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Hà Nội , năm 2021
TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN: 


Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.


Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.
 LỜI GIỚI THIỆU
Môn học Nguyên lý – Chi tiết máy là nội dung không thể thiếu trong nhiều chương trình đào tạo nghề cơ khí. Môn học có sự gắn kết chặt chẽ giữa lý thuyết với thực nghiệm, là khâu nối giữa phần bồi dưỡng kiến thức khoa học cơ bản với bồi dưỡng kiến thức chuyên môn. 
Vì vậy, giáo trình Nguyên lý – Chi tiết máy được biên soạn để làm tài liệu học tập cho sinh viên ngành cơ khí trình độ cao đẳng nghề, đồng thời làm tài liệu để giảng dạy và tham khảo. Giáo trình cung cấp những kiến thức cơ sở cho người học về nguyên lý cấu tạo, động học, động lực học của cơ cấu và máy;  những vấn đề cơ bản trong thiết kế chi tiết máy; tính toán, thiết kế, kiểm nghiệm các chi tiết máy hoặc bộ phận máy thông dụng đơn giản. Tuy nhiên, nội dung của giáo trình được lược bớt những phần mang tính chất tham khảo về mặt lý thuyết và bổ sung những kiến thức mang tính chất thực tế ứng dụng để phù hợp với trình độ đào tạo nghề.
  
Nội dung giáo trình được chia làm hai phần:

- Phần 1: Nguyên lý máy (gồm 6 chương)

- Phần 2: Chi tiết máy (gồm 10 chương)
Tác giả xin chân thành cám ơn sự giúp đỡ quý báu của các đồng nghiệp trong quá trình biên soạn. Để giáo trình ngày càng hoàn thiện hơn, rất mong nhận được ý kiến đóng góp của các đọc giả.
	
	Hà nội, ngày    tháng    năm 2021
 Chủ biên: Lê Thanh Bình
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TÊN MÔN HỌC: NGUYÊN LÝ -  CHI TIẾT MÁY

Mã môn học: MHCĐT10
Vị trí, tính chất, ý nghĩa, vai trò của môn học:
- Vị trí: Là môn học kỹ thuật cơ sở. Môn học đ​ược bố trí học ngay sau khi học môn Cơ học ứng dụng.

- Tính chất: Là môn học lý thuyết cơ sở của nghề.

- Ý nghĩa, vai trò:

+ Môn học Nguyên lý - Chi tiết máy cung cấp các kiến thức về nguyên lý, cấu tạo máy nói chung; công dụng, cấu tạo và tính toán các chi tiết máy thông dụng; làm nên tảng cho sinh viên tiếp thu kiến thức các môn học, mô đun chuyên ngành.


+ Làm cơ sở để sinh viên phát triển khả năng sáng tạo, thiết kế trong lĩnh vực chế tạo máy, tư duy phát triển nghề nghiệp. 
Mục tiêu của môn học: 
- Về kiến thức:

Trình bày nguyên lý tạo thành chuyển động trong các cơ cấu máy.

- Về kỹ năng:

+ Tính tỷ số truyền và các đại lượng biến đổi chuyển động.

+ Nhận biết chức năng của một số chi tiết máy quan trọng 

- Về năng lực tự chủ và trách nhiệm:


Chủ động và sáng tạo trong học tập.
Nội dung của môn học:
	Số TT
	Tên chương, mục
	Thời gian (giờ)

	
	
	Tổng số
	Lý thuyết
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	Kiểm tra

	1
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	1
	1
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	7
	6
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	Chương 3: Các cơ cấu truyền chuyển động

1. Cơ cấu Đai

2. Cơ cấu Bánh răng

3. Cơ cấu trục vít

4. Cơ cấu Xích
	9
	7
	2
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	Chương 4: Các mối ghép

1. Mối ghép then, then hoa

2. Mối ghép đinh tán

3. Mối ghép ren

4. Mối ghép hàn
	7
	4
	2
	1

	
	Thi kết thúc môn học
	2
	
	
	2

	
	Tổng
	30
	22
	4
	4


BÀI MỞ ĐẦU

Mã chương/ bài: MHCĐT10-0
Mục tiêu:

- Xác định được đối tượng nghiên cứu của môn học;
- Nắm được phương pháp nghiên cứu;
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.

Nội dung chính:
1. Vị trí của môn học
Mục tiêu: - Trình bày được vị trí của môn học;

      - Tuân thủ các điều kiện học tập khi thực hiện môn học.
+ Môn học Nguyên Lý-Chi Tiết Máy được bố trí sau khi sinh viên đã học xong tất cả các môn học, mô-đun: vẽ kỹ thuật, vật liệu cơ khí, cơ lý thuyết, sức bền vật liệu, Autocad, dung sai–đo lường kỹ thuật.

+ Môn học bắt buộc trước khi sinh viên học các môn học chuyên môn. 
2. Đối tượng nghiên cứu 
Mục tiêu: - Trình bày được  đối tượng nghiên cứu của môn học;

      - Thích thú với đối tượng nghiên cứu của môn học.


Đối tượng nghiên cứu của môn học này là máy và cơ cấu: Cơ cấu là tập hợp những vật thể chuyển động theo quy luật xác định có nhiệm vụ biến đổi hay truyền chuyển động. Máy là tập hợp một số những cơ cấu có nhiệm vụ biến đổi hoặc sử dụng cơ năng để làm ra công có ích. 
- Điểm giống nhau căn bản giữa máy và cơ cấu là chuyển động của cơ cấu và máy đều có quy luật xác định. 
- Điểm khác nhau căn bản là cơ cấu chỉ biến đổi hoặc truyền chuyển động, còn máy biến đổi hoặc sử dụng năng lượng.
Ngày nay, trong  kỹ thuật cơ cấu đã được dùng có số lượng rất lớn. Việc  xếp loại cơ cấu một cách khoa học, chỉ ra được tính hệ thống của chúng là rất quan trọng. Trên cơ sở xếp loại của các cơ cấu, người ta chỉ cần nghiên cứu những cơ cấu điển hình cho mỗi loại, là có thể coi như nghiên cứu được tất cả các cơ cấu.

Cơ cấu có thể được phân loại theo chức năng làm việc, cấu trúc hình học, chuyển động của các khâu, vv... Chương 1 sẽ giới thiệu cách xếp loại cơ cấu theo cấu trúc hình học, đó là phương pháp xếp loại có tính hệ thống cao nhất.
3. Nội dung nghiên cứu của môn học
Mục tiêu: - Trình bày được  nội dung nghiên cứu của môn học;
      - Tuân thủ đúng nội dung nghiên cứu của môn học.
 
