bÒ mÆt 

ghÐp hai ®Üa do lùc xiÕt cña bu l«ng g©y nªn.Trêng hîp dïng bu l«ng l¾p kh«ng èc 

khe hë, m« men xo¾n ®îc truyÒn trùc tiÕp qua bu l«ng vµ bu l«ng chÞu øng suÊt 

c¾t vµ øng suÊt dËp. Dïng bu l«ng l¾p kh«ng cã khe hë, kÝch thíc nèi trôc nhá gän 

h¬n cho nªn c¸ch nµy ®îc dïng nhiÒu h¬n .

§Ó gi¶m bít kÝch thíc cña nèi trôc , bu l«ng l¾p kh«ng cã khe hë thêng ®îc chÕ 

t¹o b»ng thÐp cã ®é bÒn cao nh thÐp CT5. §Üa ®îc lµm b»ng gang, thÐp ®óc 

hoÆc thÐp rÌn, thÐp c¸n .

Nèi trôc ®Üa ®îc dïng nhiÒu trong c¸c ngµnh chÕ t¹o m¸y. ¦u ®iÓm cña Nã lµ 

cÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ kÝch thíc kh«ng lín l¾m.

Khi dïng bu l«ng l¾p cã khe hë, bu l«ng ®îc tÝnh theo lùc xiÕt cÇn thiÕt V ®Ó 

t¹o nªn lùc ma s¸t ®¶m b¶o cho nèi trôc cã thÓ truyÒn ®ù¬c m« men xo¾n .

Khi dïng bu l«ng l¾p kh«ng cã khe hë, bu l«ng ®îc tÝnh theo ®iÒu kiÖn bÒn c¾t 

III. Nèi trôc r¨ng :

Nèi trôc r¨ng gåm hai èng trong cã r¨ng phÝa ngoµi vµ hai èng ngoµi 2 cã r¨ng 

phÝa trong lång vµo nhau ( H×nh11 .3). Mçi èng trong l¾p ®Æt víi ®o¹n cuèi mçi 

trôc.

Hai èng ghÐp chÆt víi nhau b»ng c¸c bu l«ng 5. Khi lµm vÞªc c¸c r¨ng cña èng 

trong vµ èng ngoµi ¨n khíp víi nhau, nhê ®ã truyÒn ®ù¬c m« men xo¾n. §Ó gi¶m 

ma s¸t gi÷a c¸c r¨ng, cho dÇu vµo kho¶ng trèng trong hai èng. R¨ng nèi trôc cã d¹ng 

th©n khai, gãc ¨n khíp thêng b»ng 20o. R¨ng thêng ®îc dÞch chØnh ®Ó ®é bÒn 

r¨ng cña èng trong vµ èng ngoµi b»ng nhau. 
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§Ó cã thÓ bï l¹i ®é lÖch trôc, c¸c r¨ng ®îc chÕ t¹o cã khe hë c¹nh r¨ng vµ ®Ønh 

r¨ng cã h×nh cung trßn (H×nh 11.3.b) hoÆc tèt h¬n n÷a, r¨ng ®ù¬c chÕ t¹o cã h×nh 

trèng (H×nh11.3c), gi÷a mÆt mót cña c¸c vµnh r¨ng èng trong víi mÆt mót phÝa 

trong cña c¸c èng ngoµi vµ gi÷a hai mÆt mót ®èi diÖn nhau cña hai èng trong cã 

khe hë däc trôc t¬ng ®èi lín. Nèi trôc r¨ng ®îc dïng réng r·i, nhÊt lµ trong ngµnh chÕ 

t¹o m¸y h¹ng nÆng, v× cã nh÷ng u ®iÓm nh kh¶ n¨ng t¶i 

lín, H×nh 11.3 lµm viÖc tin cËy mµ kÝch thíc t¬ng ®èi 

nhá gän, v× cã nhiÒu r¨ng cïng lµm viÖc ®ång thêi, cã 

thÓ lµm viÖc víi v©n tèc cao.

§é lÖch t©m, ®é lÖch gãc vµ ®é lÖch tæng hîp, cho 

phÐp ®îc x¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn lµ gãc lµm bëi ®êng 

t©m èng trong víi ®êng t©m èng ngoµi kh«ng qu¸ 30 '. 

Kh¶ n¨ng t¶i cña nèi trôc cµng gi¶m khi gãc lÖch nµy 

cµng lín.

VËt liÖu chÕ t¹o c¸c chi tiÕt cña nèi trôc r¨ng lµ thÐp 45, 40 X rÌn hoÆc thÐp  

®óc 45�  . §Ó gi¶m mßn, r¨ng cña èng trong ®îc nhiÖt luyÖn cã ®é r¾n kh«ng thÊp 

h¬n 40HRC, r¨ng èng ngoµi cã ®é r¾n kh«ng thÊp h¬n 35HRC. ®èi víi nèi trôc lµm 

viÖc víi vËn tèc thÊp ( v<5m/s ) ®é r¾n cña r¨ng cã thÓ díi 35HRC .

Nèi trôc r¨ng ®îc tÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn h¹n chÕ mßn r¨ng. Ta quy íc ¸p suÊt p 

ph©n bè ®Òu trªn bÕ mÆt tiÕp xóc cña c¸c ®«i r¨ng 

                               � �p
AZd

KT
p

k

�� 2
                                                    (11-1)

Trong ®ã  Z - sè r¨ng cña mçi èng ( trong hoÆc ngoµi ); dk = Zm - §êng kÝnh 

vßng chia cña vµnh r¨ng khíp nèi ; m - M« ®un ¨n khíp ; A = bh - DiÖn tÝch tÝnh 

to¸n cña bÒ mÆt lµm viÖc cña r¨ng ; b - ChiÒu dµi r¨ng ( H×nh 11.3); h-chiÒu cao 

lµm viÖc cña r¨ng , thêng lÊy h �  1,8 m ; [ p ] - ¸p suÊt cho phÐp , [ p ]  = 10 - 12  

MPa ®èi víi r¨ng ®îc nhiÖt luyÖn cã ®é r¾n HRC > 40,[p ] = 3,5-4,5 MPa ®èi víi  

r¨ng cã ®é r¾n HB = 280-320.

Tõ ®iÒu kiÖn ( 11-1) ta cã c«ng thøc kiÓm nghiÖm :

                                                       � �p
bd

KT
p

k

�� 29,0

2
    (11-2)
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§Æt �  = b/dk vµ biÕt ®æi c«ng thøc (11- 2 ) ta cã c«ng thøc thiÕt kÕ nèi trôc  

r¨ng  

                                                       � �3
9,0 p
KT

d k �
�             (11-3)

HÖ sè chiÒu réng vµnh r¨ng  �  ®èi víi trôc r¨ng cã thÓ lÊy trong kho¶ng 0,12-

0,16.

 lÊy�  lín qu¸ sÎ lµm t¨ng sù ph©n bè kh«ng ®Òu t¶i trong trªn r¨ng .

