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CH NGƯƠ  9
M I GHÉP RENỐ

9.1. KHÁI NI M CHUNGỆ
� M i ghép ren là lo i m i ghép có th  tháo đ c. C u t o g m các chiố ạ ố ể ượ ấ ạ ồ  

ti t máy ghép l i v i nhau nh  vào các ti t máy có ren nh  bulông vàế ạ ớ ờ ế ư  
đai  c, vis …ố

Hình 8.1

� Ghép b ng ren đ c dùng khá  ph  bi n trong ngành ch  t o máy.ằ ượ ổ ế ế ạ  
Trên 60% t ng s  chi ti t máy đ c ghép b ng ren trong các máy mócổ ố ế ượ ằ  
hi n đ iệ ạ

� M i ghép ren đ c s  d ng ph  bi n vì có nh ng  u đi m:ố ượ ử ụ ổ ế ữ ư ể
o C u t o đ n gi nấ ạ ơ ả
o Có th  t o l c d c tr c đ n gi nể ạ ự ọ ụ ơ ả
o Có th  c  đ nh các chi ti t ghép   b t c  v  trí nào nh  vào khể ố ị ế ở ấ ứ ị ờ ả 

năng t  hãmự
o D  tháo l pễ ắ
o Giá thành th p do đ c tiêu chu n hoá  và ch  t o b ng cácấ ượ ẩ ế ạ ằ  

ph ng pháp có năng su t cao.ươ ấ
� Nh c đi m ch  y u: t p trung  ng su t t i chân ren do đó gi m đượ ể ủ ế ậ ứ ấ ạ ả ộ 

b n m i c a m i ghép.ề ỏ ủ ố
� Ren đ c c u t o trên c  s  m t hình ph ng quét theo đ ng xo nượ ấ ạ ơ ở ộ ẳ ườ ắ  

c tr c ho c côn và   luôn n m trong m t ph ng qua tr c  tâm, cácố ụ ặ ằ ặ ẳ ụ  
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c nh c a hình quét s  t o nên   m t ren. Hình ph ng có th  là tamạ ủ ẽ ạ ặ ẳ ể  
giác, hình vuông, hình thang, hình bán nguy t …ệ

� Các thông s  hình h c c  b n c a m i ghép ren:ố ọ ơ ả ủ ố

o d: đ ng kính ngoài c a ren. Đây là đ ng kính danh nghĩa c aườ ủ ườ ủ  
ren. Đ i v i đai  c: Dố ớ ố

o d1 : đ ng kính trong c a ren. Đ i v i đai  c: Dườ ủ ố ớ ố 1

o d2 : đ ng kính trung bình, là đ ng kính tr  phân đôi ti t di nườ ườ ụ ế ệ  
ren, trên đó chi u r ng ren b ng chi u r ng rãnh.ề ộ ằ ề ộ

o h : chi u cao ti t di n làm vi c c a renề ế ệ ệ ủ
o p : b c ren, là kho ng cách gi a hai m t song song c a hai renướ ả ữ ặ ủ  

k  nhau đo theo ph ng d c tr cề ươ ọ ụ
o px  : b c đ ng xo n  c, đ i v i ren m t m i thì pxướ ườ ắ ố ố ớ ộ ố  = p, đ iố  

v i ren nhi u m i px = n.pớ ề ố
o �   góc ti t di n renế ệ
o �   góc nâng ren, là góc t o b i ti p tuy n c a đ ng xo n  cạ ở ế ế ủ ườ ắ ố  

trên hình tr  trung bình và m t ph ng vuông goác v i tr c ren.ụ ặ ẳ ớ ụ

2x d/ptg ���
9.2. PHÂN LO I VÀ CÁC CÔNG D NGẠ Ụ

� Theo hình dáng: n u đ ng xo n  c n m trên m t c  s  là m t tru,ế ườ ắ ố ằ ặ ơ ở ặ  
ta có  ren hình trụ. N u đ ng xo n  c n m trên m t côn, ta có  ế ườ ắ ố ằ ặ ren 
hình côn. Ren hình tr  đ c s  d ng nhi u h n, ren hình côn th ngụ ượ ử ụ ề ơ ườ  
dùng trong vi c ghép kín các đ u  ng, các bình d u, mút d u…ệ ầ ố ầ ầ
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� Theo chi u xo n  ng renề ắ ố : ren đ c chia thành ren ph i và ren trái.ượ ả  

Ren ph i có đ ng xo n  ng đi lên bên ph i, ren trái có đ ng xo nả ườ ắ ố ả ườ ắ  
c đi lên bên tráiố

� Theo s  đ u m i renố ầ ố : ta có lo i m t, hai, ba, …Ren m t m i th ngạ ộ ộ ố ườ  
đ c dùng ph  bi n ượ ổ ế

� Theo hình d ng và công d ngạ ụ :

Ren    ghép ch tặ   : 
Dùng đ  ghép ch t chi ti t máy v i nhau. Bao g m các l i ren: ren hể ặ ế ớ ồ ạ ệ 

mét, ren  ng, ren tròn, ren vis g .ố ỗ
Ren ghép ch t kínặ : 
Ngoài ch c năng ghép ch t còn gi  kín ren (không cho ch t l ng ch yứ ặ ữ ấ ỏ ả  

qua). Ren có d ng tam giác nh ng không có khe h  h ng tâm và đ nh đ cạ ư ở ướ ỉ ượ  
bo tròn

Ren c a c  c u visủ ơ ấ : 
Dùng đ  truy n chuy n đ ng ho c đ  đi u ch nh. Lo i ren này th ngể ề ể ộ ặ ể ề ỉ ạ ườ  

có d ng hình vuông, hình thang cân, ho c hình răng c aạ ặ ư
Cách phân lo i này ch  mang tính t ng đ i.ạ ỉ ươ ố

� Theo góc ti t di n renế ệ :
Ren h  métệ : 
Có ti t di n là tam giác đ u, góc đ nh ế ệ ề ỉ �  = 600. đ  gi m  ng su t chânể ả ứ ấ  

ren và d p đ nh ren, đ nh và chân ren đ c h t b ng ho c bo tròn theo bánậ ỉ ỉ ượ ớ ằ ặ  
kính r = 0,144p.

