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CO SO THIET KE MAY
CHUONG 1 _ ,
CO SO TINH TOAN THIET KE CHI TIET MAY

1.TAI TRONG VA UNG SUAT
1.1. Tai Trong

Tai trong (1uc, moment) do chi tiét mdy hay b0 phan mdy ti€p nhan
trong qud trinh s dung mdy, g0i 1a tdi trong 1am viéc.

Theo ddc tinh thay d0i theo thdi gian, ta cé:

- Ta&i trong tinh: 12 tai trong khong thay d0i theo thGi gian, hodc thay
d0i khong dang k€, vi du bang than trong 1ugng cUa chi ti€t may.

- Ta&i trong thay d0i: 1a tdi trong c6 cuOng d0, phudng hodc chi€u thay
d6i theo thOi gian. SU thay d6i nay c6 thé dién ra dan dan hay dot
ngOt. TAi trong dOt nhién ting manh rdi gidm ngay trong khodnh
khac g0i 14 tai trong va dap.

Trong qué trinh 1am viéc, chi ti€t mdy thuOng chiu tdi trong thay doi
va ddc tinh thay ddi cUa tdi trong phu thuQc vao y€u td thulng xuyén
hay ngdu nhién.

Khi tinh todn chi ti€t mdy con phan biét tdi trong danh nghia, tai trong
tuong duong va tai trong tinh toan.

- Tai trong danh nghia: 1a tdi trong dugc chon trong sO cic tai trong
tac dung 1én mdy trong ché d0 1am vi€c On dinh, thuOng 14 tai trong
16n hodc 1a tdc dung 1au dai nhat.

- Tai trong tuong duong: 1a tdi trong thay thé tic dung cla nhi€u mUc
tdi trong trong trudng hop mdy 1am viéc vGi ch€ d0 tai trong nhi€u
mUc.

- Tai trong tinh todn: 13 tai trong danh nghia hodc tdi trong tUoOng
duong c6 k€ thém anh hudng cla ddc tinh phan bo khong dOng déu
tdi trong trén cic bé mat ti€p xiic, tinh chat tdi trong, di€u kién lam
viéc thuc t€.

1.2. U’ng suat
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Dudi tic dung cUa tdi trong, trong chi ti€t mdy xudt hién Ung sudt
khong dGi va Ung sudt thay doi.

- Ung suét khong d6i it gap trong mdy: V&i cdc chi ti€t mdy chiju tai
trong 16n ( trong 1uOng vat trong may nang chuy€n, bu 1ong dugc
van chat véi luc xi€t 16n ...) c6 thé xem trong cic truOng hop nay 1a
Ung sudt khong doi.

- Ung suét thay d6i: c6 tri sO, chiu hodc ca tri s6 va chiéu thay d6i
theo th0i gian.

- Ung sat thay d6i dugc ddc trung bang chu trinh thay d6i Ung sudt:
mOt vong thay ddi Ung sudt qua gid tri gidi han nay sang gid tri giGi
han khdc r0i tré vé€ gia tri ban dau dugc goi 1a mOt chu trinh Ung

sudt.
- Thoi gian thuc hién mOt chu trinh Ung suat goi 12 mOt chu ky Ung
sudt .

Chu trinh Ung sudt dugc ddc trung bang:
Bién d§ Ung sudt: , —memn

Ung suéttrung binh: w

min

Ti s Ung sudt:

Tuy theo gi tri cUar, ta ci cc dang Ung sudt khe nhau:
- r=-1: chu ky d6i x(Umng

r = 0: chu ky mach dng
r >0: chu ky Ung suat khong doi xUng cing dau

r<0: chu ky Ung suat khong doi xUng khac dau

r = 1: Ung sudt khong doi
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Hinh 1.2 Cde dang chu ky iing suit: a— Chu ky dé1 xung; b—
Chu ky khéng déi xing khdc ddu; c— Chu ky mach
déng:; d— Chu ky khéng déi xing cung diu; e — Ung

sudt khéng déi..