Theo trÞ sè ®êng kÝnh vßng chia dk , sau khi chon sè r¨ng Z,  thêng Z = 30-80 

r¨ng 

( trÞ sè lín dïng cho nèi trôc chÞu t¶i lín), ta tÝnh ®îc m« ®un , quy trßn theo 

theo trÞ sè tiªu chuÈn .

HiÖu suÊt cña nèi trôc r¨ng  �  = 0,985-0,995. T¶i träng phô Fk do khíp nèi sinh 

ra ( v× t¶i trong ph©n bè kh«ng ®Òu  gi÷a c¸c r¨ng ) g©y thªm øng suÊt uèn trong  

trôc . trªn c¬ së thùc nghiÖm t×m ®îc Fk = (0,15-0,2) Ft víi 

Ft = 2KT /dk , quy íc gäi lµ lùc vßng trong nèi trôc .

IV. Nèi trôc ch÷ thËp 

Nèi trôc ch÷ thËp ( cßn gäi lµ nåi trôc «n®am) gåm hai nöa nèi trôc 1 vµ 2 cã 

r¶nh th¼ng vµ ®Üa gi÷a 2 èc gê ë hai mÆt bªn, hai gê nµy vu«ng gãc víi nhau 

(H×nh11.4). Hai nöa nèi trôc ghÐp chÆt víi trôc, cßn gê ®Üa gi÷a th× ¨n khíp víi  

r¶nh cña c¸c nöa nèi trôc , nhê ®ã nèi trôc 

truyÒn ®îc m« men xo¾n tõ trôc nµy sang 

trôc kia.

C«ng dông chñ yÕu cña nèi trôc ch÷ thËp 

lµ ®Ó nèi c¸c trôc cã ®é lÖch t©m ( kh«ng 

qu¶ 0,05 ®êng kÝnh trôc ) nhng nhê gi÷a c¸c 

nèi trôc vµ ®Üa gi÷a cã khe hë däc trôc cho 

nªn còng cã thÓ nèi c¸c trôc cã ®é lÖch däc 

trôc hoÆc ®é lÖch gãc nhá ( díi 10).

Khi  trôc  quay  ,t©m  ®Üa  gi÷a  chuyÓn 

®éng theo  mét  quü  ®¹o  trßn  ,  ®êng kÝnh 

vßng trßn lµ kho¶ng lÖch � r  ( ®é lÖch t©m ) gi÷a hai trôc. Trôc quay ®îc mét vßng 
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th× t©m ®Üa quay hai vßng. Do cã sù trît t¬ng ®èi gi÷a ®Üa vµ hai n÷a nèi trôc vµ 

khi truyÒn m« men xo¾n gi÷a gê vµ r¶nh trong nåi trôc chÞu ¸p suÊt (øng suÊt dËp 

) cho nªn x¶y ra hiÖn tîng mßn gê vµ r¶nh . Cêng ®é mßn t¨ng lªn khi t¨ng ®é lÖch 

trôc, sè vßng quay cña nèi trôc vµ ¸p suÊt gi÷a gê vµ r¶nh. §Ó gi¶m bít mµi mßn ,  

cÇn thêng xuyªn b«i tr¬n nèi trôc ( lç 4 H×nh 11.4) vµ h¹n chÕ ¸p suÊt gi÷a gê vµ 

r¶nh .

V. Nèi trôc b¶n lÒ

Nèi trôc b¶n lÒ ( H×nh 11.5) dïng ®Ó nèi hai trôc cã ®êng t©m nghiªng víi nhau 

mét gãc nghiªng nµo ®ã díi 40-45o , hoÆc gãc gi÷a hai trôc thay ®æi khi m¸y lµm 

viÖc .Nèi trôc b¶n lÒ gåm hai n÷a nèi trôc A vµ B cã h×nh c¸i ch¹c , nèi víi nhau 

b»ng bé phËn ch÷ thËp C . Bé phËn ch÷ thËp cã thÓ chuyÓn ®éng t¬ng ®èi ®èi víi 

ch¹c nhê hai cÆp b¶n lÒ. V× cã hai cÆp b¶n lÒ vu«ng gãc víi nhau nªn nèi trôc cã  

thÓ truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc èc gãc nghiªng lín .

NÕu  dïng  nèi  trôc  kÐp  cã  thÓ  t¨ng  gãc 

nghiªng cho phÐp gi÷a hai trôc hoÆc cã thÓ 

truyÒn chuyÓn ®éng gi÷a hai trôc song song 

vµ lÖch nhau mét kho¶ng t¬ng ®èi lín .

Nèi trôc b¶n lÒ ®îc dïng khi cÇn :

- Bï l¹i vÞ trÝ kh«ng chÝnh x¸c vÒ vÞ trÝ t-

¬ng ®èi cña c¸c bé phËn hoÆc do biÕn d¹ng cña bÖ m¸y ( trong c¸c m¸y vËn 

chuyÓn v.v.)

-TruyÒn chuyÓn ®éng gi÷a c¸c trôc cã  thay ®æi vÞ trÝ t¬ng ®èi ( trôc m¸y c¸n , 

trôc chÝnh m¸y khoan nhiÒu trôc, dÇm m¸y phay v.v.)

-Khi nèi trôc lµm viÖc, b¶n lÒ chÞu ¸p suÊt lín vµ cã trît cho nªn cã thÓ bÞ mßn , 

dËp.Do ®ã b¶n lÒ cÇn cã ®é r¾n cao (HRC = 50 - 60 ), ®îc b«i dÇu vµ che bôi .

KÝch thíc trÞ sè b¶n lÒ cã thÓ tra theo trÞ sè m« men xo¾n cho trong c¸c tµi 

liÖu vÒ nèi trôc . CÇn kiÓm nghiÖm ®é bÒn uèn cña chèt vµ ¸p suÊt trong b¶n lÒ .

VI.  Ly hîp ¨n khíp

Ly hîp ¨n khíp lµm viÖc dùa trªn sù ¨n khíp gi÷a c¸c vÊu hoÆc c¸c r¨ng cña c¸c 

nöa ly hîp .

VI.1. Ly hîp vÊu:
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Ly hîp vÊu gåm hai nöa ly hîp cã vÊu ë mÆt bªn ( H×nh 11.6) , n÷a ly hîp l¾p 

chÆt trªn ®o¹n cuèi cña mét trôc, cßn nöa ly hîp kia (di ®éng) l¾p tr ît trªn ®o¹n cuèi 

cña trôc thø hai nhê then hoÆc then hoa. Khi ®ãng ly hîp, vÊu cña chóng gµi vµo 

nhau, qua ®ã chuyÓn ®éng quay vµ m« men xo¾n ®îc truyÒn tõ trôc nµy sang trôc 

kia. §Ó gi¶m mßn cho c¬ cÊu ®ãng, nöa ly hîp di ®éng nªn l¾p trªn trôc bÞ dÉn.