Ren h  nét còn đ c chia làm hai lo i: ren b c l n (ký hiêu: Md; d: làệ ượ ạ ướ ớ  
đ ng kính ngoài) và ren b c nh  (ký hi u : Md x p). đ i ren b c nh , doườ ướ ỏ ệ ố ướ ỏ  
g m b c ren nên chi u sâu rãnh ren và góc nâng ren gi m. Vì v y, v iả ướ ề ả ậ ớ  
cùng m t đ ng kính ngoài thì đ ng kính trong c a ren b c nh  s  l nộ ườ ườ ủ ướ ỏ ẽ ớ  
h n đ ng kính trong c a ren b c l n ơ ườ ủ ướ ớ �  đ  b n thân tăng lên, góc nâng ộ ề �  
gi m là tăng kh  năng t  hãm. ả ả ự

Nh   nh ng  u đi m nh  v y, ren b c nh  th ng dùng trong chi ti tờ ữ ư ể ư ậ ướ ỏ ườ ế  
máy ch u t i tr ng va đ p, các hi ti t máy nh  ho c võ m ngị ả ọ ậ ế ỏ ặ ỏ

Trong ngành ch  t o máy v n th ng dùng ren b c l n vì ít mòn ế ạ ẫ ườ ướ ớ
ren. Ren h  mét đã đ c tiêu chu n hoá (tham kh o SGK/ t p 2/ trangệ ượ ẩ ả ậ  
109)
Ren h  Anhệ : 
Có ti t di n hình tam giác cân, đ ng kính đ c đo b ng h  Anh, ế ệ ườ ượ ằ ệ
b c ren đ c tính theo s  ren trên chi u dài 1 inch.ướ ượ ố ề
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Ren  ng ố : 
Dùng đ  ghép kín đ ng  ng có đ ng kính t  1/16” ể ườ ố ườ ừ �  6”. Đây là 
lo i ren h  Anh có b c nh , biên d ng đ c bo tròn, không có khe ạ ệ ướ ỏ ạ ượ
h  đ nh và đáy.ở ỉ
Ren tròn:
Dùng ch  y u cho boulon, vis ch u t i tr ng va đ p l n, ho c nh ng ủ ế ị ả ọ ậ ớ ặ ữ
chi ti t máy làm vi c trong môi tr ng b n và tháo l p luôn.ế ệ ườ ẩ ắ
Ren  vuông: 
Có biên d ng vuông, th ng dùng trong c  c u visme – đai  c. Tuy ạ ườ ơ ấ ố
nhiên khó ch  t o,đ  b n không cao. Hi n nay thay th  b ng ren hìnhế ạ ộ ề ệ ề ằ  
thang.

Ren hình thang: 
Có góc đ nh ỉ �  = 300. hi u su t cao h n ren tam giác, b n h n ren ệ ấ ơ ề ơ
vuông. Th ng dùng trong truy n đ ng ch u t i theo hai chi u.ườ ề ộ ị ả ề
Ren đ  ỡ : 
Có d ng hình thang không cân, dùng trong truy n chuy n đ ng ch u ạ ề ể ộ ị
t i m t chi uả ộ ề
+ Ren côn
+ Ren vis b t gắ ỗ
+ Ren vis đ c v n vào các chi ti t có đ  b n th pượ ặ ế ộ ề ấ

9.3. CÁC CHI TI T MÁY DÙNG TRONG M I GHÉP RENẾ Ố
� Boulon   : là thanh hình tr  tròn có ren đ  v n đai  c. Dùng đ  ghép cácụ ể ặ ố ể  

chi ti t máy :ế
o Có chi u dày không l n l mề ớ ắ
o Làm b ng v t li u có đ  b n th pằ ậ ệ ộ ề ấ
o C n tháo l p luônầ ắ
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Phân lo i boulon và các đ u boulon :  ạ ầ
 Vis: khác boulon   ch  đ u có ren không tr c ti p v n vào đai  c ở ổ ầ ự ế ặ ố
mà v n vào l  ren c a chi ti t máy. Đ c dùng trong tr ng h p m iặ ỗ ủ ế ượ ườ ợ ố  
ghép không có ch  b t đai  c.ổ ắ ố

� Vis c yấ   : 
� Đai  cố   : Đai  c có nhi u ki u khác nhau nh ng dùng nhi u nh t là daiố ề ể ư ề ấ  

c sáu c nh, bao g m loai   tho n a tinh và   tinh. Chi u cao đai   cố ạ ồ ử ề ố  
th ng l y 0,8d, khi th ng xuyên tháo – xi t và t i tr ng l n dùnaườ ấ ườ ế ả ọ ớ  
đai  c có chi u cao 1,2d đôi khi 1,6d, khi t i tr ng nh  dùng đai  cố ề ả ọ ỏ ố  
d p (0,5 … 0,6d)ẹ
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Ngoài đai  c sáu c nh tr n còn lo i đai  c sáu c nh x  rãnh đ  ố ạ ơ ạ ố ạ ẻ ể

c m ch t ch . N u t i tr ng nh  có th  dùng đai  c tròn có x  rãnhắ ố ẽ ế ả ọ ỏ ể ố ẽ
Đ  tháo đai  c, s  d ng d ng c  nh  hình ể ố ử ụ ụ ụ ư

Trong s n xu t hàng l ot và khi c n xi t boulon v i l c xi t l n, ả ấ ạ ầ ế ớ ự ế ớ
ng i ta dùng máy v n đai  c v i đ ng c , ho c thu  l c và khí nén. ườ ặ ố ớ ộ ơ ặ ỷ ự
Khi c n quan tâm đ n l c xi t (quan tâm đ n l c căng ban đ u), có ầ ế ự ế ế ự ầ
th  dùng các ph ng pháp sau:ể ươ

+ Chìa khóa v i moment t i h n (khi v t qua giá tr  moment ớ ớ ạ ượ ị
t i h n thì x y ra hi n t ng tr t tr n)ớ ạ ả ệ ượ ượ ơ

+ Chìa v n có báo l c th c hi n nh  tay quay đàn h iặ ự ự ệ ờ ồ
+ V n đai  c v i góc xác đ nh t  v  trí b t đ u ti p xúc v i b  ặ ố ớ ị ừ ị ắ ầ ế ớ ề

m t chi ti t)ặ ế
+ Nh  s  tr  giúp c a vòng đ m đàn h i chu n, m t s  vòng ờ ự ợ ủ ệ ồ ẩ ộ ố

đ m này khi đ t t i giá tr  t i tr ng tính toán nào đó s  du i th ng và ệ ạ ớ ị ả ọ ẽ ỗ ẳ
tr  thành c ngở ứ
 Vòng đ mệ : b ng téhp m ng đ t gi a đai  c và chi ti t ghép có tác ằ ỏ ặ ữ ố ế
d ng bào v  chi ti t máy kh i b  cào x c khi v n đai  c, đ ng th i ụ ệ ế ỏ ị ướ ặ ố ồ ờ
tăng di n tích ti p xúc gi a đai  c và chi ti t ệ ế ữ ố ế � gi m  ng su t d p.ả ứ ấ ậ

9.4. PH NG PHÁP CH NG THÁO L NGƯƠ Ố Ỏ
� B  ph n hãm gi  vai trò r t quan tr ng trong m i ghép ren ch u t iộ ậ ữ ấ ọ ố ị ả  

tr ng đ ng. M c dù các lo i ren dùng trong l p ghép đ u đ m b oọ ộ ặ ạ ắ ề ả ả  
khi   ch u   t i   trong   tĩnh   (n u   f’=0,1ị ả ế � � ’=arctgf’=60,   n uế  
f=0,3� � ’=arctgf’=160 luôn luôn l n h n góc nâng ren ớ ơ �  = 1,40 .. 3,300) 
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nh ng do va đ p vào rung đ ng trong qua trình máy làm vi c nên maư ậ ộ ệ  
sát gi a ren boulon và đai  c gi m b t, nê x y ra hi n t ng đai  c bữ ố ả ớ ả ệ ượ ố ị 
tháo l ng. Ngoài ra m t s  đai  c đi u ch nh nh : đai  c ch nh l c épỏ ộ ố ố ề ỉ ư ố ỉ ự  
trên   bi đũa côn, trên ti t đi u ch nh m ng đuôi én, đai  c ch nh   …ổ ế ề ỉ ộ ố ỉ ổ
cũng ph i c n hãm l i.ả ầ ạ