Môn học Nguyên lý máy nghiên cứu vấn đề chuyển động và điều khiển chuyển động của cơ cấu và máy. Ba vấn đề chung của các loại cơ cấu và máy mà môn học Nguyên lý máy nghiên cứu là vấn đề về cấu trúc, động học và động lực học. 

Ba vấn đề nêu trên được nghiên cứu dưới dạng hai bài toán: bài toán phân tích và bài toán tổng hợp. 

- Bài toán phân tích cấu trúc nhằm nghiên cứu các nguyên tắc cấu trúc của cơ cấu và khả năng chuyển động của cơ cấu tùy theo cấu trúc của nó.  

- Bài toán phân tích động học nhằm xác định chuyển động của các khâu trong cơ cấu, khi không xét đến ảnh hưởng của các lực mà chỉ căn cứ vào quan hệ hình học của các khâu.  

- Bài toán phân tích động lực học nhằm xác định lực tác động lên cơ cấu và quan hệ giữa các lực này với chuyển động của cơ cấu. 

4. Phương pháp nghiên cứu môn học 
Mục tiêu: - Trình bày được  phương pháp nghiên cứu môn học;
                - Tuân thủ các phương pháp nghiên cứu khi thực hiện môn học.
Bên cạnh các phương pháp của môn học Cơ học lý thuyết, để nghiên cứu các vấn đề động học và động lực học của cơ cấu, người ta sử dụng các phương pháp sau đây: 

 + Phương pháp đồ thị (phương pháp vẽ - dựng hình) 

+ Phương pháp giải tích  

 Ngoài ra, các phương pháp thực nghiệm cũng có một ý nghĩa quan trọng trong việc nghiên cứu các bài toán về Nguyên lý máy. 

Câu hỏi ôn tập

1. Trình bày được vị trí và đối tượng nghiên cứu của môn học Nguyên lí máy?
2. Trình bày được nội dung nghiêng cứu và phương pháp nghiên cứu của môn học Nguyên lí máy?
CHƯƠNG 1: NGUYÊN LÝ CẤU TẠO CƠ CẤU
Mã chương/ bài: MHCĐT10-01
Giới thiệu

Mỗi loại máy, cơ cấu sẽ có cấu tạo, hình dạng, và nguyên lý hoạt động khác nhau. Để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy hoặc cơ cấu được dẽ dàng  thì chúng ta cần nghiên cứu dưới dạng các lược đồ đơn giản. Chương 1 giới thiệu những khái niệm cơ bản, cách xây dựng lược đồ cơ cấu, và nghiên cứu những khả năng chuyển động của cơ cấu trong không gian. 
Mục tiêu:

+ Xác định được bậc tự do của cơ cấu;
+ Phân tích được và xếp loại được cơ cấu phẳng;
+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.

Nội dung chính:
1. Những khái niệm và định nghĩa cơ bản
Mục tiêu:

- Trình bày được định nghĩa khâu, bậc tự do của khâu, nối động, khớp động, thành phần khớp động, chuỗi động và cơ cấu;

- Tính  được số bậc tự do của khâu trong không gian và khâu phẳng;

- Vẽ được lược đồ khớp động của các khớp thông dụng;
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- Chủ động tích cực trong học tập.

1.1. Tiết máy
- Chi tiết máy (tiết máy): là một bộ phập của máy mà không thể tách rời được nữa. Máy thì gồm nhiều tiết hay bộ phận của máy lắp với nhau tạo thành một hệ thống nhất nào đó.
1.2. Khâu và lược đồ của khâu
1.2.1.Khâu: trong cơ cấu và máy, toàn bộ những bộ phận có chuyển động tương đối so với bộ phận khác gọi là khâu.
1.2.2. Bậc tự do của khâu

1.2.2.1. Định nghĩa

- Bậc tự do giữa hai khâu là khả năng chuyển động độc lập giữa hai khâu đó khâu đó.

- Số bậc tự do giữa hai khâu là số khả năng chuyển động độc lập giữa hai khâu đó khâu đó.

1.2.2.2. Bậc tự do của khâu trong không gian
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Xét hai khâu A và B để rời nhau trong không gian, hình 1.1.

Gắn cho khâu A một hệ qui chiếu  OXYZ. Khâu A được coi là đứng yên (còn đựoc gọi là giá) và khâu B chuyển động tương đối đối với khâu A trong hệ qui chiếu này, (khâu B còn được gọi là khâu động).    

      Xét theo các trục OX, OY, OZ, khâu B có những chuyển động tương đối đối với khâu A như sau:

- Ba chuyển động tịnh tiến theo các trục tương ứng: Tx, Ty, Tz.

- Ba chuyển động quay quanh các trục tương ứng: Qx, Qy, Qz.

Các chuyển động trên hoàn toàn độc lập với nhau và mỗi khả năng chuyển động độc lập này được gọi là một bậc tự do.
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Như vậy giữa hai khâu để rời nhau trong không gian có 6 bậc tự do. Nếu có n1 khâu động để rời nhau trong không gian thì so với 1 khâu (giá) sẽ có  6(n1–1) bậc tự do.
1.2.2.3. Bậc tự do của khâu trên mặt phẳng
Nếu khâu A và B để rời nhau trên cùng một mặt phẳng; 
Ví dụ: Mặt phẳng Oxz, (hình 1.2) khâu B chỉ còn lại ba khả năng chuyển động tương đối với khâu A: Qy, Tx, Tz. Như vậy giữa hai khâu để rời trên cùng một mặt phẳng có 3 bậc tự do. Nếu có n1 khâu động để rời nhau trên cùng một mặt phẳng, thì so với khâu giá sẽ có 3(n1-1) bậc tự do.
1.3. Khớp động – thành phần khớp động và phân loại
1.3.1. Nối động các khâu


Muốn từ các khâu để rời nhau có chuyển động không xác định đối với nhau tạo thành cơ cấu, (các khâu có chuyển động  tương đối xác định đối với nhau), phải hạn chế bớt số bậc tự do tương đối giữa chúng. Muốn vậy phải nối động các khâu lại với nhau.