¦u ®iÓm cña ly hîp vÊu lµ kÝch thíc nhá vµ kh«ng cã chuyÓn ®éng quay t¬ng 

®èi gi÷a hai trôc ( so víi ly hîp ma s¸t ). Nhîc ®iÓm lµ khi nèi hai trôc cã vËn tèc 

chªnh lÖch nhiÒu sÏ sinh ra va ®Ëp m¹nh, thËm chÝ cã thÓ ph¸ háng ly hîp. V× vËy 

kh«ng nªn dïng ly hîp vÊu trong trêng hîp cÇn ®ãng c¬ cÊu khi cã t¶i vµ vËn tèc t-

¬ng ®èi v gi÷a c¸c trôc lín ( v kh«ng ®îc qu¸ 1 m/s).

H×nh d¹ng tiÕt diÖn vÊu ®îc dïng nhiÒu h¬n c¶ lµ h×nh ch÷ nhËt, h×nh thang 

c©n vµ h×nh thang lÖch ( H×nh 11. 7 ) dïng vÊu h×nh ch÷ nhËt ( H×nh 11.7 a) ®ßi 

hái c¸c nöa ly hîp ph¶i cã vÞ trÝ t¬ng ®èi chÝnh x¸c khi ®ãng khíp. Ngoµi ra, trong 

ly hîp kh«ng tr¸nh khái khe hë c¹nh bªn, g©y nªn va ®Ëp khi thay ®æi chiÒu quay,  

khe hë t¨ng lªn khi vÊu bÞ mßn. 

VÊu h×nh thang ( H×nh 11.7b,c)kh«ng yªu cÇu vÞ trÝ chÝnh x¸c gi÷a c¸c nöa ly  

hîp khi ®ãng ly hîp; c¸c khe hë c¹nh bªn ®îc bï nhê thay ®æi chiÒu s©u gµi vÊu 

.Pr«fin h×nh thang c©n dïng khi quay hai chiÒu. Trong ly hîp vÊu h×nh thang xuÊt 

hiÖn lùc däc trôc Fa (H×nh 11. 7b), cã xu híng t¸ch c¸c n÷a ly hîp, g©y khã kh¨n cho 

®ãng ly hîp: Gãc Profin �  thêng lÊy b»ng 2- 5o ®Ó ®¶m b¶o tù h·m .

Mßn c¸c vÊu lµ d¹ng háng chñ yÕu cña ly hîp vÊu, ®Ó h¹n chÕ mßn vÊu, cÇn 

kiÓm nghiÖm ¸p suÊt p trªn bÒ mÆt tiÕp xóc p cña vÊu. Gi¶ thiÕt t¶i trong ph©n 

bè ®Òu cho c¸c vÊu ta cã ®iÒu kiÖn .                                         � �p
bhZD

KT
p ��

1

2
 

(11.4)

Trong ®ã Z- sè vÊu trªn n÷a ly hîp ; b vµ h - chiÒu réng vµ chiÒu cao tÝnh to¸n; 

D1 - ®êng kÝnh trung b×nh cña ly hîp ( H×nh 11.7 ) ; [p] - ¸p suÊt cho phÐp .
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§Ó gi¶m mßn vÊu , cÇn t«i vÊu ®¹t ®é r¾n bÒ mÆt 45 - 60 HRC. Ly hîp vÊu ®-

îc chÕ t¹o b»ng thÐp 15X ,20X , vÊu ®îc thÊm than hoÆc chÕ t¹o b»ng thÐp 30XH, 

40X t«i thÓ tÝch . ¸p suÊt cho phÐp [p] trong c¸c trêng hîp nµy :

[p] = 90 �  120 MPa - ®ãng ly hîp khi trôc kh«ng quay. 

[p] = 50 �  70 MPa   - ®ãng ly hîp khi trôc quay chËm .

[p] = 35 �  45 MPa   - ®ãng ly hîp khi trôc quay t¬ng ®èi nhanh .

VI.2. ly hîp r¨ng .

Ly hîp r¨ng ( H×nh 11.8 )cã cÊu t¹o t-

¬ng tù nh nèi trôc r¨ng ( H×nh 11.3), c¸ch 

lµm viÖc vµ nguyªn t¾c tÝnh to¸n còng 

vËy. Ly hîp ®îc ®ãng më b»ng c¸ch di 

chuyÓn èng 1 däc trôc dÉn 2, èng l¾p víi 

trôc b»ng trôc then 3. §Ó gi¶m mßn r¨ng 

trong ly hîp cã ®æ dÇu vµ ®îc che kÝnh 

b»ng ®Öm lãt 4 . Vßng 5 ®Çu trôc cã t¸c 

dông giíi h¹n hµnh tr×nh më ( ng¾t ) ly 

hîp.

Ngêi ta còng dïng ly hîp r¨ng kh«ng èng ngoµi 6 , nh cÊu t¹o trªn H×nh 11.9, mét 

n÷a ly hîp cã r¨ng trong ¨n khíp víi mét nöa ly hîp cã r¨ng ngoµi. CÊu t¹o kiÓu ly hîp 

r¨ng nµy chØ kh¸c víi ly hîp vÊu phÝa trªn ë chæ r¨ng kh«ng bè trÝ ë mÆt mót mµ 

ph©n bè trªn mÆt trôc cña ly hîp vµ cã d¹ng th©n khai. R¨ng ®îc v¸t mÐp ®Ó dÔ 

®ãng gµi ly hîp.

KÝch thíc ly hîp r¨ng cã thÓ chän trong c¸c b¶ng vÒ nèi 

trôc r¨ng. R¨ng ®îc kiÓm nghiÖm vÒ ¸p suÊt ®Ó h¹n chÕ 

mßn, trÞ sè ¸p suÊt [p] cho phÐp lÊy nh ly hîp vÊu.

§Ó tr¸nh g©y ra c¸c va ®Ëp khi ®ãng ly hîp r¨ng, hiÖn 

nay dïng kh¸ réng r·i khíp hoµ ®ång bé ( ch¼ng h¹n trong 

hép sè cña « t«). Nhê cã khíp hoµ ®ång bé, tèc 

®é trôc bÞ dÉn ®îc t¨ng dÇn cho ®Õn khi ®ång 

bé víi trôc dÉn, lóc ®ã hai trôc míi nèi h¼n víi 

nhau .
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CÊu t¹o cña mét khíp hoµ ®ång bé ®¬n gi¶n dïng phèi hîp víi ly hîp r¨ng ®îc 

tr×nh bµy trªn H×nh 11.10.Ly hîp c«n ma s¸t lµm nhiÖm vô cña khíp hoµ ®ång bé. 

Vµnh ngoµi cña ly hîp c«n ma s¸t 1 cã r¶nh, lu«n ¨n khíp víi vµnh r¨ng 2 theo däc 

trôc vÒ bªn ph¶i ( hoÆc bªn tr¸i ), sÏ truyÒn lùc däc trôc qua bi lªn n÷a ly hîp c«n ma 

s¸t 1 vµ kÐo nöa ly hîp nµy Ðp vµo nöa ly hîp c«n ma s¸t kia ( H×nh 11.10.a ) v× khi 

®ãng ly hîp c«n ma s¸t cã sù trît t¬ng ®èi gi÷a hai nöa ly hîp , cho nªn tèc ®é chi 

tiÕt m¸y t¨ng lªn dÇn dÇn . khi tèt ®é tiÕt m¸y bÞ dÉn ( ë d©y lµ b¸nh r¨ng ) t¨ng lªn 

b»ng tèc ®é trôc dÉn , tiÕp tôc di ®éng vµnh r¨ng 2 sang bªn ph¶i ®Ó ¨n khíp víi 

nöa ly hîp r¨ng, tõ lóc nµy ly hîp r¨ng b¾t ®Çu lµm viÖc (H×nh 11-10b). ®Ó tèc ®é 

b¸nh r¨ng dÉn kÞp t¨ng b»ng tèc ®é trôc dÉn , cÇn di ®éng tõ tõ vµnh r¨ng 2 .