Có nhi u bi n pháp đ  hãm d a theo các nguyên t c sau ề ệ ể ự ắ
* S  d ng hai đai  c:ử ụ ố

 Sau khi v n đai  c th  hai, gi a hai đai  c xu t hi n l c căng ph , ặ ố ứ ữ ố ấ ệ ự ụ
chính l c căng ph  này t o nên l c ma sát ph  gi  cho đai  c không ự ụ ạ ự ụ ữ ố
b  n i l ng khi boulon ch u l c d c tr c (hình 9.6.a)ị ớ ỏ ị ự ọ ụ
 Ph ng pháp s  d ng hai đai  c làm tăng thêm kh i l ng, khi b  ươ ử ụ ố ố ượ ị
rung đ ng m nh v n khôn đ m b o ch t cho nên hi n nay ít dùngộ ạ ẫ ả ả ặ ệ
* S  d ng đai  c t  hãmử ụ ố ự   b ng cách ép d o đ u đai  c thành hình elipằ ẻ ầ ố  
sau khi c t ren, t o thành đ  dôi h ng tâm c a ren (hình 9.6b) ho c ắ ạ ộ ướ ủ ặ
t o các rãnh h ng tâm trên đ u đai  c. M t ph ng pháp khác là cánạ ướ ầ ố ộ ươ  
lăn ho c cu n vòng hãm b ng poliamid vào rãnh đai  c. Khi xi t s  ặ ộ ằ ố ế ẽ
t o thành l c ma sát l n ch ng tháo l ng đai  c.ạ ự ớ ố ỏ ố
* Đai  c hãm  ng k p đàn h i d ng cônố ố ẹ ồ ạ : 
* Dùng vòng đ m vênhẹ : đây là ph ng pháp ph  bi n nh t. Ma sát ươ ổ ế ấ
ph  sinh ra do l c đàn h i c a vòng đ m vênh tác d ng lên đai  c. ụ ự ồ ủ ệ ụ ố
Ngoài ra,m ng vòng đ m vênh luôn t  vào đai  c ch ng cho đai  c  ệ ệ ỳ ố ố ố
thào l ng ra. Nh c đi m ch  y u là t o ra l c l ch tâm. Đ  kh c ỏ ượ ể ủ ế ạ ự ệ ể ắ
ph c ng i ta dùng vòng đ m lò xo. ụ ườ ệ

Ngoài các ph ng pháp nêu trên, ng i ta còn hãm đai  c b ng ươ ườ ố ằ
các ph ng pháp nh  vòng đ m g p, đ m hãm có ng nh, ch t ch , ươ ư ệ ậ ệ ạ ố ẽ
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dây bu c…Gây b n d ng c c b  nh  tán ph n cu i boulon ho c hàn ộ ế ạ ụ ộ ư ầ ố ặ
ch nh, nh ng ph ng pháp này r t ch c ch n nên ch  dùng trong m i ỉ ữ ươ ấ ắ ắ ỉ ố
ghép không tháo.

9.5. LÝ THUY T KH P VISẾ Ớ
*.L c masát và h  s  ma sátự ệ ố
 L c ma sát tĩnh và h  s  ma sát tĩnh:ự ệ ố

N
F

f max
t � ; Fmax: l c ma sát tĩnh, N:l c pháp tuy nự ự ế

d
d

d tg
N
F

f ��� ; Fd : L c ma sát đ ng, ự ộ � d: góc ma sát đ ng (góc h p gi a ộ ợ ữ

h p l c R c a F và N vói ph ng vuông góc m t ti p xúc) th ng Fd ợ ự ủ ươ ặ ế ườ
< Ft
 Hi n t ng t  hãm: G i ệ ượ ự ọ PQS


�� (P: l c tác đ ng, Q: tr ng l c), n u ự ộ ọ ự ế

S n m trong góc ằ � t �  luôn luôn P<Fmax
 Ma sát trong kh p t nh ti n rãnh tròn:ớ ị ế 'tg.QQ'.fF ��� (f’ : h  s  ma sát ệ ố
thay th , ế � ’ : góc ma sát thay th , tgế � ’ = � .f  � :  h  s  phân b  áp ệ ố ố
su t. Trong các rãnh tr t hình tr  m i: ấ ượ ụ ớ �  = � /2; trong các rãnh 
tr t đã mòn: ượ �  = 4/�  )
 Ma sát trong kh p t nh ti n rãnh tam giác (góc nghiêng ớ ị ế � ) :
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�

� �

N

N2N1

N

� '

N

P2F

R

f
cos

Q
f)NN(F

Qcos)NN(N

21

21

�
���

����

Vì v y h  s  ma sát thay th  : ậ ệ ố ế �
�����

cos
f

f.'tg'f

Tóm l i, h  s  ma sát: f’= tgạ ệ ố � ’ = � f , v i ớ �  xác đ nh trong t ng ị ừ
tr ng h p nh  sau:ườ ợ ư
+Trong rãnh tròn m i: ớ �  = � /2
+Trong rãnh đã mòn : �  = 4/�
+Trong rãnh tam giác: �  = 1/cos�
+ M t ph ng : ặ ẳ �  = 1
 Ma sát trong c  c u chêm có góc nghiêng ơ ấ � :

+ Khi chêm ch t: P = Qtg(ặ �  + � ’)
+ Khi tháo l ng: Q = P/ tg(ỏ �   � ’)

P là l c đóng chêm, Q là t i trong tác đ ng vào chêmự ả ộ

* Ph  thu c moment tác đ ng lên đai  c và l c d c tr c trên ụ ộ ộ ố ự ọ ụ
boulon:

 đây ta xét trên ren hình ch  nh t, sau đó suy r ng trên các Ở ữ ậ ộ
lo i ren khác. Khi kh o sát ta xem nh  đai  c là con tr t tr t trên ạ ả ư ố ượ ượ
vòng vít theo đ ng kính trung bình dườ 2 v i góc nghiêng b ng góc nângớ ằ  
ren vít � .