Nối động các khâu là hình thức bắt các khâu luôn tiếp xúc với nhau, theo một quy cách nhất định trong quá trình chuyển động, nhằm làm giảm bớt số bậc tự do giữa chúng.
1.3.2. Thành phần khớp động và khớp động
- Thành phần khớp động là chỗ tiếp xúc trên mỗi khâu khi nối động 


- Khớp động: hai thành phần khớp động trong một mối ghép động tạo thành một khớp động.


Ví dụ 1: Cho một khâu là quả cầu A tiếp xúc với một khâu là mặt phẳng B (hình1.3). Trong quá trình chuyển động, với hình thức nối động này đã tạo ra một khớp động C, mà hai thành phần khớp động là hai tiếp điểm: CA và CB, (điểm CA thuộc khâu A và điểm CB thuộc khâu B). Khớp C hạn chế được một bậc tự do đó là Ty. [image: image263.emf]3
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Ví dụ 2:  Cho một khâu là hình trụ A tiếp xúc với một khâu là mặt phẳng B, (hình1.4). Trong quá trình chuyển động, với hình thức nối động này đã tạo ra một khớp động CC’, mà hai thành phần khớp động là hai đoạn thẳng: CAC’A và CBC’B, (đoạn thẳng CAC’A thuộc khâu A và đoạn thẳng CBC’B thuộc khâu B). Khớp CC` hạn chế được hai bậc tự do đó là Ty và Qz. 

Ví dụ 3:  Cho một khâu là hình hộp A tiếp xúc với một khâu là mặt phẳng B, (hình1.5) Trong quá trình chuyển động, với hình thức nối động này đã tạo ra một khớp động, mà thành phần khớp động là hai mặt phẳng tiếp xúc: một mặt phẳng  thuộc khâu A và một mặt phẳng  thuộc khâu B. Khớp động này hạn chế được ba bậc tự do đó là Ty, Qx, Qz.                                                                                                                                                     
1.3.3. Phân loại khớp động

Khớp động được phân loại theo tính chất tiếp xúc hoặc theo số bậc tự do  bị hạn chế.
a. Phân loại khớp động theo tính chất tiếp xúc

- Khớp loại cao (khớp cao) : là các khớp động có thành phần khớp động là điểm hoặc đường, (Khớp động tại ví dụ 1 và ví dụ 2)

- Khớp loại thấp (khớp thấp): là các khớp động có thành phần khớp động là mặt (mặt cầu, mặt trụ, hoặc mặt phẳng). Khớp động tại ví dụ 3 là khớp thấp vì có thành phần khớp động là mặt phẳng.

b. Phân loại Khớp động theo số bậc tự do bị hạn chế hay số ràng buộc
Có 5 loại khớp động:
- Khớp loại 1; hạn chế được 1bậc tự do, hay có 1 ràng buộc, (khớp C, ví dụ 1 ).

- Khớp loại 2; hạn chế được 2 bậc tự do, hay có 2 ràng buộc,(khớp tại ví dụ 2 ).

- Khớp loại 3; hạn chế được 3 bậc tự do, hay có 3 ràng buộc, (khớp tại ví dụ 3 ).

- Khớp loại 4; hạn chế được 4 bậc tự do, hay có 4 ràng buộc, (ví dụ khớp trụ ).

- Khớp loại 5; hạn chế được 5 bậc tự do, hay có 5 ràng buộc, (ví dụ khớp bản lề)
1.4. Chuỗi động
 * Định nghĩa: Nhiều khâu nối động với nhau tạo thành một chuỗi động

* Phân loại
-  Phân loại theo cấu trúc hình học có hai loại chuỗi động: chuỗi động kín và chuỗi động hở.
+ Chuỗi động kín là chuỗi động trong đó có các khâu được nối động với ít nhất hai khâu khác; tức là tham gia ít nhất 2 khớp động, (hình 1.7)
+ Chuỗi động hở (hình.1.8) là chuỗi động trong đó có các khâu chỉ được nối động với một khâu khác; tức là chỉ tham gia một khớp động.
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- Phân loại theo chuyển động có hai loại chuỗi động: chuỗi động phẳng và chuỗi động không  gian.
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+ Chuỗi động phẳng là: chuỗi động trong đó các khâu chuyển động  trên cùng một mặt phẳng hoặc trên những mặt phẳng song song với nhau.(hình 1.7, hình 1.8) 

+ Chuỗi động không gian là: chuỗi động trong đó các khâu chuyển động trên những mặt phẳng không song song với nhau (chéo nhau hoặc giao nhau).(hình 1.9)
Chuỗi động trên hình 1.9 gồm 4 khâu, nối nhau bằng 3 khớp quay có đường trục vuông góc với nhau từng đôi một, do đó các khâu chuyển động trong các mặt phẳng không song song với nhau. Mặc khác, khâu 3 và khâu 4 chỉ được nối với một khâu khác nên đây là một chuỗi động không gian hở.

1.5. Cơ cấu và máy
* Cơ cấu:
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Định nghĩa:Cơ cấu là một chuỗi động có một khâu được lấy làm hệ qui chiếu gọi là giá và các khâu còn lại gọi là khâu động có chuyển động xác định trong hệ qui chiếu này.
Lưu ý: thực tế khâu gọi là giá có thể cố định (như vỏ máy hoặc móng máy) hoặc không cố định, khi xét chuyển động các khâu với giá, giá được xem là cố định
* Máy: Máy lay một tập thể các vật thể nhân tạo nhằm thay thế và mở rộng chức năng lao động của con người. Phân loại máy thành các nhóm sau:

+ Máy truyền và biến đổi năng lượng

+ Máy truyền và biến đổi thông tin

+ Máy biến đổi vị trí, trạng thái, của vật thể

+ Máy chấp hành thực hiện các chức năng lao động cụ thể của con người. Thuộc nhóm này có tất cả các loại máy ứng dụng trong ngành cơ khí.
 2. Bậc tự do của cơ cấu 

[image: image272.emf]

Mục tiêu: 

- Trình bày được khái niệm về bậc tự do của cơ cấu, bậc tự do thừa;

- Trình bày được định nghĩa khâu dẫn và ý nghĩa của bậc tự do của cơ cấu;

- Viết được công thức tính bậc tự do của cơ cấu phẳng và cơ cấu không gian;
- Tính được số bậc tự do của cơ cấu phẳng toàn khớp thấp;

- Tuân thủ đúng cách xác định số ràng buộc của các loại khớp động trong khi tính bậc tự do của cơ cấu.
[image: image273.emf]

2.1. Khái niệm về số bậc tự do của cơ cấu

 Số bậc tự do của cơ cấu là số quy luật truyền chuyển động độc lập có thể của cơ cấu.