Chi y: may c6 th€ 1am viéc Gn dinh ( ch& d0 binh 6n) hodc khong Gn dinh
( ché d6 khong binh On ):
- Trong ché& d0 binh Gn: bién d0 va Ung sudt trung binh khong thay
d0i theo thoi gian.
- Trong ché d0 khong binh On: trj sO, bién d0 Ung sudt va (ng sudt
trung binh hodc moOt trong hai dai 1ugng nay thay dbi theo thdi
gian.
- Ngoai cdc ddc tinh thay d6i Ung sudt trén ddy, trong tinh todn can
phan biét cic loai Ung sudt tiy theo di€u ki€n cu thé, tai trong tic
dung 1én chi ti€t may c6 th€ gay ra céc loai Ung suat:
> Ung sudt phép (kéo, nén, ubn), Ung sudt ti€p (cat, xodn) xudt
hi€n trén tlng chi tiét.

> Ung sudt dap va Ung sudt ti€p xdc: xudt hién khi céc chi tiét
may truc ti€p ti€p xic vGi nhau va cé tic dung tuong h6 véi
nhau.

- TruOng hop hai chi tiét mdy ti€p xtic vGi nhau theo di€n rOng
(than va 10 dinh tdn, chOt va Ong xich con lin) d(oi tic dung cla
luc F sinh ra Ung sudt dap ¢ hodc 4p suat P, ( hinh 1.2). TU di€u
ki€n coi dp sudt phan bd d€u trén bé mat ti€p xdc.
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tod
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F
F, E
d: dudng kinh chOt hay ngbng truc.
1: chiéu dai Ong hodc 16t 6.

- Trong truOng hop hai chi tiét ti€p xiic vGi nhau theo di€n tich nho
so vGi kich tru@c cic chi ti€t ( ép hai hinh tru v4i nhau, hinh cdu
v0i nhau hodc hinh cdu v6i mat phang...)
> Hai hinh tru c6 trUc song song ti€p xiic v&i nhau: trudc khi chiu

tai trong riéng qu, hai hinh tru ti€p xiic vGi nhau theo duOng khi
chiu ti, ti€p xic dudng trd thanh ti€p xtic nhau theo dién hep.
Trén dién tich ti€p xic d6 ( vGi chi€u rOng 2b doc theo dudng
sinh) Ung sudt phan b theo hinh Parapon. Theo 1y thuyét dan
hOi tri sO 16n nhat cla Ung sudt ti€p xiic y x4c dinh theo cong
thUc Hec (Hertz).

/‘]
H ZMZ_H

Zy : hang s6 dan hoi cUa vat liéu cic vat thé ti€p xic.
b :ban kinh cong tuOng duOng.
\/ 2E,E,
ZM 2 2
[E, ) Ed )]

1* 2

1 2
E., E, : médun dan hoi cla vat li€u hinh tru 1 va 2.
i1, : hé s0 Poatxong cUa vat li€u hinh tru 1 va 2.
d, d, : ban kinh cong tai di€m ti€p xiic, 3 ddy 1a ban kinh hinh tru 1 va 2.
Dau + : khi hai tim cong 3 v€ hai phiaso v&i di€m ti€p xic.
DA&u - : khi hai tAm cong & v€ ciing phia.
Vi vat 1iéu kim loai (thép,gang, dOng thanh) hé sO Poatxong i= 0,25
+0,35, trung binh 18y 1 = 0,3 tUr d6 ta c6 cdng thlc:

q,-E
4 0,418 [ —
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V&i E =2 E, E, /E, +E, modun dan hOi tuong duong.

1.3. CHI TIEU CHU YEU VE KHA NANG LAM VIEC CUA CHI TIET

MAY.

1.3.1. PO bén
L2 kha ning ti€p nhan tai trong cla chi ti€t m4y ma khong bi phd

héng.

1a chi tiéu quan trong nhat d6i v&i phan 16n chi ti€t mdy: néu chi
ti€t may khong dU bén thi bén trong xudt hién bi€n dang du du
16n 1am thay dGi hinh dang chi ti€t mdy, ph4 hoai di€u ki€n 1am
viéc binh thuOng cUa may, c6 th€ phd hdng ngay ban than cla chi
ti€t mdy: gy, v hodc hu' hai b€ mat lam viéc.

C6 hai dang pha hong:

+ Pha hdng tinh: do Ung sudt lam vi€c vUot qua gidi han bén tinh

cUa vat liéu, thuOng do qud tdi dOt nglt gay nén.

tri

+ Pha héng mai: do tdc dung lau dai cUa Ung sudt thay d6i c6 gid
vUQt qua gidi han bén mdi cla vat liéu.