G i V là l c tác d ng d c tr c trên thân boulon, đ  xi t boulon ọ ự ụ ọ ụ ể ế
ta c n có moment TV, trên thân boulon có moment ph n l c Tr gi  ầ ả ự ữ
thân boulon không xoay. Ph ng trình cân b ng moment :ươ ằ

rmsv TTT ��  
Tms – moment ma sát trên b  m t ti p xúc c a đai  cề ặ ế ủ ố
Tr – momrnt l c tác d ng lên renự ụ

2
D.f.V

T tb
ms �
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Dtb = (D + d0)/2 – d0 : đ ng kính l  l p boulonườ ổ ắ
D – đ ng kính ngoài m t t a l p đai  cườ ặ ự ắ ố
f   h  s  ma sát gi a đai  c và chi ti t ghép.ệ ố ữ ố ế

 đây, moment trên ren đ c xác đ nh khi xem đai  c nh  m t con Ở ượ ị ố ư ộ
tr t tr t trên m t ph ng nghiêng. L c tác d ng lên đai  c bao g m:ượ ượ ặ ẳ ự ụ ố ồ  
l c d c tr c V, l c vòng ự ọ ụ ự r

t
2

2T
F

d
=

Hình 9.8
Chi u các l c tác d ng lên ph ng n – n’vuông góc v i Fế ự ụ ươ ớ n (vector 
t ng các l c tác d ng), ta có:ổ ự ụ

)(VtgF

0)sin(V)cos(F
'

t

''
t

����

��������

Suy ra:  )(tgVd5,0T '
2r ����

V i ớ �   góc nâng ren vít
� ’ = arctgf’ góc ma sát ren
f’ – h  s  ma sát t ng đ ng trên ren, tính đ n  nh ệ ố ươ ươ ế ả

h ng góc biên d ng renưở ạ
+ Đ i v i ren vuông: f = f’ố ớ
+ Đ i v i ren tam giác ho c ren hình thangố ớ ặ

�
���

cos
f

)
2

cos(

f
'f
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�  là góc đ nh ren. Đ i v i ren h  mét, ỉ ố ớ ệ �  = 600 �  f’ = 1,15. f
thay vào công th c. Ta có:ứ

�
�

�
�
�

�
�����

�
��

�
�� )'(tgf

2
D

Vd5,0T tb
2V

Khi ti n hành tháo ren vis:ế
)'(VtgFt ����

Tính toán t ng t :ươ ự

��
�

��
� �����

�
��

�
�� )'(tgf

2
D

dF5,0T tb
2aTV

* Kh  năng t  hãm và hi u su t kh p vít:ả ự ệ ấ ớ
 Đi u ki n t  hãm: Tề ệ ự V > 0 �  � ’> � . V i ớ �  = 1 .. 30, � ’ = 6 … 160 nên 
t t c  các ren ghép ch t đ u có kh  năng t  hãm.ấ ả ặ ề ả ự
 Khi có t i tr ng thay đ i, rung đ ng thì gi a các b  m t ma sát có ả ọ ổ ộ ữ ề ặ
s  d ch chuy n t  vi, h  s  ma sát gi m đáng k  ự ị ể ế ệ ố ả ể �  t  tháo renự
 Hi u su t kh p vít: đ c tính b ng t  s  gi a công xi t vis (công ệ ấ ớ ượ ằ ỉ ố ữ ế
xi t vis = moment xi t x góc xoay) trong tr ng h p không và có ma ế ế ườ ợ
sát

�
�

�
�
�

�
�����

�
��

�
�

����
)(tgf

d
D

tg
T
T

'tb

'
v

N u xem ma sát ch  y u xu t hi n trên ren thì có th  xem ma sát trên ế ủ ế ấ ệ ể
m t t a b ng 0. khi đó, hi u su t:ặ ự ằ ệ ấ

)(tg
tg

'���
���

9.6. Đ  B N RENỘ Ề
 L c phân b  d c tr c gi a các vòng ren không đ u nhau. Thông ự ố ọ ụ ữ ề
th ng, trong 10 vòng ren ch u l c thì ren đ u tiên s  ch u 1/3 t ng ườ ị ự ầ ẽ ị ổ
l c tác d ng lên vít và ren th  10 s  ch u l c kho ng 1/100 t ng l c ự ụ ứ ẽ ị ự ả ổ ự
tác d ng.ụ
 Các d ng h ng ch  y u c a ren:ạ ỏ ủ ế ủ

+Thân boulon b  kéo đ t t i ph n có renị ứ ạ ầ
+ Ren b  h ng do d p, mòn, c t ho c b  u nị ỏ ậ ắ ặ ị ố

+ Đ u boulon b  c t, d p, u n.ầ ị ắ ậ ố
 D ng ch  y u c a ren ghép ch t là c t chân ren, ren c a c  c u vít ạ ủ ế ủ ặ ắ ủ ơ ấ
là mòn ren. Do đó, ch  tiêu tính c a ren ghép ch t là đ  b n c t ỉ ủ ặ ộ ề ắ � , đ i ố
v i c  c u vít là đ  b n mòn liên quan đ n  ng su t d p.ớ ơ ấ ộ ề ế ứ ấ ậ
 Đi u ki n b n c t c a ren:ề ệ ề ắ ủ

Đ i v i boulon: ố ớ ][)HKKd/(V m1 �����
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Đ i v i đai  c: ố ớ ố ][)dHKK/(V m �����

Trong đó: 
H – chi u cao đai  c ho c chi u sâu b t vít vào chi ti tề ố ặ ề ắ ế
K – h  s  đ  đ y ren. K = 0,87 (ren tam giác), K = 0,5 ệ ố ộ ầ

(đ i v i ren ch  nh t), K = 0,65 (đ i v i ren hình thang)ố ớ ữ ậ ố ớ
 Km – h  s  phân b  t i tr ng không đ u gi a các vòng ren, Kệ ố ố ả ọ ề ữ m = 0,6 .. 
0,7

ng su t d p đ c tính theo công th c:Ứ ấ ậ ượ ứ
][

HK)dd(

Vp4
d

m
2
1

2d ��
��

��

N u đai  c và boulon cùng lo i v t li u, tính b n cho boulon vì dế ố ạ ậ ệ ề 1<d
Đ  b n mòn c a ren c  c u vít tính theo  ng su t d p:ộ ề ủ ơ ấ ứ ấ ậ

][
hzd

F
d

2
d ��

�
��

z = H/p – s  vòng ren làm vi cố ệ
Chi u cao đai  c và chi u sâu renề ố ề
Đ  b n đ u gi a ren và thân bulông là đi u kiên gi a ren và thân ộ ề ề ữ ề ữ
bulông. Gi i h n ch y khi kéo và c t có m i liên h : ớ ạ ả ắ ố ệ � ch = 0,6� ch. Khi 
đó:

)4/d/(V6,06,0)HKKd/(V 2
chm1 �������

V i ren tam giác, ta có H ớ �  0,8d1. Nên trong m i ghép ren tiêu ố
chu n ta ch n chi u cao đai  c ẩ ọ ề ố H �  0,8d

Chi u sâu b t ren ề ắ H1 = d, đ i v i gang ố ớ H1 = 1,5d
9.7. TÍNH BULÔNG

a. Bulông ghép l ng ch u l c d c tr c ỏ ị ự ọ ụ   
Trong tr ng h p này thì l c xi t ban đ u không có do đai  c không ườ ợ ự ế ầ ố
đ c xi t ch t.ượ ế ặ

G i F là ngo i l c tác d ng vào đai  c,  ng su t sinh ra trong ọ ạ ự ụ ố ứ ấ
đai  c:ố