 
Cụ thể  hơn, nói theo thông số vị trí là: số bậc tự do của cơ cấu  là số thông số vị trí cần phải cho trước để xác định hoàn toàn  vị trí của tất cả các khâu trong cơ cấu.


Ví dụ: Cho cơ cấu bốn khâu bản lề (hình1.13) góc ( là góc giữa khâu AB với giá, khi cho ( một giá trị xác định thì khâu AB cũng có một vị trí xác định, từ đó vị trí của các khâu còn lại cũng hoàn toàn xác định.Ta nói cơ cấu này có một bậc tự do.
2.2. Công thức tính bậc tự do cơ cấu
2.2.1. Công thức tính bậc tự do cơ cấu 
Công thức tính bậc tự do cơ cấu sẽ có dạng như sau:

                                   W = WO – R                              
Trong đó:  W - là số bậc tự do cơ cấu ;                                                                                          
         Wo - là tổng số bậc tự do của các khâu động  khi còn để rời nhau đối với hệ qui chiếu gắn liền với giá ;
         R - là tổng số ràng buộc của các khớp động trong cơ cấu.
2.2.2. Công thức tính bậc tự do cơ cấu không gian
* Xét cơ cấu gồm giá cố định và n khâu động.  

Do mỗi khâu động khi để rời sẽ có 6 bậc tự do nên tổng số bậc tự do của n khâu động:  WO =6n
Để tính bậc tự do cơ cấu sẽ chúng ta phải tính được R
* Đối với các cơ cấu mà lược đồ không có một đa giác nào cả, tức là không có khớp nào là khớp đóng kín, sau khi nối n khâu động lại với nhau và với giá bằng Pj khớp loại j, thì tổng số ràng buộc của các khớp động trong cơ cấu được xác định như sau:                                                              
R=
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Với  Pj - là số khớp loại j trong cơ cấu. 

        j -    là chỉ số bằng số ràng buộc của khớp động loại j.                 
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Ví dụ 1: cơ cấu rô to, (hình 1.14) 

Có n = 1 (vì có 1 khâu động), 
[image: image3.wmf]
     Pj = P5 = 1 (khớp quay A loại 5) 

     j = 5 (khớp A có 5 ràng buộc)

W = Wo – R = 6n - 5P5 = 6.1 – 5.1 = 1

Như vậy cơ cấu có 1 bậc tự do hay nói một cách khác là có một khả năng chuyển động; (Qz ).                                                        
* Đối với các cơ cấu mà lược đồ là một hay một số đa giác đóng kín, hoặc đối với một số cơ cấu có cấu trúc hình học đặc biệt, những yếu tố hình học này cũng có ảnh hưởng tới việc xác định tổng số ràng buộc R trong cơ cấu, ta phải xét đến các ràng buộc trùng Rtr và ràng buộc thừa Rth trong công thức tính bậc tự do. Khi đó: 
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R= 
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W = 6. n – (
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Ví dụ 2:  Xét cơ cấu (hình 1.15)                                                                                           


Cơ cấu này có lược đồ động là một tứ giác, do đó cơ cấu có một khớp đóng kín. Có thể chọn tùy ý một trong bốn khớp động làm khớp đóng kín. Giả sử chọn khớp D làm khớp đóng kín và các khâu 3,2,1,4 đã được nối động với nhau lần lượt bởi các khớp bản lề C,B,A, riêng khớp đóng kín D chưa được nối, xem (hình 1.16) 


Các khâu 3 và 4 hiện tại chưa được nối động trực tiếp với nhau, nhưng đã được nối động gián tiếp qua các khâu 1 và 2 và các khớp động: A,B,C. Sự nối động gián tiếp này đã hạn chế một số bậc tự do ( Tz, Qy, Qx ), tức là đã tạo ra cho hai khâu 3 và 4 này một số ràng buộc gián tiếp đó là :Tz, Qy, Qx.


Nếu khâu 3 và 4 được nối động trực tiếp với nhau bằng khớp quay D (hình 1.15) thì giữa khâu 3 và 4 có 5 ràng buộc là Tx, Ty, Tz, Qx, Qy. Như vậy có 3 ràng buộc trùng nhau giữa các ràng buộc trực tiếp và các ràng buộc gián tiếp là Tz, Qy, Qx. được gọi là ràng buộc trùng và kí hiệu là Rtr. Công thức tính  không phân biệt được các ràng buộc này dẫn đến số ràng buộc tính lớn hơn số ràng buộc thực Rtr.

Vậy n = 3 ,  P5 = 4 , Rtr = 3 ; (cơ cấu có một khớp khép kín).

Áp dụng công thức:    W = 6. n – (
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W = 1; tức là có một khả năng chuyển động, đó là chuyển động quay Qz.

Ví dụ 3:  Xét cơ cấu hình bình hành (hình 1.17a), hình bình hành này gồm có 4 khâu động (khâu 1,2,3,5) và 6 khớp bản lề (A, B, C, D, E, F). Tất cả các khớp động đều có đường tâm trục song song với nhau. Ngoài ra còn có:

            AB = DC, AE = DF, AD = BC = EF

và có hai khớp động đóng vai trò khớp khép kín (có thể chọn khớp D và F); vì lược đồ động của cơ cấu gồm hai đa giác: ABCD và AEFD. 

Áp dụng công thức tính bậc tự do cho cơ cấu ta có:

W = 6. n – (
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Theo kết quả tính thì hình bình hành (hình 1.17a) là một giàn tĩnh định; không chuyển động được. Nhưng thực chất thì đây chính là một cơ cấu và có số bậc tự do lớn hơn 0. Có thể giải thích điều này như sau:
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        Cơ cấu hình 1.17b, khi chưa nối khâu 1 và 3 bằng khâu 5 và hai khớp quay: E và F, thì chính là cơ cấu bốn khâu bản lề. Cơ cấu này có lược đồ là một hình bình hành và có W = 1.Việc nối khâu 1 và 3 bằng khâu 5 và hai khớp quay: E và F, là nhằm mục đích giữ cho hai điểm: E1 thuộc khâu 1 và F3 thuộc khâu 3, luôn cách nhau một khoảng cố định và bằng độ dài của khâu 5; lE5F5 = lAD = lBC. Việc nối như vậy là thừa, vì lAE = lDF và ABCD là hbh, nên luôn có

lE1F3 = lAD = lBC.