Nghién cu d0 bén thudng gdn v4i thoi han phuc vu hay tudi
tho cla chi tiét may.

Phuong phép tinh thong dung vé d6 bén 1a so sanh Ung sudt tinh
toan v3i Ung sudt cho phép.

Diéu ki€én bén cé dang <[]

0<[0]
Xuat phat tU di€éu kién ddm bdo hé sO an toan 16n hon hé s6 an toan
cho phép s 2 [s]
1.3.2. DO cung
1.3.2.1. Khi niém:

DO cUng 1a khd ning chOng 1ai sU thay d6i hinh dng v kich thudc
cUa chi ti€t mdy dudi tdc dung cla tdi trong.

Theo tinh cat cUa tai trong, ta c6 dO cUng tinh hay dOng. Ngoai ra,
ngUdi ta c6 d clng thé tich va dO clmg ti€p xiic

1.3.2.2. Tinh t6n d6 cling
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a. PO cling thé tich

Piéu kién : chuyén vi dai hodc chuyén vi géc khong vugt qua gid tri
cho phép.

+ Chi tiét my chiu tdi trong doc trUc:

El
EA

F. - 1uc ko dOc truc

[ 1]

1 - chiéu di chi tiét
A - dién tich ti€t dién
E — modun dan hoi

+ Chi tiét chiu tc dung cla moment u0n:

£ [f]
[ ]

+ Chi tiét chiu moment xodn:

Tl
G,

[]

G — modun dan hoi trugt

1 - chiéu di tinh

Jo — moment qudn tinh dOc cuc

- gic xoan tinh tOn

b. PO cuing ti€p xiic
+ PO cling ti€p xtdc bi€u thi mOi quan hé gilta Ung sudt va bi€n dang
ti€p xiic
+ PO cling tiép xiic j dugc x4c dinh theo cong thUc:
F

n

y
vOi: F,-lucnn
y - dai lugng bi€n dang do ti€p xiic
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* Con ldn ti€p xc vGi mat phang: dugc xdc dinh theo cong thiic
Belaev:

F2
y 1,553}/ n
E%d

d - duOng kinh con lin

+ Trudng hop b€ mat nhap nho ti€p xiic nhau, khi chiu tdi trong thi cc nhap
nhO bi bi€n dang. Khi d6, d0 cUng ti€p xic dugc tinh theo cong thlc
Votinov:

Po— p sudt ring tai chd ti€p xc
A - dién tich ti€p xc
y - bi€n dang ti€p xc
y Kpg

Khi py=0,1..0,5 chi s m va hé s6 K nhU sau:
K =0,5..0,65; m = 0,5 khi cao tho bé mat
K =0,25..0,3; m = 0,5 khi cao thuOng
K =0,15..0,2; m = 0,4..0,5 khi bo v mi tinh

1.3.2.3. Phuong phap nang cao dO clng

DO clng 12 mOt chi tiéu quan trong trong qud trinh thi€t k€. Ngudi
thi€t k€& phdi tinh toan, chon vat li€u, chon hinh dng chi ti€t (két cdu) sao
cho my van chi ti€t mdy c¢6 d0 clng cao nhung van ddm bao ti€t ki€ém vat
liéu va c6 tinh cong nghé. MOt s6 phuong phip nang cao dO cUng nhu sau:

- Dng vat liéu hgp 1y: ¢ modun dan hdi cao

- Chon hinh dng ti€t dién ngang hop 1y: d0 cUng ti 1€ thudn véi J, W,
Trong k&t cau c6 th€ tao gan sudn ting dd clng ving

- Chon két cau chiu tai trong hgp ly:

+ Chiju tai trong d6i xUng: tranh chuyén vi dan hOi theo phuong tai
trong
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+ Chon k&t cdu chiu k&t nn vi kha ning nay cao hon uOn xodn.

1.3.3 DO chiu min

a/ Khi niém

Su mi min 1 sU thay dOi vé hinh dng, kich thuOc, trang thdi b€ mdt do
tan phd 10p bé mat khi chiu tdc hai cla sU cO sdt.