][)4/d/(F k
2
1 �����

đ ng kính trong dườ 1 c n thi t c a bulông :ầ ế ủ

][
F4

d
k

1 ��
�

 ti n hành ch n đ ng kính bulông theo giá tr  tiêu chu n cho trên ế ọ ườ ị ẩ
b ng 13.7 – tài li u tham kh o 1ả ệ ả

b. Bulông đ c xi t ch t không có ngo i l c tác d ngượ ế ặ ạ ự ụ   
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Thân bulông ch u kéo do l c xi t gây nên và ch u moment ma sát trên ị ự ế ị
ren sinh ra.
G i V là l c xi t, Tr là moment trên ren.ọ ự ế

2/d)'(Vtg 2r �����

ng su t do V gây nên: Ứ ấ )4/d/(V 2
1���

ng su t xo n do moment TỨ ấ ắ r sinh ra:

3
1

2
3
1

2

0

r

d
d)'(Vtg8

16/d
d)'(Vtg5,0

W
T

�
����

�
������

ng su t t ng đ ng theo thuy t b n 4:Ứ ấ ươ ươ ế ề

� � 212
22

td )'(tg)d/d(1213 �����������

Đ i v i các bulông tiêu chu n có th  l y dố ớ ẩ ể ấ 2 = 1,1d1, �  = 2030’, f = 0,2 
khi đó: 

][
4/d

V3,1
3,1 k2

1
td ��

�
���� .

T  đi u ki n b n này, có th  tính đ c đ ng kính trong c a bulông,ừ ề ệ ề ể ượ ườ ủ  
sau đó tra b ng tiêu chu n đ  ch n bulôngả ẩ ể ọ

][
V4.3,1

d
k

1 ��
�

c. Bulông ch u l c ngangị ự

* Bulông l p có khe hắ ở
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 C n xi t bulông đ  t o l c ép V trên các t m đ  sinh ra l c ép gi  ầ ế ể ạ ự ấ ể ự ữ
cho các t m không tr t khi ch u tác d ng c a l c ngoài F. L c xi t ấ ượ ị ụ ủ ự ự ế
bulông ph i th a mãn đi u ki n:ả ỏ ề ệ

Fms = ifV > F �  V = kF / if
V i f – h  s  ma sátớ ệ ố

k – h  s  an toànệ ố

Bulông đ c tính theo đi u ki n b nượ ề ệ ề ][
4/d

V3,1
3,1 k2

1

��
�

����

Thay  vào ta có công th c tính đ ng kính bulông nh  sau:ứ ườ ư

][if
kF.4.3,1

d
k

1 ��
�

* Bulông l p không có khe hắ ở
Thân bulông đ c gia công tinh và l p vào l  doa đ  b o đ m ượ ắ ỗ ể ả ả

không có khe h . Thân bulông đ c tính theo  ng su t d p và  ng ở ượ ứ ấ ậ ứ
su t c t (hình 15.9b).ấ ắ
Đi u ki n b n c t:ề ệ ề ắ

][
id

F4
2
0

��
�

��

d0 – đ ng kính lườ ỗ
i – s  b  m t ch u c t c a than bulông (băng tích s  bulông và s  m tố ề ặ ị ắ ủ ố ố ặ  
ti p xúc)ế
Đ ng kính thân đinh đ c xác đ nh theo công th c:ườ ượ ị ứ

][i
F4

d0 ��
�

Thông th ng, đ i v i m i ghép không có khe h , xác đ nh d ng ườ ố ớ ố ở ị ườ
kính bulông theo đi u ki n b n c t. Tuy nhiên trong tr ng h p t  s  ề ệ ề ắ ườ ợ ỉ ố
s2/d0 (s1/d0) t ng đ i nh  ho c đi u ki n b n d p c a t m ghép ươ ố ỏ ặ ề ệ ề ậ ủ ấ
th p h n bulông, ta c n ki m tra đi u ki n b n d p.ấ ơ ầ ể ề ệ ề ậ

][)sd/(F d0d ����
 So sánh hai ph ng án l p bulông, có th  n hn t hy r ng ph ng ươ ắ ể ậ ấ ằ ươ
án th  nh t r  h n vì không đòi h i s  chính xác v  kích th c c a ứ ấ ẻ ơ ỏ ự ề ướ ủ
l  và bulông. Tuy nhiên, kích th c bulông trong l p có khe h  s  l nỗ ướ ắ ở ẽ ớ  
h nơ
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d. Bulông đ c xi t ch t, ch u l c d c tr c không đ iượ ế ặ ị ự ọ ụ ổ

� Có th  l y tr ng h p ghép n p bình kín ch u áo su t đ  làm thí d .ể ấ ườ ợ ắ ị ấ ể ụ  
L c tác d ng ngoài d ng theo tr c bulông có xu h ng tách h  haiự ụ ụ ụ ướ ở  
t m ghép, do đó c n ph i xi t ch t bulông tr c khi m i ghép ch uấ ầ ả ế ặ ướ ố ị  
t i tr ng ngoàiả ọ
 Khi xi t bulông v i l c xi t ban đ u V thì bulông b  kéo và chi ti t ế ớ ự ế ầ ị ế
ghép b  nén. Khi tác d ng lên m i ghép m t t i tr ng ngoài F thì m t ị ụ ố ộ ả ọ ộ
ph n t i tr ng là ầ ả ọ � F tác d ng lên bulông, ph n còn l i s  tác d ng lênụ ầ ạ ẽ ụ  
chi ti t ghép làm gi m  ng su t c a b n m t ghép.ế ả ứ ấ ủ ề ặ
 Bài toán phân b  l c terên bulông là bài toán siêu tĩnh gi i theo ố ự ả
ph ng pháp đ ng chuy n v . Khi m i ghép ch u tác d ng c a t i ươ ồ ể ị ố ị ụ ủ ả
tr ng ngoài thì bulông s  b  giãn dài thêm m t đo n ọ ẽ ị ộ ạ � � , t ng t  ươ ự
bi n d ng nén c a chi ti t ghép cũng b  gi m b t (do các t m ghép ế ạ ủ ế ị ả ớ ấ
không tách h ). Nh  v y ở ư ậ � F s  làm bi n d ng dài bulông, còn ẽ ế ạ F)1( ��

s  làm giàm bi n d ng t m ghép. ẽ ế ạ ấ �  đ c g i là h  só ngo i l c.ượ ọ ệ ạ ự

mb F)1(F ���������
trong đó:  � b – đ  m m bulôngộ ề

� m – đ  m m chi ti t ghépộ ề ế

Suy ra: 
mb

m

���
�

��
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Đ  m m c a bulông đ c tính theo công th cộ ề ủ ượ ứ

bb
b AE

l��

trong đó:
l – chi u dài tính toán c a bulông (b ng t ng chi u dài bulông gi a ề ủ ằ ổ ề ữ
hai m t t a và m t n a chi u dài đo n ren v n vào đai  c)ặ ự ộ ữ ề ạ ặ ố
Eb – môdun đàn h i c a v t li u bulôngồ ủ ậ ệ
Ab – di n tích ti t di n bulôngệ ế ệ
N u bulông có b t theo di n tích ti t di n Abế ậ ệ ế ệ 1, Ab2…, Abn và chi u ề
dài t ng đo n lừ ạ 1, l2, …,ln thì d  m m bulông đ c xác đ nh theo công ộ ề ượ ị
th c ứ

���

�
���

�
�����

bn

n

2b

2

1b

1

b
b A

l
...