Xét về mặt chuỗi động, cơ cấu hình bình hành hình 1.17a và hình 1.17b không có gì khác nhau, nhưng cơ cấu hình 1.17a có cấu trúc bền hơn cơ cấu hình 1.17b. Khâu 5 và hai khớp bản lề: E và F, đã tạo ra một số ràng buộc không làm vai trò hạn chế bớt số bậc tự do của cơ cấu mà chỉ nhằm làm tăng độ bền cho cơ cấu này. Ràng buộc này được gọi là ràng buộc thừa. Khi tính tổng số ràng buộc của các khớp động trong cơ cấu hình 1.17a công thức tính đã tính ra kết quả lớn hơn ràng buộc thực tế một lượng là Rth (ràng buộc thừa). Số ràng buộc đúng thực phải là:
R= 
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Cơ cấu trong hình 1.17a có khâu 5 và hai khớp E, F (còn gọi là nhóm khâu khớp thừa) nên Rth = 1. Vậy số bặc tự do của cơ cấu là 
W = 6. n – (
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2.2.3. Công thức tính bậc tự do cơ cấu phẳng


Trước khi được nối động, giữa hai khâu phẳng có 3 bậc tự do. Sau khi nối động chúng bằng một KĐ, giữa hai khâu còn lại 1 bậc tự do hoặc 2 bậc tự do. Như vậy chỉ có thể dùng khớp loại 5 (để lại 1 bậc tự do) hoặc khớp loại 4 ( để lại 2 bậc tự do) nối động các khâu phẳng. Hai loại khớp này được gọi là khớp phẳng. Số ràng buộc của một khớp loại 5 trong cơ cấu phẳng là 2, còn của một khớp loại 4 là 1

Đối với cơ cấu phẳng, Rtr chỉ tồn tại tại các khớp đóng kín của đa giác gồm 3 khâu nối với nhau bằng 3 khớp trượt và tại khớp đóng kín này, Rtr = 1, và ta có:

                                        R= 
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 - Rtr =  2P5 + P4 - Rtr          


Vì mỗi khâu động phẳng có 3 bậc tự do đối với giá, nếu cơ cấu phẳng có n khâu động thì sẽ có: Wo = 3n              
Vậy công thức tính bậc tự do của cơ cấu phẳng là: 

W = 3n – (2P5 + P4 - Rtr)  

2.3. Bậc tự do thừa và công thức tổng quát tính bậc tự do cơ cấu không gian


Khi xác định bậc tự do cơ cấu, cần chú ý là có những bậc tự do của một số khâu không có ý nghĩa gì đối với vị trí của các khâu khác trong cơ cấu; tức là có những khâu mà chuỗi động của nó không hề làm thay đổi vị trí tương đối của các khâu động khác trong cơ cấu. Ta gọi bậc tự do này là bậc tự do thừa hay bậc tự do cục bộ. Khi tính W cho cả cơ cấu  phải trừ số bậc tự do đó đi.

Nếu ký hiệu bậc tự do thừa là Wth, thì công thức đầy đủ và tổng quát để tính bậc tự do của cơ cấu không gian có dạng như sau:

W = 6 . n – (
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- Rtr – Rth ) – Wth
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Ví dụ 4: Xác định bậc tự do của cơ cấu không gian cam có lược đồ như hình 1.18

Cơ cấu cam có: n = 3 ; P5 = 3 ; P4 = 1 ; Rtr = 3 (Cơ cấu cam tạo thành một đa giác, như vậy có một khớp đóng kín ); Rth = 0 ; Wth = 1 (đó chính là chuỗi động của con lăn 2 quay quanh tâm của nó ). 

                      W = 6.3 – ( 5.3 + 4.1 – 3 ) – 1 = 1                                                                                                   

Cơ cấu cam có W = 1; có nghĩa là nếu cho khâu dẫn 1 một chuyển động quay xác định với vận tốc góc (1, thì cơ cấu có một chuyển động ra của khâu 3 là chuyển động tịnh tiến với vận tốc 
[image: image12.wmf]3

V

hoàn toàn xác định.
2.4. Khâu dẫn và ý nghĩa của bậc tự do

* Khâu dẫn: Trong cơ cấu, khâu có qui luật chuyển động cho trước được gọi là khâu dẫn. Khâu dẫn thường được chọn là khâu nối với giá bằng khớp loại 5

* Ý nghĩa của bậc tự do
Số bậc tự do cơ cấu bằng số qui luật chuyển động cần phải cho trước của các khâu, để cho qui luật chuyển động của toàn cơ cấu hoàn toàn xác định. Trong cơ cấu có bao nhiêu bậc tự do thì cần bấy nhiêu khâu dẫn.                                                                                                                             
3. Xếp loại cơ cấu phẳng theo cấu trúc
Mục tiêu:

- Trình bày được nguyên lý tạo thành cơ cấu của Axua, định nghĩa nhóm Axua và phân loại nhóm Axua;
- Trình bày được nguyên tắc xếp loại cơ cấu và tách nhóm Axua;
- Thay thế được khớp cao loại 4 bằng khớp thấp loại 5;
- Tuân thủ đúng nguyên tắc xếp loại cơ cấu.
3.1. Nguyên lý tạo thành cơ cấu của Axua

Mỗi cơ cấu gồm một hay nhiều khâu dẫn nối với giá và nối với những nhóm tĩnh định  tối giản có bậc tự do bằng không.
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Ví dụ: Cơ cấu bốn khâu bản lề (hình 1.19a), gồm một khâu dẫn; ( khâu 1) nối với giá; và với nhóm có bậc tự do bằng không; (nhóm 2 khâu: khâu 2 và 3 , và ba khớp động: B,C,D, hình 1.19b).
​​​​​Nhóm BCD =  3n – 2. P5 = 3 .2 - 2 . 3 = 0
3.2. Xếp loại nhóm Axua

Giới hạn xếp loại cơ cấu phẳng gồm toàn khớp thấp loại 5.Trong trường hợp cơ cấu có khớp phẳng loại 4, trước khi xếp loại, phải tiến hành thay thế khớp cao này bằng khớp thấp loại 5. 
3.2.1. Nhóm Axua 


Nhóm tĩnh định tối giản có bậc tự do bằng không trong cơ cấu gọi là nhóm Axua. Nhóm Axua khi cố định các khớp chờ sẽ trở thành một giàn tĩnh định tối giản, nên còn gọi là nhóm tĩnh định tối giản. Nhóm Axua khi cho trước các vị trí của các khớp chờ, thì vị trí của nhóm hoàn toàn xác định