VII. Ly hîp ma s¸t 

Ly hîp ma s¸t truyÒn m« men xo¾n nhê lùc ma s¸t sinh ra trªn bÒ mÆt tiÕp xóc 

gi÷a c¸c nöa ly hîp. Khi ®ãng ly hîp, m« men xo¾n t¨ng dÇn theo møc ®é t¨ng lùc  

Ðp trªn bÒ mÆt ma s¸t. V× vËy, so víi c¸c lo¹i ly hîp kh¸c, ly hîp ma s¸t cã nh÷ng u 

®iÓm sau:

- Cho phÐp ®ãng ly hîp trong bÊt kú lóc nµo, dï vËn tèc trôc dÉn chªnh lÖch 

nhiÒu víi vËn tèc trôc bÞ dÉn . 

- §¶m b¶o ®ãng ly hîp ªm , kh«ng cã va ®Ëp .

- Cã kh¶ n¨ng thay ®æi vËn tèc trôc bÞ dÉn mét c¸ch ®iÒu hoµ .

- Cã thÓ ®iÒu chØnh thêi gian khëi ®éng( thêi gian t¨ng tèc )cña trôc bÞ dÉn .

- Cã thÓ ®iÒu chØnh hÖ sè m« men giíi h¹n truyÒn qua ly hîp, v× vËy ly hîp ma 

s¸t cã thÓ dïng lµm tiÕt m¸y ng¨n qu¸ t¶i.

Do cã nh÷ng u ®iÓm trªn nªn ly hîp ma s¸t ®îc dïng nhiÒu trong c¸c ngµnh chÕ 

t¹o m¸y.

Tuy nhiªn, còng nªn chó ý lµ trong nh÷ng trêng hîp yªu cÇu sè vßng quay cña c¸c 

trôc ®îc nèi ph¶i hoµn toµn b»ng nhau, dïng ly hîp ma s¸t sÏ kh«ng thÝch hîp v× cã 

thÓ x¶y ra hiÖn tîng trît trªn bÒ mÆt ma s¸t do ngÉu nhiªn, lóc Êy trôc bÞ dÉn sÏ 

quay chËm h¬n trôc bÞ dÉn.

C¨n cø vµo h×nh d¹ng bÒ mÆt ma s¸t cã thÓ chia ly hîp ma s¸t ra lµm 3 lo¹i 

- Ly hîp ®Üa ma s¸t cã bÒ mÆt ma s¸t lµ mÆt ph¼ng ( H×nh 11.11 a, b)

- Ly hîp c«n ma s¸t , cã bÒ mÆt ma s¸t lµ mÆt c«n (H×nh 11.11c).
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- Ly hîp trô ma s¸t,cã bÒ mÆt ma s¸t lµ mÆt trô(H×nh 11.11.d).

Còng nh ly hîp vÊu ,ly hîp ma s¸t kh«ng 

cho  phÐp  c¸c  trôc  lÖch  nhau.  Cã  thÓ 

truyÒn m« men xo¾n lín, ®ãng ly  hîp ªm. 

ly hîp ma s¸t nhiÒu ®Üa cã kÝch thíc t¬ng 

®èi nhá so víi c¸c lo¹i ly hîp ma s¸t kh¸c.Ly 

hîp  c«n ma s¸t  cã  u  ®iÓm cÊu t¹o  ®¬n 

gi¶n, lùc däc trôc nhá h¬n so víi ly hîp ®Üa 

ma s¸t. VËt liÖu lµm mÆt ma s¸t cã thÓ lµ 

kim  lo¹i nh gang víi gang, thÐp víi gang 

hoÆc thÐp, ®ång víi thÐp hoÆc dïng phèi hîp vËt liÖu phi kim lo¹i nh da, pher«d« 

(ami¨ng thÐp), tªct«lic, gæ ... hoÆc gèm kim lo¹i víi gang hoÆc thÐp. 

Trêng hîp ly hîp cã mÆt ma s¸t lµ kim lo¹i vµ lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn ®ãng më 

lu«n, cÇn ph¶i b«i tr¬n ®Çy ®ñ (nhÊt lµ khi bÒ mÆt ma s¸t lµ thÐp víi thÐp hoÆc 

®ång thanh víi thÐp ). V× hÖ sè ma s¸t gi÷a kim lo¹i víi kim lo¹i ph¶i lín hoÆc cã 

nhiÒu ®«i mÆt ma s¸t . §Ó kh¾c phôc nhîc ®iÓm nµy, thêng dïng phèi hîp vËt liÖu 

kh«ng kim lo¹i lµm viÖc víi kim lo¹i , nhê ®ã kÝch thíc ly hîp cã thÓ nhá gän vµ søc 

bÒn mßn ®îc n©ng cao. Dïng c¸c vËt liÖu kh«ng kim lo¹i lµm viÖc víi kim lo¹i , bÒ 

mÆt tiÕp xóc cã thÓ b«i dÇu hoÆc ®Ó kh«.

§Ó cã thÓ truyÒn dîc m« men xo¾n T qua ly hîp cÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn :

                                          KT
fZdF

T ka
ms ��

2
.

     (11.5)

Trong ®ã Tms- m« men do lùc ma s¸t sinh ra ; Fa- lùc däc trôc t¸c dông vµo ly 

hîp ; f- hÖ sè ma s¸t ; dk - ®êng kÝnh trung b×nh cña bÒ mÆt lµm viÖc cña  ly hîp ; 

Z- sè cÆp bÒ mÆt ma s¸t.