A
l

A
l

E
1

 Đ  m m c a các t m ghép theo gi  thi t bi n d ng x y ra trong ộ ề ủ ấ ả ế ế ạ ả
hình côn áp su t có góc đ nh ấ ỉ �  = arctg(0,5) hay �  �  270. tuy nhiên khi 
tính toán, hình côn đ c thay th  b ng hình tr  r ng có đ ng kính ượ ế ằ ụ ỗ ườ
trong = đ ng kính l  (dườ ỗ 0) và đ ng kính ngoài ườ 4/)ss(DD 211 ��� (D – 
đ ng kính ngoài m t t a đai  c)ườ ặ ự ố

Đ  m m các t m ghép: ộ ề ấ

mm

21
m AE

ss ���  v i ớ � �2
0

2
1m dD

4
A ���

Đ i v i các t m ghép b ng gang ho c thép, bulông b ng thép thì ố ớ ấ ằ ặ ằ �  
ch ng trong hko ng 0,2 .. 0,3ọ ả
 L c tác d ng lên bulông sau khi có t i tr ng F : Fb = V + ự ụ ả ọ � F
 L c tác d ng lên tám ghép : V’ = V – (1  ự ụ � )F
Đ  b o đ m m t ghép bulông không b  h , di6èu ki n c n có là V’>0ể ả ả ặ ị ở ệ ầ  
�  V > (1  � )F (15.23)
Khi t i tr ng ngoài không đ i, có th  l y k = 1,3…1,5. Khí t i tr ng ả ọ ổ ể ấ ả ọ
ngoài thay đ i, có th  l y k = 1,5 …4ổ ể ấ
Tr ng h p bulông ch u t i tr ng tĩnh thì đi u ki n b n có d ng:ườ ợ ị ả ọ ề ệ ề ạ

][
d
F4

k2
1

b
b �����

�
���

�
�

��
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v i Fb = 1,3V+ớ � F. S  dĩ ph i nhân thên 1,3 vào V vì ph i k  đ n tác ở ả ả ể ế
d ng c a moment ren lúc xi t ch t đai  cụ ủ ế ặ ố

T  (15.24), s  xác đ nh đ ng kính trong c a bulông”ừ ẽ ị ườ ủ

][
F4

d
k

b
1 ��

�

e. Bulông xi t ch t ch u l c d c tr c thay đ iế ặ ị ự ọ ụ ổ :
 Trong đa s  tr ng h p khi t i tr ng ngoài tác d ng lên bulông thay ố ườ ợ ả ọ ụ
đ i thì  ng su t sinh ra trong bulông thay đ i theo chu k  m ch đ ngổ ứ ấ ổ ỳ ạ ộ
 N u l c xi t ban đ u là V, t i tr ng ngoài tác ding lên bulông thay ế ự ế ầ ả ọ
đ i t  0 đ n ổ ừ ế � F thí  ng su t sinh ra do l c xi t ban đ u:ứ ấ ự ế ầ

� v = V/A1 (9.27)
Biên đ   ng su t theo chu kộ ứ ấ ỳ

1a A2/F���
(15.28)

ng su t trung bình chu k :Ứ ấ ỳ

11vam A2/FA/V �������� (9.29)
ho cặ 11avmax A/FA/V2 �������� (9.30)
v i Aớ 1 – di n tích ti t di n nguy hi m c a bulông (th ng xác đ nh ệ ế ệ ể ủ ườ ị
theo đ g kính trong)ườ
 Khi tính toán bulông trong tr ng h p này, ta s  ti n hành tính toán ườ ợ ẽ ế
bulông theo d  b n tĩnh (công th c 15.24), c n ki m tra h  s  an toànộ ề ứ ầ ể ệ ố  
Sa theo biên đ   ng su t và h  s  an toàn theo  ng su t l n nh t.ộ ứ ấ ệ ố ứ ấ ớ ấ
 Giá tr   ng su t cho phép trong cách tính này xác đ nh theo công th cị ứ ấ ị ứ  
[� k] = � k/[S]. Sau đó tính các giá tr  V, ị � F, � v, � a và � max. Cu i cùng ố
bulông đ c tính theo đ  b n m iượ ộ ề ỏ
 Khi tính theo công th c (15.30) c n l u ý  ng su t xi t ban đ u ứ ầ ư ứ ấ ế ầ � v 
không đ c v t quá giá tr  cho phép [ượ ượ ị � V] = (0,4 .. 0,6)� ch

 H  s  an toàn theo đ  b n m i xác đ nh b i công th c ệ ố ộ ề ỏ ị ở ứ
]S[

)/K(
S

ma

r �
����� �

��
��

�

đ i v i m i ghép bulôngố ớ ố
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� m : r t nh  – h  s  xét đ n  nh h ng c a  ng su t trung bình đ n ấ ỏ ệ ố ế ả ưở ủ ứ ấ ế
đ  b n m i ộ ề ỏ
� : H  s  tăng b n b  m t ệ ố ề ề ặ �  1
Do đó có th  tính g n đúng:ể ầ

]S[
K

S a
aa

k1
a �

�
� �� � (15.31)

+ � 1k – gi i h n h m c a v t li u bulông khi kéo, xác đ nh theo công ớ ạ ạ ủ ậ ệ ị
th c ứ � 1k = 0,35� b 

+ Kb – h  s  t p trung  ng su t chân ren. Có tra giá tr  này trên b ng ệ ố ậ ứ ấ ị ả
13.8 trang 133 tài li u tham kh o [2]ệ ả
+ �   h  s   nh h ng c a kích th c bulông đ n đ  b n m iệ ố ả ưở ủ ướ ế ộ ề ỏ

�

d0

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

24 32 40 4816 56 64 72

Hình 15.11
f. Bulông ch u tác d ng c a t i tr ng l ch tâmị ụ ủ ả ọ ệ

Khi đó bulông ch u l c  ng su t kéo và u n:ị ự ứ ấ ố
][

32/)d(
aF

4/)d(
F

k3
1

k
2
1

k
ukmax ��

�
�

�
������

suy ra:
]/[F)d/a81(13,1d kk11 ��� (9.32)

Trong tr ng h p m t t a đai  c b  l ch, khi đó ngoài  ng su t kéo ườ ợ ặ ự ố ị ệ ứ ấ
còn bulông còn ch u  ng su t thu n tuý ph ng.ị ứ ấ ầ ẳ
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Moment u n theo góc xoay ố � :  l
EI

M u
��

ng su t u n trong ren: Ứ ấ ố
W

M u
u ��

Trong đó: l – chi u dài bi n d ng vítề ế ạ
I – moment quán tính m t c t ngang vítặ ắ