Ví dụ: Nhóm Axua BCD hình 1.19c, có hai khớp chờ: B và D; khớp B chờ nối với khâu dẫn, còn khớp D chờ nối với giá, và một khớp trong là khớp C. Khi cố định hai khớp chờ B và D, nhóm Axua này trở thành một giàn tĩnh định tối giản; tức là một giàn cố định tối giản (hình 1.20)

Khi cho trước vị trí của hai khớp chờ: B và D, vị trí của khớp trong C hoàn toàn xác định; đó là  giao điểm của hai cung tròn tâm B và D và bán kính lBC và lDC, (hình 1.21).                                                                                     
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3.2.2. Phân loại nhóm Axua

Nhóm Axua được chia thành hai tập hợp: tập hợp những nhóm Axua không chứa một chuỗi động kín đơn nào và tập hợp những nhóm Axua có chứa ít nhất một chuỗi động kín đơn. 

a. Tập hợp những nhóm Axua không chứa một chuỗi động kín đơn nào 

Trong tập hợp này có hai loại nhóm Axua: nhóm Axua loại hai và nhóm Axua loại ba.

- Nhóm Axua loại hai; gồm những nhóm hai khâu ba khớp thấp loại 5 

(Hình 1.22 a,b,c)
Lưu ý:  Nhóm gồm 2 khâu và 3 khớp trượt không phải là nhóm Axua.
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- Nhóm Axua loại ba; gồm những nhóm có những khâu gọi là khâu cơ sở được nối với các khâu khác trong nhóm bằng ba khớp động, (Hình 1.23 a,b).
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b. Tập hợp những nhóm Axua có chứa ít nhất một chuỗi động kín đơn

Các nhóm này đều có loại lớn hơn 3; tức là có loại từ 4 trở lên. Loại của nhóm được xếp theo số cạnh của chuỗi động kín đơn có nhiều cạnh nhất trong nhóm (hình 1.24) là nhóm Axua loại 4.                                        

Lưu ý:  nhóm Axua không những phải đảm bảo có bậc tự do bằng không, mà còn phải đảm bảo vị trí các khớp chờ của nhóm phải hoàn toàn xác định.                  
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3.3. Xếp loại cơ cấu 

3.3.1. Nguyên tắc xếp loại cơ cấu

- Nếu cơ cấu không chứa một một nhóm Axua nào mà chỉ gồm một khâu động nối với giá bằng một khớp thấp loại 5; như cơ cấu Rô to (hình 1.25), thì cơ cấu được xếp là loại 1. 

- Nếu cơ cấu chứa một nhóm Axua, thì loại của cơ cấu là loại của nhóm Axua đó.

- Nếu cơ cấu chứa nhiều nhóm Axua, thì loại của cơ cấu là loại của nhóm Axua có loại cao nhất.                                                                                                             
3.3.2. Nguyên tắc tách nhóm Axua

Để xếp loại cơ cấu , phải biết trong cơ cấu có những nhóm Axua loại nào. Muốn vậy, trước khi đi xếp loại cơ cấu, phải tiến hành tách nhóm Axua ra khỏi cơ cấu. Việc tách nhóm Axua này phải đảm bảo nguyên tắc tách nhóm sau đây:                                                                      

   -  Khi tách nhóm Axua phải cho trước khâu dẫn. 

   -  Sau khi tách một nhóm Axua ra khỏi cơ cấu, phần còn lại của cơ cấu vẫn phải là một cơ cấu hoàn chỉnh; tức là phải là một chuỗi động có bậc tự do bằng bậc tự do của cơ cấu ban đầu.  

-  Khi tách nhóm Axua, hãy thử tách ra những nhóm Axua đơn giản nhất, ở xa khâu dẫn nhất, nếu không thoả mãn được nguyên tắc thứ hai, mới phải tách ra những nhóm Axua có loại cao hơn và phức tạp hơn.
3.3.3. Thay thế khớp cao loại 4 bằng khớp thấp loại 5
a. Mục đích 


Đối với cơ cấu phẳng có khớp cao loại 4, muốn xếp loại chúng theo phương pháp Axua, thì trước tiên phải thay thế khớp cao này bằng khớp thấp loại 5; đưa cơ cấu có khớp cao về cơ cấu tương đương gồm toàn khớp thấp loại 5. Sau đó, tiến hành xếp loại cơ cấu tương đương. 

b. Xét điếu kiện thay thế


Để thay thế một khớp cao loại 4, người ta dùng một chuỗi động gồm toàn khớp thấp loại 5, chuỗi động này phải đảm bảo hai điều kiện sau:

Không làm thay đổi số bậc tự do của cơ cấu.

Không làm thay đổi qui luật chuyển động của các khâu
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Vậy một khớp cao loại 4 tương đương một khâu và hai khớp loại 5. Vị trí của các khớp loại 5 này trùng với tâm cong của các thành phần khớp cao loại 4

Bảng 2 sau đây minh hoạ một số chuỗi động thay thế một số khớp cao loại 4 thường gặp trong kỹ thuật. 

Bảng 2: Thay thế một số dạng khớp cao loại 4 thường gặp trong kĩ thuật

	Stt
	Khớp cao loại 4
	Chuỗi động thay thế

	1
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Câu hỏi ôn tập

1.Nội dung và phương pháp nghiên cứu môn học Nguyên lý máy?

2. Khái niệm về tiết máy, khâu, chuỗi động, cơ cấu và máy. Cho ví dụ minh hoạ? 

3. Khái niệm bậc tự do của khâu, nối động, thành phần khớp động và khớp động, lược đồ khớp động. Phân loại khớp động,? 

4. Khái niệm về bậc tự do của cơ cấu. Viết công thức tính bậc tự do cơ cấu không gian và cơ cấu phẳng?

5. Phát biểu nguyên lý tạo thành cơ cấu của Axua. Khái niệm về nhóm Axua, xếp loại nhóm Axua?

6. Nguyên tắc tách nhóm Axua và nguyên tắc xếp loại cơ cấu?

7. Thay thế khớp cao loại 4 bằng khớp thấp loại 5; mục đích và điều kiện thay thế?
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Bài tập

1. Tính bậc tự do của cơ cấu máy ép thủy động

(Hình 1.27)

2. Tính bậc tự do của cơ cấu máy dập cơ khí (Hình 1.28)

[image: image288.emf]A


B


C


D


E


F


1


2


3


4




A

B

C

D

E

F

1

2

3

4


[image: image289.emf]1


2


w


1




1

2






3. Tính bậc tự do và xếp loại cơ cấu nâng thúng hạt giống (hình 1.29)

4. Tính bậc tự do và xếp loại cơ cấu cắt kẹo tự động (hình 1.30)
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CHƯƠNG 2:  Phân tích động học cơ cấu hạng II
Mã chương:MHCĐT10-2
Giới thiệu


Nghiên cứu động học cơ cấu là nghiên cứu quy luật chuyển động của các khâu trong cơ cấu và quy luật chuyển động của toàn bộ cơ cấu dựa trên các bài toán phân tích. Việc nghiên cứu quy luật chuyển động của các khâu và toàn bộ cơ cấu là hết sức quan trọng, làm cơ sở cho việc thiết kế chế tạo máy.