VII.1. Ly hîp ®Üa ma s¸t 

Ly hîp ®Üa ma s¸t cã c¸c kiÓu hai ®Üa vµ nhiÒu ®Üa. Ly hîp hai ®Üa ma s¸t  

®¬n gi¶n nhÊt (H×nh 11.11a) gåm hai nöa ly hîp lµ hai ®Üa ma s¸t, mét ®Üa l¾p 

chÆt víi mét trôc, cßn ®Üa thø hai l¾p chÆt víi trôc kia. §ãng ly hîp sÏ ®ãng chÆt 

hai ®Üa víi nhau , trªn bÒ mÆt hai ®Üa sinh ra lùc ma s¸t ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng 

vµ  m« men xo¾n. §Ó gi¶m bít lùc däc Fa cÇn thiÕt dïng Ðp c¸c nöa ly hîp vµ gi¶m 

kÝch  thíc ly hîp, thêng dïng ly hîp nhiÒu ®Üa ma s¸t ( H×nh 11.12) nªu mét vÝ dô 

vÒ kÕt cÊu cña  ly hîp nµy. Trªn trôc 1 l¾p n÷a ly hîp 2 cã then hoa bªn trong ,cßn  
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trôc bi dÉn 9 l¾p nöa ly hîp 8 cã then hoa ngoµi. Gi÷a hai nöa ly hîp cã lång ba ®Üa 

dÉn 5 vµ hai ®Üa bÞ dÉn 4, ®îc Ðp l¹i víi nhau nhê ®ßn bÈy 3 khi di chuyÓn èng 6 

däc theo thanh dÉn híng 7. C¸c ®Üa 5 cã r¨ng phÝa ngoµi ®Ó gµi víi then hoa cña 

nöa ly hîp 2 , cßn c¸c ®Üa 4 cã r¨ng phÝa trong ®Î gµi víi then hoa cña nöa ly hîp 8 ,  

c¸c ®Üa cã thÓ trît dÓ dµng nhê khe hë gi÷a r¨ng ®Üa vµ r¶nh then hoa. Lùc däc 

trôc Fa cÇn thiÕt ®Ó truyÒn  ®ù¬c m« men xo¾n T ®ù¬c x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn 

(11-10 )  

                                              Zfd
KT

F
k

a

2�                                     (11-6)

VËt liÖu bÒ mÆt ma s¸t ®îc chän theo trÞ sè ¸p suÊt trung b×nh p , sao cho 

tho¶ m·n ®iÒu kiÖn                                  

                                   � �p
ZAd

KT
A
F

p
k

a ��� 2
           (11.7) 

Trong ®ã : A = � dk b - diÖn tÝch bÒ mÆt ma s¸t; dk vµ b - ®êng kÝnh trung 

b×nh vµ chiÒu réng cña  bÒ mÆt ma s¸t ; [p] - ¸p suÊt cho phÐp. thêng lÊy 

�  = b/d = 0,15-0,25 ®èi víi ly hîp ®Üa ma s¸t vµ c«n ma s¸t .

B¶ng 11.1 cho trÞ sè ¸p suÊt cho phÐp [p] vµ hÖ sè ma s¸t f cña mét sè vËt liÖu 

ma s¸t dïng cho ly hîp dïng ma s¸t .

B¶ng 11.1

§iÒu kiÖn b«i tr¬n vµ vËt liÖu ma s¸t f [p] MPa
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§ù¬c b«i tr¬n

ThÐp t«i vµ thÐp t«i

Gang víi gang hoÆc víi  thÐp t«i

Tªct«lit víi thÐp

Gèm kim lo¹i víi thÐp t«i

Kh«ng b«i tr¬n

Gang víi gang hoÆc víi thÐp t«i

Pher«®« víi thÐp hoÆc víi gang

Gèm kim lo¹i víi thÐp t«i

0,06

0,08

0,12

0,10

0,15

0,30

0,40

0,6� 0,8

0,6� 0,8

0,4� 0,6

0,8� 1,0

0,2� 0,3

0,2� 0,3

0,3� 0,4

Chó thÝch :

TrÞ sè nhá dïng cho li hîp cã nhiÒu ®Üa ma s¸t , trÞ sè lín khi ly hîp cã Ýt 

®Üa ma s¸t .

Khi v nhá h¬n 2 m/s cÇn gi¶m bít [p] : nÕu v �   5 m/s th× gi¶m 15% ; nÕu v �  

10 m/s - gi¶m 30 % ; nÕu v �  15 m/s - gi¶m 35%

(v = � dkn/60.1000-vËn tèc trung b×nh cña ly hîp ma s¸t )

                                               

VII.2. Ly hîp c«n ma s¸t 

S¬ ®å cña ly hîp c«n ma s¸t giíi thiÖu trªn H×nh 11.13. Ly hîp gåm hai ®Üa l¾p 

trªn hai trôc, mét ®Üa l¾p chÆt cßn ®Üa kia cã thÓ di ®éng däc trôc . MÆt lµm 

viÖc cña c¸c ®Üa lµ mÆt c«n, cã gãc c«n � . Díi t¸c dông cña lùc Fa trªn bÒ mÆt 

ma s¸t sinh ra ¸p suÊt, g©y nªn lùc ma s¸t ®Ó truyÒn m« men xo¾n. lùc ma s¸t cã  

ph¬ng theo ®êng tiÕp tuyÕn víi c¸c  vßng trßn trªn mÆt c«n.

XÐt ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña nöa ly hîp bªn ph¶i ta cã

                               �� sinka dpbF �                                             ( 11.8 )
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                             2/2
kms dpfbTKT ���                                       ( 11.9 )

Gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh nµy ta ®îc:

*

2
.

sin
.

2
f

d
F

fdF
TKT k

a
ka

ms ���
�

       ( 11.9 )

Trong ®ã �sin/, ff �  - hÖ sè ma s¸t t¬ng ®¬ng.

Lùc däc trôc   Fa cÇn thiÕt   *

2

fd

KT
F

k

a �          ( 11.10 )

Râ rµng lµ trÞ sè f, cµng t¨ng lªn nÕu cµng gi¶m gãc c«n � . HÖ sè ma s¸t t¬ng 

®¬ng f, t¨ng th× lùc däc trôc Fa gi¶m xuèng. §ã lµ u ®iÓm cña ly hîp c«n ma s¸t.

Tuy nhiªn kh«ng nªn lÊy gãc c«n �  qu¸ nhá ®Ó tr¸nh ly hîp bÞ tù h·m, g©y khã 

kh¨n cho viÖc më ly hîp ( t¸ch c¸c bÒ mÆt ma s¸t ) .

§iÒu  kiÖn  ®Ó  tr¸nh  tù  h·m  �  >  �  

=arctgf. Thêng lÊy �  �  15o. 

§Ó gi¶m mßn bÒ mÆt lµm viÖc cña 

ly  hîp  ,  ta  cÇn  kiÓm nghiÖm  vÒ  ¸p 

suÊt.
 

� �p
bd

F
P

k

a ��
�� sin

              ( 11.11 )

Ly hîp c«n ma s¸t cã kÝch thíc lín h¬n ly hîp nhiÒu ®Üa ma s¸t, chÕ t¹o còng 

phøc t¹p h¬n vµ ®ßi hái c¸c trôc ph¶i cã ®é ®ång t©m cao. V× vËy ly hîp c«n ma s¸t 

Ýt ®îc dïng h¬n.
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8. C¸c bµi tËp mì réng, n©ng cao vµ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò 

(Cã hai ®Þnh d¹ng)

- Bµi tËp vËn dông cho c¸c lo¹i mèi ghÐp: Mèi ghÐp Hµn vµ mèi ghÐp Ren ®Ó cñng 

cè néi dung träng t©m cña bµi gi¶ng ®îc ®a vµo trong c¸c vÝ dô minh ho¹ vµ c¸c bµi 

tËp vËn dông ë nhµ ®Ó ngêi häc tham kh¶o vµ tù gi¶i quyÕt sau khi ®· ®îc trang 

bÞ c¸c kiÕn thøc ë trªn líp.