+ PO thi bi€u thi lugng min theo thoi gian

u

Giai doan (I) 14 giai mai ra, khi d6 b€ mat chi ti€t c6 d6 nhdp nhd cao
do gia cong. Cho nén trong giai doan nay cic nhap nho trén b€é mat bj san
phang, vi vay hién tugng mii xdy ra & mUc d0 16n. Giai doan (II) 1a giai
doan min On dinh. Giai doan (III) 1a giai doan phd hly do thay d0i di€u
kién min

+ Lugng min U:

U Is Ivt

I - cuGng d6 min

s,v, - quang dudng, van tOc

+ CuOng d0 min:

kpg f"

Cc hé s6:

k-hésotilé

Po— p sudt bé mat Im vic
f - hé sO ma st

H- d0 ran vat liéu

14
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m,n,] — cc chi s6 mi
Cc hé sO ny ci th€ tra trong tai li€u. Ngoai ra, trong mOt sO b truyén nhu
xich, banh ring..lugng min cin phu thulc vo s6 1uUOng hat mai q roi vao bé
mat ti€p xiic.

Cong thUc tinh cudng d0 min ci thé viét:

kqp,

I 0

+ Céc dinh ludt v€ mai min dng d€ 4p dung cho vi€c tinh min cho cc chi tiét
my. Cc chi ti€t my bi min khi Im viéc s& gy mOt sO hau qua sau:

- Lm viéc khOng chinh xc

- Gidm hiéu suat

- Gidm sUc bén chi tiét my

- Gy ti€ng On do va dap gilra cc bd phan
b.Bi€n php gidm min

Hién tuong min khong hodc it xdy ra khi gitia hai b& mat ti€p xtc tOn
tai 16p dau boi tron. Néu khong tao dugc 16p dau bdi tron thi phdi khdng
ché p sudt trn bé mat ti€p xc nh® hon gi4 tri cho phép. Ching ta cé cic
phuong phép gidm min sau:

+ SU dung vat li€u gidm ma sit: dOng thanh, gang chiu mi min

+ Gidm tdi cho b& mat chiu ma sit, phan b0 tai trong d€u trén bé
mat ti€p xdc tranh tap trung

+ Bo6i tron va lam ngudi tOt, gidm d0 nhdm bé mat, tinh toin hop ly
van tOc trugt d€ hinh thnh 18p dau boi tron trén bé mat ma sat.

+ Han ch€ hat mai roi b€ mat ma sit bang cich che chan, hodc trén
bé mat tao nhltng rnh chfa hat mi sinh ra trong qu trinh Im viéc.

1.3.4 DO chiu nhiét

Trong qu trinh Im viéc, my s€ sinh nhiét. Ngu6n nhiét sinh ra bao
gOm sU ma st giCta cc chi tiét, ddng cO nhi€t, mdy gia cong néng ... Cdc
ngudi nhiét nay s€ gy mOt sO tac hai trén thiét bi:

15
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+ Gidm khd niing tai cUa chi ti€t mdy, lam thay dGi cO tinh cla vat
liéu.

+ C6 th€ pha vO 18p dau bdi tron hinh thnh gilta cc bé mat ti€p xc gy
min nhanh chi tiét. Tham chi gy nn hién tugng dinh gilra hai chi tiét ti€p
xuc.

+ Gidm d0 chinh x4c cUa may do bi€n dang nhiét.

Do d6, trong mOt sO chi ti€t 1am vi€c trugt nhi€u nhU truc vit, 6 trugt thi
khi thi€t k€ phai tinh tOn nhiét d€ c6 bi€n phdp khac phuc khi nhiét dd
sinh ra 16n.

Bién phép nang cao khd ning chiu nhiét cla chi ti€t mdy 1a chon vat li€u
c6 khd ning chiu nhiét va ting cuOng bién phép boi tron lam mat

1.3.5 PO 6n dinh dao ddng

+ Khi chi tiét may khong dugc can bang dOng, bi bi€n dang dudi tic
dung cUa tdi trong Im viéc véi van tOc cao thi sé gy nn nhitng rung dOng
trong mdy, gy ra ti€ng On va gidm chat lugng gia cong. Pdc biét, khi tan
sO dao dOng riéng trung véi tan sO cla mdy thi xdy ra hi€én tugng cong
hudng vGi bién d0 dao dOng cuc dai c6 thé ph hdng my.

+ Khi tih todn dao dOng thuGng khong tinh cho tUng chi ti€t riéng biét
ma ti€n hanh tinh todn cho ca hé.