Có nhiều phương pháp để nghiên cứu động học cơ cấu trong đó phương pháp hình học (phương pháp vẽ họa đồ) có nhiều ưu điểm hơn cả. Vì vậy chương 2 chủ yếu giới thiệu về phương pháp hình học trong việc giải các bài toán phân tích động học. 
Mục tiêu:

+ Phân tích được động học cơ cấu loại 2 bằng phương pháp vẽ họa đồ;
+ Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.
Nội dung chính:
1. Mục đích và nhiệm vụ phân tích động học
1.1. Mục đích nghiên cứu


Xác định qui luật truyền chuyển động của cơ cấu từ khâu dẫn đến các khâu bị dẫn. 

1.2. Nội dung nghiên cứu

Nội dung nghiên cứu gồm ba vấn đề, dưới ba dạng bài toán:

- Bài toán chuyển vị; xác định vị trí các khâu và quĩ đạo chuyển động do một điểm nào đó trên khâu vẽ ra trong quá trình chuyển động.

- Bài toán vận tốc; xác định vận tốc của từng điểm trên khâu và vận tốc góc của khâu. 

- Bài toán gia tốc; xác định gia tốc của từng điểm trên khâu và gia tốc góc của khâu. 

1.3. Phương pháp nghiên cứu


Phương pháp nghiên cứu là phương pháp phân tích động học cơ cấu có thể được dùng là giải tích, hình học (vẽ), đồ thị và thực nghiệm, trong đó hai  phương pháp phổ biến nhất là giải tích và phương pháp hình học còn gọi là phương pháp vẽ hoạ đồ. Với ưu điểm là  đơn giản, cho kết quả nhanh, kết quả tiện dùng cho các bài toán sau này nên phương pháp hình học được dùng phổ biến nhất.
2. Các phương pháp phân tích động học

Mục tiêu:  

- Trình bày được khái niệm tỉ xích hoạ đồ và phương pháp giải giải bài toán chuyển vị, bài toán vận tốc và bài toán gia tốc bằng phương pháp vẽ họa đồ;

- Trình bày được định lý đồng dạng hoạ đồ vận tốc, gia tốc và rút ra nhận xét;

- Giải được bài toán tính vận tốc và gia tốc của một điểm trên khâu thuộc cơ cấu phẳng toàn khớp thấp;

- Tuân thủ cách vẽ họa đồ trong khi giải bài toán.
§Ó nghiªn cøu bµi to¸n ®éng häc ng­êi ta th­êng sö dông ph­¬ng ph¸p ®å thÞ vµ ph­¬ng ph¸p gi¶i tÝch. Trong ®ã ph­¬ng ph¸p ®å thÞ râ rµng h¬n vµ trong tÝnh to¸n kü thuËt kÕt qu¶ ®ñ chÝnh x¸c. Cßn ph­¬ng ph¸p gi¶i tÝch hoµn toµn cÇn thiÕt khi mµ víi c¸c ph­¬ng ph¸p ®å thÞ kÕt qu¶ thu ®­îc kh«ng ®¹t yªu cÇu.


Trong phÇn nµy giíi thiÖu ph­¬ng ph¸p ho¹ ®å vÐc t¬ ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ, vËn tèc vµ gia tèc cña mäi ®iÓm thuéc c¸c kh©u c¬ cÊu. §©y lµ ph­¬ng ph¸p th«ng dông trong kü thuËt.

2.1. Phương pháp giải tích véc tơ
2.2. Phương pháp họa đồ véc tơ

Phân tích động học cơ cấu bằng phương pháp vẽ đòi hỏi phải biểu diễn cơ cấu bằng lược đồ chuyển động và vận tốc, gia tốc bằng các hoạ đồ véc tơ, vì vậy phải có tỉ xích hoạ đồ.

Tỉ xích hoạ đồ là tỉ số giữa giá trị thật và giá trị độ dài trên hình vẽ tính theo mm.
- Tỉ xích độ dài; ký hiệu là (l và (l = độ dài  thực/(độ dài trên hình vẽ) = lAB/ AB) [m/mm]

- Tỉ xích vận tốc; ký hiệu là (v và (v = Vận tốc thực/(độ dài trên hình vẽ)                   [ms-1/mm]
-  Tỉ xích gia tốc; ký hiệu là (a và (a = Gia tốc thực/(độ dài trên hình vẽ)                    [ms-2/mm]

3. Bài toán Xác định vị trí

Giải bài toán chuyển vị là đi xác định vị trí các khâu và quĩ đạo chuyển động do một điểm nào đó trên khâu của cơ cấu vẽ ra trong quá trình chuyển động.

3.1. Khái niệm về hoạ đồ chuyển vị cơ cấu và hoạ đồ cơ cấu 

- Hoạ đồ chuyển vị cơ cấu là hình vẽ biểu diễn vị trí tương đối của các khâu ứng với những vị trí xác định của khâu dẫn.

- Hoạ đồ cơ cấu là lược đồ cơ cấu ứng với một vị trí xác định của khâu dẫn.

3.2. Phương pháp vẽ giải bài toán chuyển vị


Xuất phát từ vị trí của khâu dẫn và kích thước động của các khâu, qua phương pháp quĩ tích tương giao, xác định vị trí và quĩ đạo của các điểm trên khâu bị dẫn, lần lượt từng nhóm Axua một, kể từ nhóm Axua gần khâu dẫn nhất.
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Vẽ hoạ đồ chuyển vị và xác định qũi đạo của điểm B trên con trượt của cơ cấu tay quay con trượt (hình 2.1).Cho biết kích thước động của các khâu là: lOA = 0,025m, lAB = 0,07m.