+ Mèi ghÐp hµn cã bµi tËp ph©n tÝch kÕt cÊu vµ tÝnh søc bÒn cña mèi hµn gi¸p 

mèi, hµn chång, hµn gãc.

+ Mèi ghÐp ren cã bµi tËp ph©n tÝch kÕt cÊu vµ tÝnh søc bÒn cho mèi ghÐp bu 

l«ng ghÐp láng, ghÐp c¨ng chÞu t¶i träng ngang, t¶i träng däc trôc.

- C¸c lo¹i bµi tËp n©ng cao cho c¸c chi tiÕt m¸y cã c«ng dông chung ®îc vËn dông 

lµm bµi tËp n©ng cao cña m«n häc trªn c¬ së kÕt hîp lý thuyÕt vµ thùc tÕ s¶n xuÊt 

bao gåm c¸c ®Ò bµi: TÝnh to¸n hÖ dÉn ®éng b¨ng t¶i ®îc cho díi d¹ng c¸c s¬ ®å 

kh¸c nhau ( cã 4 d¹ng ®Ò bµi cho trªn s¬ ®å hÖ thèng dÉn ®éng)

+ TÝnh to¸n thuyÕt minh hộp gi¶m tèc 1, 2 cÊp b¸nh r¨ng (trô, c«n)

+ TÝnh to¸n thuyÕt minh hộp gi¶m tèc 1 cÊp B¸nh vÝt- trôc vÝt.

+ TÝnh to¸n thuyÕt minh hộp gi¶m tèc 1, 2 cÊp cã (c¸c bé truyÒn §ai, XÝch n»m 

ngoµi hép)

C¸c d¹ng bµi tËp vËn dông cho tõng bµi gi¶ng vµ bµi tËp n©ng cao ®îc ®a vµo 

th«ng qua c¸c vÝ dô trong tõng bµi gi¶ng vµ bµi tËp vÒ nhµ khi kÕt thóc bµi gi¶ng  

®ã.

Riªng bµi tËp n©ng cao sÏ ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua nhiÒu bµi gi¶ng sau khi kÕt thóc 

m«n häc.

8.1. Bµi tËp mèi ghÐp ren

Bµi 1:  GhÐp hµn chång hçn hîp víi lùc P = 10.000N, m« men M = 8.000 N.m, 

t¶i träng kh«ng thay ®æi, chiÒu dµy tÊm S = 12mm, vËt liÖu tÊm lµ thÐp CT3 ( 

2220
mm

N
ch �� ) hµn b»ng tay, que hµn 42� .

Bµi 2: Chän bu l«ng ®Ó ghÐp n¾p nåi h¬i. BiÕt r»ng trªn n¾p cã 12 bu l«ng 

ph©n bè ®Òu. ¸p lùc tèi  ®a cña nåi  h¬i  lªn n¾p P=120N/cm2.  §êng kÝnh n¾p 

D=200mm. Bu l«ng lam b»ng thÐp 45 thêng ho¸ cã  � =270N/cm2. §Öm lµm b»ng 

Ani¨ng. 
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Bµi 3: GhÐp bu l«ng chÞu t¶i träng vu«ng gãc víi ®êng t©m cña th©n bu l«ng 

trong hai trêng hîp. BiÕt r = 12.000 N ,h1 = 12mm, h2 = 20mm, bu l«ng vµ tÊm ghÐp 

®Òu lµm b»ng thÐp CT3 cã giíi h¹n bÒn 2450
mm

N
B �� , giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu 

mèi ghÐp 2220
mm

N
ch �� . Lùc xiÕt kh«ng ®îc kiÓm tra.

Bµi 4.     TÝnh ®êng kÝnh bu l«ng ®Ó nèi b¨ng t¶i ®¸, cña nhµ m¸y xi m¨ng. Trôc t¶i 

cã ®êng kÝnh D = 500mm vµ m« men  M = 845kN.cm .

BiÕt: i = 2; f = 0,2; n = 20 ®inh; k = 2; [� ]k = 140 MPa

Chó ý:  Bu l«ng chÞu lùc ngang mèi ghÐp cã ®é hë.

8.2. Bµi tËp mèi ghÐp hµn

Bµi  1:  X¸c ®Þnh kÝch thíc  mèi 

hµn ®Ó ghÐp hai tÊm thÐp CT3 

l¹i víi nhau nh h×nh vÏ           

BiÕt kÝch thíc tiÕt diÖn tÊm 

chÝnh b� �  = 200 �  10mm,

Hai tÊm ®Öm b1� � 1  = 180 �  

6mm.  Hµn  b»ng  tay,  que  hµn 

N46

Bµi 2:   KiÓm tra an toµn cña mèi hµn nh h×nh vÏ 

®Ó hµn hai tÊm thÐp CT2 cã kÝch thíc tiÕt diÖn 

b� �  = 200� 10mm. Ph¬ng ph¸p hµn b»ng tay que 

hµn N46, khi lµm viÖc chÞu lùc kÐo tèi ®a P = 300 

KN.                  

Bµi 3: Hai tÊm ph¼ng vËt liÖu lµ CT3, tiÕt diÖn 

200� 12mm ®îc nèi víi nhau b»ng hµn gi¸p mèi nh 

h×nh vÏ, chÞu lùc kÐo P. BiÕt� � �k = 160N/mm2 
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 X¸c ®Þnh lùc kÐo trong hai trêng hîp:

a) Hµn b»ng tay, que hµn N46

b) Hµn tù ®éng.

Bµi 4: Chän kÝch thíc tÊm ®Öm ®Ó hµn hai tÊm thÐp CT2 cã kÝch thíc tiÕt diÖn 

lµ  10mm� 300mm. BiÕt r»ng dïng 

m¹ch hµn hçn hîp, hµn b»ng tay, que 

hµn N46. Lùc kÐo tèi ®a P = 350KN 

nh h×nh vÏ 

Bµi  5: X¸c  ®Þnh  chiÒu  mèi  hµn 

chång nh h×nh vÏ. BiÕt   P= 500KN ; [� ]=140Pa ; [� ]h=0.6[� ]k

S =17 mm  vµ hai tÊm thÐp ®ñ ®iÒu kiÖn bÒn.

Bµi 6: X¸c ®Þnh ph¬ng ph¸p hµn (hµn chång hay hµn gi¸p mèi), vµ chiÒu dµi mèi 

cña tÊm ghÐp chÞu lùc  kÐo hai  tÊm ghÐp gièng nhau  P=400kN ;  S=20mm ; 

b=110mm ; [� ]=190MPa ; [� ]h=0.9[� ]kN ; [� ]h=0.6[� ]k

Bµi 7: X¸c ®Þnh chiÒu dµi cña mèi hµn L1, L2 ®Ó nèi thanh thÐp gãc vµo tÊm 

ph¼ng.