Ké&t ludn: Nim chi tiéu chl y&u vé€ khd ning 1am viéc cUa chi tiét néi
chung, khi thi€t k€ ciin c( vao tinh hinh Im vi€c cu thé cla my v chi ti€t
my, phn tich v tim ra cc dang hdng nguy hi€m nhdt (chi tiu quang trong
nhat), dua trn co s& d6 chon vat li€u va kich thudc chi ti€t mdy, nhiing chi
tiéu cin 1ai dOng thdi s€ dugc thda mn hodc th(r yé€u.

1.4.P6 BEN MOI VA SO CHU KY LAM VIEC TUONG PUONG
1.4.1 Hién tuong pha hlly moi

Phan 16n cic chi ti€t may lam viéc v&i Ung sudt thay d6i va trong thuc
t€ céc chi ti€t mdy nay bi hdng v&i Ung sudt thap hon nhiéu so vdi khi lam
viéc v6i Ung suat tinh.

Qu trinh hdng bat dau tU nhitng v&t n(t rat nho trén chi ti€t may. Khi sO
chu kY 1am viéc ting thi cc v€t n(t ny ciing pht trén v cubi cng 1 ph hly chi
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ti€t. D6 1a ph hiy mGi. Khd ning can su pha hUy moi cla vat liéu goi 1a
sUc bén mOi
Puong cong moi

PO thj bi€u thi mOi quan hé gilta v sO chu kY thay ddi Ung sudt
N g0i 1a duOng cong mOi.

N No N
Phuong trinh dudng cong mai bi€u thi m&i quan hé gilta gidi han
mOi va N nhu sau:

"N "N, const

1.4.2. Chu ky lam viéc tuong duong
a. Ch€ dé Ung sudt thay doi véi chu ky &n dinh

- SO chu kY 1am viéc tuong duong dugc x4c dinh theo cong thUc:

Nz 60L,n
L, - thOi gian Im vi€c tinh bang gid
n-so ving quay trong mOt pht
b. Ché dd Ung sudt thay doi

DE tinh toan sUc bén, ta chuyén ché dd lam viéc cla chi tiét vé
ché d0 1am vi€c tuong duong v4i Ung sudt | v sO chuky Nig

GO0i N; 1 s6 chu ky Im vié€c cUa chi ti€t my Ung v&i Ung sudt ; cho

dén liic héng.
n,,n,n; ...-sOchuky Ung vGi Ung sudt 1, , ..
Chng ta cfi:
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N;
Nhn t0 v mau cho ™
M
",
Matkhe: N, N,
1m111 r' Ny

D& chuyén ché d6 lam viéc khong On dinh vé ché dd Ung sudt On
dinh | v&i tudi tho tuong duong Ny ta cf mOi quan hé:

[N N
m
Nig —
L
vOi n; 60t;n;
m m‘
i T
N;g 60 — tn; 60 t;n;
T
L max

- T, - moment xoan & ché d0 th(ri

v Thax = max(T))

- m'=m — khi tfnh d0 bén udn

= m’ =m/2 - khi tinh d0 bén ti€p xiic vi ti€p xic dUOng

= m’ =m/3 - khi tinh d§ bén ti€p xiic v4i ti€p xic di€m
c. Khi tai trong thay d&i lin tuc

N, KgN

N - tGng sO chu ky Im viéc

N 60 n.t.

Khi s6 chu ky = const: N 60.nL,

L, L365K, 24K

ngay
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K - hé s ché d0 tai trong. Tra bang 5.11[1]
1.4.3. Cac phuong phap nang cao d® bén moi

Nhn t6 dnh hudng dén d0 bén mdi bao gOm: vat li€u va p? nhiét luyén,
hinh dng v kich thudc chi ti€t, ddc tinh tdi trong va Ung sudt ...Cdc phuong
phap nang cao d0 bén mai gbm:

Phuong phdp thiét ké:

+ K&t cau v hinh dng chi tiét hgp 1y
+ Gidm su tap trung Ung suat
Phuong phdp cong nghé:

+ Dung phuong phdp gia cong dac bi€t d€ tao cdu tric tinh thé vat
liéu c6 hat nhd min, tao trén bé mat Ung suat du 13 nén.

+ Nhiét, hO luyén bé mat

+ Dlng cdc phuong phdp gia cong dac biét: phun bi, ldn ép, lin ép
rung... tao bé mat cling ngudi (Ung sudt du’ nén)
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