I = � dc2/64 v i dớ c – đ ng kính thân ườ
vít

E – modun đàn h i v t li u vítồ ậ ệ
W = � d1

3/32 moment c n u n ph n vít có renả ố ầ
Thay vào ta có:

3

1

cc
3
1

u
u d

d
l

d
2
E

d

M32
���

�
���

���
�

�� (9.33)

9.8. M I GHÉP NHÓM BULÔNGỐ
 Thông thông th ng đ ng kính bulông trên các m i ghép l y b ng ườ ườ ố ấ ằ
nhau nh m gi m b t phi n ph c v  m t công ngh  khi ch  t o. Tuy ằ ả ớ ề ứ ề ặ ệ ế ạ
nhiên, trên ph ng di n tính toán thì đi u này đúng khi t i tr ng phân ươ ệ ề ả ọ
b  đ uố ề
 Các gi  thi t sau đ c áp d ng khi tính toán bulông:ả ế ượ ụ

+ Các m i ghép c ng nên b  m t ghép là ph ngố ứ ề ặ ẳ
+ Các bulông trong m i ghép có kích th c b ng nhau và ch u ố ướ ằ ị

l c xi t b ng nhauự ế ằ
9.8.1. T i tr ng tác d ng d c thân bulông và đi qua tâm b  m t ả ọ ụ ọ ề ặ
ghép
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L c tác d ng lên bulông:ự ụ
Fi = F/z v i z – là s  bulông tham gia vào m i ghépớ ố ố

Đ ng kính bulông xác đ nh theo công th c (15.26)ườ ị ứ
9.8.2. T i tr ng tác d ng trong m t ph ng ghépả ọ ụ ặ ẳ
Khi tính toán, ta đ a l c tác d ng v  tr ng tâm m i ghép. Nh  v y, ư ự ụ ề ọ ố ư ậ
m i ghép v a ch u l c tác d ng ngang v a ch u môment M = Fố ừ ị ự ụ ừ ị 1

* M i ghép ch u l c ngang F đi qua tr ng tâm b  m t ghépố ị ự ọ ề ặ

L c tác d ng lên bulông Fi = F/z. Đ ng kính bulông xác đ nh ự ụ ườ ị
theo tr ng h p bulông ch u l c tác d ng ngang (có ho c không có ườ ợ ị ự ụ ặ
khe h )ở
* M i ghép ch u moment Mố ị

138



Chi tieát maùy Ch ngươ  IX

 Có th  xem g n đúng gây ra do xi t ch t bulông đi qua tâm bulông. ể ầ ế ặ
Đ  gi  m i ghép không b  xoay do tác đ ng c a moment M thì ể ữ ố ị ộ ủ
moment ma sát đ i v i tr ng tâm ghép ph i l n h n Mố ớ ọ ả ớ ơ
 Đ i v i m i ghép có bulông n m cách đ u tr ng tâm, t i tr ng tác ố ớ ố ằ ề ọ ả ọ
d ng lên m i bulông đ c xác đ nh theo công th c sau:ụ ỗ ượ ị ứ

zD
M2

FMi �  v i đ ng kính vòng tròn qua tâm bulôngớ ườ

 Đ i v i m i ghép có hình tu  ý, t i tr ng tác d ng lên m i bulông t  ố ớ ố ỳ ả ọ ụ ỗ ỉ
l  thu n v i kho ng các t  tâm bulông đ n tr ng tâm m i ghép. N u ệ ậ ớ ả ừ ế ọ ố ế
g i Fọ M1 là t i tor5ng tác d ng lên bulôg có kho ng cách xa nh t rả ụ ả ấ 1, 
FM2 t ng  ng v i rươ ứ ớ 2, …ta có:

C
r

F
...

r
F

r
F

r
F

i

Mi

3

3M

2

2M

1

1M �����

do đó: 

1i1MMi

131M3M

121M2M

r/r.FF
.....

r/r.FF

r/r.FF

�

�
�

T  đi u ki n cân b ng moment tác d ng, ta có:ừ ề ệ ằ ụ
MrFz...rFzrFz iMii22M211M1 ����

L c tác d ng lên bulông có kho ng cách xa nh t (l c l n nh t)ự ụ ả ấ ự ớ ấ

�
�

��
�

2
ii

1
2
22

2
11

1
1M

rz

Mr
...rzrz

Mr
F (9.34)

L c tác d ng lên bulông i :ự ụ

1i1MMi r/r.FF � (9.35)

* M i ghép ch u moment không đi qua tr ng tâm b  m i ghépố ị ọ ề ố
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N u t i tr ng không đi qua tr ng tâm c a m i ghép, thì ta đ a t i ế ả ọ ọ ủ ố ư ả
tr ng F v  tr ng tâm và thay th  b ng môment M. Nh  v y, m i ọ ề ọ ế ằ ư ậ ố
ghép ch u tác d ng đ ng th i t i tr ng F và moment M. D a vào các ị ụ ồ ờ ả ọ ự
ph n đã gi i thi u trên, chúng ta d a vào s  đ  l c đ  ti n hành tính ầ ớ ệ ự ơ ồ ự ể ế
toán l c l n nh t tác d ng lên nhóm bulông và tính cho bulông ch u ự ớ ấ ụ ị
t i l n nh t theo công th c cosin. Ví d  trên hình (15.17)ả ớ ấ ứ ụ

L c tác d ng trên bulông 1 ho c 2 là l n nh t. D a vào s  đ  l c ta ự ụ ặ ớ ấ ự ơ ồ ự
có:

2M2F2 FFF ��

Và  )cos(FF2FFF 1F1M
22

1 1M1F
������

Sau đó so sánh đ  xác đ nh t i tr ng l n nh t Fmax. Khi đã có Fmax, ể ị ả ọ ớ ấ
d a vào tính ch t m i ghép h  ho c không khe h  đ  xác đ nh đ ngự ấ ố ở ặ ở ể ị ườ  
kính bulông.
9.8.3. T i tr ng tác d ng có ph ng b t k  ả ọ ụ ươ ấ ỳ
 T i tr ng có th  phân tích thành hai thành ph n: FV và FH. khi đ a ả ọ ể ầ ư
hai thành ph n này v  tr ng tâm m i ghép, ta có moment M nh  sau:ầ ề ọ ố ư

2V1H LFLFM ��
 T i tr ng FV và M co khuynh h ng tách h  b  m t ghép, FH làm ả ọ ướ ở ề ặ
t m ghép b  tr t.ấ ị ượ
 T i tr ng FV và M đ c chia làm hai thành ph n là Fb và Mb tác ả ọ ượ ầ
d ng vào bulông, Fm và Mm tác d ng vào chi ti t máy ghépụ ụ ế
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V
mb

b
Vm

V
mb

m
Vb

FF)1(F

FFF

���
�����

���
����

(9.36a)

MM)1(M

MMM

mb

b
m

mb

m
b

���
�����

���
����

(9.36b)