P=200KN ; K=12mm ; Z=30mm ; b=100mm ; [� ]=0.6[� ] 

[� ]=160N/mm2 

Bµi 8: Cho mèi hµn ghÐp nh h×nh vÏ x¸c ®Þnh chiÒu dµi cña mèi hµn L1, L2  ®Ó 

®¶m b¶o cho mèi ghÐp cña thanh thÐp gãc.

b=125mm ; k=12mm ; z=29,5mm ; P=250KN ; [� ]=0,6[� ] ; [� ]=160MPa.

8.3. Bµi tËp n©ng cao

Bµi 1:

§Ò Bµi :  tÝnh to¸n hÖ dÉn ®éng b¨ng t¶i

   Sinh viªn :

   Líp          : 

   I . S¬ ®å 

hÖ thèng:
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 II. Sè liÖu cho tríc:           

         1. Lùc kÐo b¨ng t¶i                            P = ……N            

         2. VËn tèc b¨ng t¶i:                           V = …....m/s

         3. §êng kÝnh tang quay:                  D =...............mm

         4. TÝnh chÊt t¶i träng:                        æn ®Þnh

         5. Thêi gian lµm viÖc :              N¨m….....Ca/ n¨m…...... Giê/ ca.

                                            Bé truyÒn lµm viÖc mét chiÒu

  III. Khèi lîng tÝnh to¸n:

          1. Chän ®éng c¬ ®iÖn, ph©n phèi tû sè truyÒn

          2. TÝnh to¸n c¸c bé truyÒn trong vµ ngoµi hép gi¶m  tèc

          3. TÝnh trôc vµ chän then

            - Chän, tÝnh kiÓm nghiÖm khíp nèi

            - TÝnh s¬ bé, gÇn ®óng vµ kiÓm nghiÖm  mét trôc trong hép gi¶m tèc

            - TÝnh 1 mèi ghÐp then, cßn l¹i chän then tiªu chuÈn

          4. TÝnh vµ chän æ l¨n

          5. Chän kÕt cÊu vá hép vµ c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp

        B. Thêi gian thùc hiÖn:  04 TuÇn

             Ngµy giao ®Ò                        Gi¸o viªn híng dÉn                      Tæ m«n

              ../..../....    
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Bµi 2:

§Ò Bµi :  tÝnh to¸n hÖ dÉn ®éng b¨ng t¶i

   Sinh viªn : 

   Líp          : 

   I . S¬ ®å hÖ thèng:

                                                                    

 

 II. Sè liÖu cho tríc:           

         1. Lùc kÐo b¨ng t¶i                            P =….N            

         2. VËn tèc b¨ng t¶i:                           V = …..m/s

         3. §êng kÝnh tang quay:                  D = ..............mm

         4. TÝnh chÊt t¶i träng:                        æn ®Þnh

         5. Thêi gian lµm viÖc :              N¨m…..Ca/ n¨m….... Giê/ ca.

                                            Bé truyÒn lµm viÖc mét chiÒu

  III. Khèi lîng tÝnh to¸n:

          1. Chän ®éng c¬ ®iÖn, ph©n phèi tû sè truyÒn

          2. TÝnh to¸n c¸c bé truyÒn trong vµ ngoµi hép gi¶m  tèc

          3. TÝnh trôc vµ chän then

            - Chän, tÝnh kiÓm nghiÖm khíp nèi

            - TÝnh s¬ bé, gÇn ®óng vµ kiÓm nghiÖm  mét trôc trong hép gi¶m tèc

            - TÝnh 1 mèi ghÐp then, cßn l¹i chän then tiªu chuÈn

          4. TÝnh vµ chän æ l¨n

          5. Chän kÕt cÊu vá hép vµ c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp

        B. Thêi gian thùc hiÖn:..04..TuÇn

             Ngµy giao ®Ò                        Gi¸o viªn híng dÉn                      Tæ m«n

              ./..../.   
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Bµi 3:

§Ò Bµi :  tÝnh to¸n hÖ dÉn ®éng b¨ng t¶i

   Sinh viªn :

   Líp          : 

   I . S¬ ®å hÖ thèng:

       

  II. Sè liÖu cho tríc:           

         1. Lùc kÐo b¨ng t¶i                            P = …...N            

         2. VËn tèc b¨ng t¶i:                           V = …...m/s

         3. §êng kÝnh tang quay:                  D =................mm

         4. TÝnh chÊt t¶i träng:                        æn ®Þnh

         5. Thêi gian lµm viÖc :              N¨m....Ca/ n¨m... Giê/ ca.

                                            Bé truyÒn lµm viÖc mét chiÒu

  III. Khèi lîng tÝnh to¸n:

          1. Chän ®éng c¬ ®iÖn, ph©n phèi tû sè truyÒn

          2. TÝnh to¸n bé truyÒn trong  hép gi¶m  tèc

          3. TÝnh trôc vµ chän then

            - Chän, tÝnh kiÓm nghiÖm khíp nèi

            - TÝnh s¬ bé, gÇn ®óng vµ kiÓm nghiÖm  hai trôc trong hép gi¶m tèc

            - TÝnh 1 mèi ghÐp then, cßn l¹i chän then tiªu chuÈn

          4. TÝnh vµ chän æ l¨n

          5. Chän kÕt cÊu vá hép vµ c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp

        B. Thêi gian thùc hiÖn:..04...TuÇn

     

             Ngµy giao ®Ò                        Gi¸o viªn híng dÉn                      Tæ m«n

              …./..../…     
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V P

§ . c¬

Bµi 4:

§Ò Bµi :  tÝnh to¸n hÖ dÉn ®éng b¨ng t¶i

   Sinh viªn :

   Líp          : 

   I . S¬ ®å hÖ thèng:

                                   

 

 II. Sè liÖu cho tríc:           

         1. Lùc kÐo b¨ng t¶i                            P = …...N            

         2. VËn tèc b¨ng t¶i:                           V = …...m/s

         3. §êng kÝnh tang quay:                  D = .................mm

         4. TÝnh chÊt t¶i träng:                        æn ®Þnh

         5. Thêi gian lµm viÖc :              N¨m....Ca/ n¨m.... Giê/ ca.

                                            Bé truyÒn lµm viÖc mét chiÒu

  III. Khèi lîng tÝnh to¸n:

          1. Chän ®éng c¬ ®iÖn, ph©n phèi tû sè truyÒn

          2. TÝnh to¸n c¸c bé truyÒn trong  hép gi¶m  tèc

          3. TÝnh trôc vµ chän then

            - Chän, tÝnh kiÓm nghiÖm khíp nèi

            - TÝnh s¬ bé, gÇn ®óng vµ kiÓm nghiÖm  trôc trong hép gi¶m tèc

            - TÝnh 1 mèi ghÐp then, cßn l¹i chän then tiªu chuÈn

          4. TÝnh vµ chän æ l¨n

          5. Chän kÕt cÊu vá hép vµ c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp

        B. Thêi gian thùc hiÖn:..04...TuÇn

             Ngµy giao ®Ò                        Gi¸o viªn híng dÉn                      Tæ m«n

              .../..../....     

9.Tr¶ lêi c¸c c©u hái vµ bµi tËp 
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9.1. Trả lời bµi tËp mèi ghÐp ren

Bµi 1:

1. X¸c ®Þnh chiÒu réng b cña tÊm ghÐp theo ®iÒu kiÖn søc bÒn uèn. lÊy n = 

1,4 (n= 1,4 � 2) ta ®îc 

[� ]k = � ch/n = 220/1,4= 157 N/mm2

TÝnh s¬ bé chiÒu réng b theo t¶i träng chÝnh lµ m« men T tõ hÖ thøc 

[ ]
21

.
6

k

T
W s b

σ
= =

T×m ®îc b= [ ]
66. 6.8.10

160
. 12.157

k

T
mm

s σ
= =     (T= 8000 N.m= 8.106 N.mm)

V× chÞu thªm lùc F, ta l¸y b=165 mm.

KiÓm nghiÖm tÊm ghÐp chÞu toµn bé t¶i träng

6
2

2 2

6. 6.8.10 10.000
152 /

. . 12.165 12.165
T F

N mm
s b s b

σ = + = + �

2. X¸c ®Þnh kÝch thíc mèi hµn. 

lÊy ln = b= 165 mm; k=s= 12 mm

TÝnh s¬ bé chiÒu dµi mèi hµn däc ln theo m« men xo¾n T ta cã:

[� ] = 0.6. [� ]k = 94 N/mm2

TÝnh chiÒu dµi mèi hµn däc theo c«ng thøc:

[ ]
6

2

8.10
1

0,7.12. .165 .0,7.12.165
6

T

dl
τ τ= =

+

Do ®ã ld= 35 mm

Lêy ld ®Ó tÝnh to¸n lµ 40 mm (xÐt ®Õn hai ®Çu mèi kh«ng ®îc hµn thÊu)

KiÓm nghiÖm mèi hµn khi chÞu m« mem xo¾n T.

210.000
5 /

0,7.12.(40.2 165)F N mmτ = �
+
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6
2

2

8.10
86 /

1
0,7.12.40.165 .0,7.12.165

6

T N mmτ = =
+

[ ]25 86 91 /F T N mmτ τ τ τ= + = + = �

Bµi 2:

¸p lùc nåi h¬i t¸c dòng lªn n¾p:

Q = P� D2/4 = 120.3,14.202/4 = 37,7.103N

- Lùc t¸c dông lªn mçi bu l«ng.

q = Q/12 = 37,7/12 = 3,14.103N

Lùc kÐo toµn bé bu l«ng.

q1= � .q 

Bu l«ng gi÷ n¾p vµ nåi cã ®Öm ani¨ng, h¬n n÷a nåi h¬i, nªn mèi ghÐp quan 

träng, vËy �  = 2,5.

q1= 2,5.3,14.103 = 7,85.103N

T ®iÒu kiÖn bÒn �  = 1,3.4.q1/� d2 �  [� ]k

Trong ®ã:

[� ]k = 0,5� ch = 0,5.270 = 135N/mm2

d1 �  1,3.4. q1 /� [� ]k 

d1 = 2� 1,3.4.7,85.103/3,14.135 = 9.81 mm.

VËy ®êng kÝnh bu l«ng M12

9.2. Trả lời bµi tËp mèi ghÐp hµn

Bµi 1: 

Chän øng suÊt cho phÐp: øng suÊt kÐo cho phÐp cña thÐp CT3 lµ  � � �k = 

160N/mm2 
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Khi hµn b»ng tay, que hµn N46 tra b¶ng ta cã :

� � �hc = 0.5 � � �k = 0.5� 160 = 80N/mm2 

( Hµn gi÷a tÊm chÝnh vµ tÊm ®Öm lµ hµn chång, m¹ch hµn hçn hîp).

X¸c ®Þnh kÝch thíc mèi hµn, ë ®©y chñ yÕu lµ x¸c ®Þnh chiÒu dµi mèi hµn (v× 

chiÒu cao tiÕt diÖn hµn b»ng chiÒu dµy tÊm ®Öm).

Díi t¸c dông cña lùc P, tÊm chÝnh vµ tÊm ®Öm chÞu kÐo, mèi hµn chÞu c¾t.  

§Ó ®¶m b¶o søc bÒn cho mèi ghÐp th× søc chÞu kÐo cña c¸c tÊm b»ng søc chÞu 

c¾t cña mèi hµn.

Lùc kÐo cho phÐp cña tÊm chÝnh (V× khi chÞu kÐo tÊm chÝnh nguy hiÓm h¬n 

tÊm ®Öm).

Pk = Fk � � �k = 200� 10� 160 = 320.000N

Lùc c¾t cho phÐp cña mèi hµn:

Pc = 0.7� � �hc� 1l trong ®ã:

l = 2(b1 + ld )

V× vËy Pc = 2.0.7� � �hc� 1(b1 + ld ) = 1,4.6(180+ld).80

Do Pk = Pc nªn 32000 = 1,4.6(180+ld).80  (a)

Tõ (a) rót ra chiÒu dµi mét m¹ch hµn däc:

ld = 32000/1,4.6.80  - 180 = 300mm.

ChiÒu dµi mét m¹ch hµn ngang ln = b1 = 180mm

Bµi 2:   : Chän øng suÊt cho phÐp:

Hµn b»ng tay, que hµn N46 tra b¶ng ta cã:

� � �hc = 0.5 � � �k = 0.5� 140 = 70N/mm2

Trong ®ã: � � �k = 140N/mm2 v× vËt liÖu tÊm ghÐp lµ thÐp CT2

Theo h×nh vÏ ta cã mèi hµn thuéc hµn chång, m¹ch hµn ngang. VËy kiÓm tra an 

toµn vÒ c¾t cho mèi hµn:

øng suÊt c¾t ph¸t sinh trong mèi hµn: 

� c = P/0.7� l = 300.103/0,7� 10� 200� 2 = 108N/mm2

Trong ®ã l lµ chiÒu dµi tæng céng mèi hµn l = 2b.
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So s¸nh � c víi � � �hc ta thÊy 108N/mm2 > 70N/mm2

VËy mèi hµn trªn kh«ng ®¶m b¶o an toµn khi lµm viÖc

11. Tµi liÖu tham kh¶o
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1. §inh Gia Têng - Nguyªn lý m¸y, tËp 1;2 - Nhµ xuÊt b¶n GD 2003.

2. NguyÔn Träng HiÖp - Chi tiÕt m¸y, tËp 1;2 - Nhµ xuÊt b¶n GD 2003.

3. NguyÔn Träng HiÖp - NguyÔn V¨n LÉm-  ThiÕt kÕ chi  tiÕt m¸y- Nhµ 

xuÊt b¶n GD 2003.

4. gi¸o  tr×nh  nguyªn  lý  -chi  tiÕt  m¸y -  NXB §¹i  häc  vµ  trung häc chuyªn 

nghiÖp 1989.

5. gi¸o tr×nh nguyªn lý -chi tiÕt m¸y - NXB GD-§T 1997.

6. §ç Sanh- NguyÔn V¨n Vîng - C¬ häc øng dông - TËp1,2 - NXBGD 

7. Mét sè tµi liÖu kh¸c cã liªn quan.
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