G i z là s  bulông tham gia trong m i ghép. Ta c n xác đ nh l c xi t ọ ố ố ầ ị ự ế
V c n thi t đ i v i bulông ch u t i tr ng l n nh t đ  m i ghép khôngầ ế ố ớ ị ả ọ ớ ấ ể ố  
b  tách h  và tr t.ị ở ượ
a. Tính toán m i ghép không b  tách h :ố ị ở

141



Chi tieát maùy Ch ngươ  IX
 L c xi t bulông gây  ng su t:ự ế ứ ấ

m
V A

zV�� (9.37)

  ng su t d p trên b  m t ghép b  gi m do tác d ng c a l c Fm Ứ ấ ậ ề ặ ị ả ụ ủ ự
m t l ng:ộ ượ

m

m
F A

F�� (9.38)

 Khi tác d ng c a moment M, m i ghép có xu h ng quay quanh tr cụ ủ ố ướ ụ  
nào có moment c n nh  nh t (tr c XX trên hình 15.18). Tuy nhiên, ả ỏ ấ ụ
đi u này ch  đúng khi l c xi t bulông khá l n đ  m t ghép không b  ề ỉ ự ế ớ ể ặ ị
h . N u m i ghép b  h , tr c quay s  d n chuy n v  mép c a m i ở ế ố ị ở ụ ẽ ầ ể ề ủ ố
ghép.
  ng su t sinh ra trên chi ti t ghép do M tác d ng và đ t giá tr  c c Ứ ấ ế ụ ạ ị ự
đ i:ạ

m

m
M W

M
�� (9.39)

  ng su t t ng c c đ i và c c ti u do l c xi t và ngo i l c tác d ngỨ ấ ổ ự ạ ự ể ự ế ạ ự ụ  
lên b  m t ghép:ề ặ

mmmmmMFVminmax/ W/MA/FA/zV ����������

có th  xem di n tích b  m t ghép Am = A (di n tích b  m t ghép ể ệ ề ặ ệ ề ặ
nguyên), t ng t  Wm = W. Và ươ ự �  = 0 do các ti t máy ghép khá c ng, ế ứ
nên Fm = F , Mm = M. Do đó:

W/MA/FA/zV vminmax/ ���� (9.40)

Đi u ki n đ  chi ti t ghép không b  tách h  là: ề ệ ể ế ị ở � min > 0
0W/MA/FA/zV v ���

)W/MAF)(z/1(V v ���
Đ  đ m b o an toàn:ể ả ả

)
W

MA
F(

z
k

V V �� (9.41)

k – là h  an toàn; k =1,3 …2ệ
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b. Tính toán đ m b o đi u ki n m  ghép không b  tr tả ả ề ệ ố ị ượ
 Trong tr ng h p m i ghép dùng bulông l p có khe h  và không có ườ ợ ố ắ ở
ch t gi , đ  m i ghép không b  tr t thì FH ph i nh  h n l c ma sát ố ữ ể ố ị ượ ả ỏ ơ ự
c c đ i:ự ạ

Hm F)FzV(f ��
Vì Fm �  FV nên có th  vi t l i v i h  s  an toàn k nh  sau:ể ế ạ ớ ệ ố ư

HV kF)FzV(f �� (9.43)

Suy ra l c xi t V trên m i bulông ph i thoã:ự ế ỗ ả

fz
fFkF

V VH �� (9.44)

 Trong tr ng h p FH l n, ng oi ta dùng bulông l p không khe h  ườ ợ ớ ừ ắ ở
ho c dùng các chi ti t nh  g , then, ch t, …v i các k t c u nh  v y ặ ế ư ờ ố ớ ế ấ ư ậ
bulông ch  ch u t i tr ng có xu h ng tách h  m i ghépỉ ị ả ọ ướ ở ố
c. Tính bulông
 Giá tr  l c tính toán bulông là giá tr  l c l n nh t có đ c t  công ị ự ị ự ớ ấ ượ ừ
th c (15.41) và (15.44).ứ
 Ngoài l c xi t V, bulông còn ch u các l c do Fb và Mb. Fb s  gây ự ế ị ự ẽ
trên bulông l c có giá tr  b ng Fb / z. Mb gây trên bulông giá tr  l c ự ị ằ ị ự
không đ u nhau, hàng bulông nào càng xa tr c quay thì ch u l c càng ề ụ ị ự
l nớ
 G i FMọ 1, FM2, FM3,… là l c do Mb gây nên t i các bulông cách tr cự ạ ụ  
XX m t kho ng Yộ ả 1, Y2, Y3,…ta có:

...

Y/YFF

Y/YFF

131M3M

121M2M

�
�

Đi u ki n cân b ng moment:ề ệ ằ

������ 2
ii11M33M322M211M1b Yz)Y/F(...YFzYFzYFzM

Suy ra l c FMự 1 do Mb: 

�
�

2
ii

1b
1M

Yz

YM
F (15.44)

V i Mb xácđ nh theo côngth c (15.36b)ớ ị ứ
 T ng l c tác d ng lên bulông ch u t i l n nh t :ổ ự ụ ị ả ớ ấ

Fmax = 1,3V + Fb/z + FM1 (9.45)
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9.8.4 M I GHÉP VÒNG K PỐ Ẹ
9.8.4.1. K t c u và  ng d ngế ấ ứ ụ
(Sinh viên tham kh o tài li u)ả ệ
9.8.4.2. Tính b nề

M i ghép vòng k p đ c tính toán theo moment xo n đ c ố ẹ ượ ắ ượ
truy n T ho c l c d c tr c Fa. Ph  thu c công d ng m i ghép, ta ề ặ ự ọ ụ ụ ộ ụ ố
chia làm hai tr ng h p.ườ ợ
a. Tr ng h p 1 (hình 0.19a)ườ ợ

Hình 9.19
 Các chi ti t l p có khe h  l n, khi đó ti p xúc gi a tr c và chi ti t làế ắ ở ớ ế ữ ụ ế  
đ ng th ng song song v i tr c.đi u ki n b n m i ghép:ườ ẳ ớ ụ ề ệ ề ố

�
�
�

�
��

an

nms

FfF2

TfdFdF
(9.46)

 Đi u ki n cân b ng : Fn = 2Vzề ệ ằ (9.47)
thay vào ph ng trình (15.46) ta có:ươ

�
�
�

�
�

aFzVf2
TVzfd2

(9.48)

b. Tr ng h p 2 (hình 9.19b)ườ ợ
 Gi  thi t áp l c phân b  đ u trên b  m t ti p xúc. Đi u ki n b n ả ế ự ố ề ề ặ ế ề ệ ề
m i ghép xác đ nh theo công th c:ố ị ứ

��

�
�
�

��

��

aFdbpf

T
2
d

dbpf

Áp l c trên b  m t ghép xác đ nh theo công th c:ự ề ặ ị ứ
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pdlld
2
d

cospF
2/

0

n ���� �
�

Ph ng trình cân b ng trên n a may : 2zV = Fnươ ằ ữ ơ

T  đây suy ra: ừ
db
zV2

p �

Thay vào ta đ c:ượ

�
�
�

��
��

aFzVf2
TVfzd

(9.49)

L c xi t V: ự ế
zfd
kT

V
�

� (9.50)
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