Giải:

Chọn tỷ xích độ dài; (l = 0,001  m/mm và vẽ hoạ đồ chuyển vị cơ cấu (hình 2.2)

Các kích thước trên hoạ đồ chuyển vị cơ cấu: 

OA = lOA/(l = 0,025 /0,001  = 25 mm
AB = lAB/(l = 0,070 /0,001  = 70 mm.
Trên hoạ đồ chuyển vị của cơ cấu tay quay con trượt (hình 2.2)
Vẽ vòng tròn tâm O bán kính OA = 25 mm; chia vòng tròn bằng các điểm chia Ai ; từ các Ai  quay các cung tròn bán kính AiBi = 70mm, cắt x-x tại các điểm Bi. Nối OAiBi là vị trí của cơ cấu ứng với các vị trí khâu dẫn tương ứng.

x-x: Quĩ đạo chuyển động của điểm B thuộc con trựơt,

h: hành trình của con trượt,

B4 và B8 (( B0 ): hai điểm biên; 

B4: điểm chết trong;
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B8 (( B0): điểm chết ngoài. 

4. Bài toán xác định vận tốc và gia tốc 
4.1.  Quan hệ vận tốc và gia tốc thường gặp

a. Vận tốc và gia tốc của hai điểm thuộc cùng một khâu 
Nếu hai điểm A và B, cùng thuộc một khâu là vật cứng không biến dạng, chuyển động với vận tốc góc ( gia tốc góc 
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 và điểm A có vận tốc dài 
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 và gia tốc dài 
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 xác định; 

 Vận tốc của hai điểm thuộc cùng một khâu
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Với   
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 có độ lớn = (.lAB và phương ( AB, chiều  theo chiều của (. 

Mô tả phương trình (2.1) bằng hoạ đồ véc tơ vận tốc (hình 2.3) ta được 
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Gia tốc của hai điểm thuộc cùng một khâu
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  Với 
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có  độ lớn = (2.lAB và phương // AB, chiều từ B đến A .                                                                              
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có độ lớn = (.lAB và phương ( AB, chiều theo chiều của 
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Gia tốc tương đối giữa hai điểm A và B được mô tả trên (hình 2.3)



  b. Vận tốc và gia tốc của hai điểm đang trùng nhau thuộc hai khâu được nối động với nhau

Nối động bằng khớp quay loại 5

Khớp quay A nối động khâu1 và khâu 2 (hình 2.4) tại tâm quay A của hai khâu, có hai điểm hiện đang trùng nhau: điểm A1 thuộc khâu 1và A2 thuộc khâu 2.     

Trong quá trình chuyển động, luôn có A1 trùng với A2 và  luôn có:                
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Nối động bằng khớp trượt loại 5                                                                             
Nếu phương trượt không đổi      
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       ( 2.3 )                                                                                      
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Phương trượt cố định như hình 2.5a hoặc hình 2.5b.Tại A, có hai điểm hiện đang trùng nhau: điểm A1 thuộc khâu 1, điểm A2 thuộc khâu 2.          

Nếu  phương trượt có chuyển động quay        
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   (2.4)
Phương trượt có quay với vận tốc (1 (hình 2.5c) Trong trường hợp này, phương trượt thay đổi trong quá trình chuyển động, dẫn đến sự thay đổi phương chiều của vận tốc 
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Phương chiều được xác định bằng cách quay véc tơ vận tốc 
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4.2. Phương pháp vẽ giải bài toán vận tốc và gia tốc


Vận tốc và gia tốc là những đại lượng véc tơ, nên phương pháp vẽ thường dùng trong kỹ thuật là phương pháp hoạ đồ véc tơ. Dựa vào một điểm đã biết trước vận tốc và gia tốc; thường là những điểm thuộc khâu dẫn, giá, hoặc là những điểm đã xác định được vận tốc và gia tốc ở bước trước, viết phương trình véc tơ vận tốc và gia tốc cho điểm cần tìm. Phân tích từng yếu tố: phương, chiều và suất của các véc tơ trong các phương trình này, nếu trong mỗi phương trình số ẩn không lớn hơn 2 thì tiến hành giải bằng cách vẽ hoạ đồ véc tơ.
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Xác định vận tốc 
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 và gia tốc 
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 của con trượt 3 trong cơ cấu tay quay con trượt chính tâm nằm ngang. Cho biết vị trí góc của khâu dẫn 1 (() vận tốc góc của khâu dẫn; (1 và  kích thước 

động của các khâu: ( = 450, (1 =  20  s-1 (có chiều ngược chiều kim đồng hồ), lOA = 0,025 m , lAB = 0.070 m.

- Vẽ lược đồ cơ cấu 


Chọn tỷ xích độ dài (l = 0,001  m/mm, ứng với vị trí của khâu dẫn 1 với ( = 450, dựng lược đồ cơ cấu, hình H2.6.

- Xác định vận tốc 
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  của con trượt 3
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 được xác định dựa vào hai điểm đã biết vận tốc: điểm A2 và B4.

+ Phương trình véc tơ vận tốc

Vì A là khớp quay  
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 có :

                            Độ lớn = (.lAB = 20 . 0,025 m = 0,5 m/s.               ( 2.5 )                          

                            Phương ( OA, chiều  theo chiều của (. 

[image: image296.emf]Mặt khác  tại B:  khâu 2 và 3 nối với nhau bằng khớp quay B, đồng thời xét quan hệ A và B trên khâu 2
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 Đã biết  
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+ Hoạ đồ véc tơ vận tốc

Phương trình (2.6) có 2 ẩn: suất  của 
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Giải  phương trình này bằng phương pháp vẽ hoạ đồ véc tơ vận tốc, với tỷ xích vận tốc tuỳ chọn   (v = 0,02  m/s.mm.

- Chọn một điểm p tuỳ ý làm gốc hoạ đồ vận tốc, từ p đặt véc tơ vận tốc  (
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), thể hiện bằng véc tơ 
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 (a2 trùng a1) (hình 2.7) ; pa2 = VA2 /(v =  0,5 m/s : 0,02  m/s.mm = 25 mm.

- Từ đầu mút a2 ( ( a1), đặt đường (2( AB;  chỉ phương của  
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- Từ gốc hoạ đồ p, đặt đường (1//x-x; chỉ phương của 
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- Hai đường (1 và (2 cắt nhau tại b3 cho ta nghiệm của hệ phương trình; vận tốc (VB3) chính là pb3  =22 mm, đo trực tiếp trên hoạ đồ (hình 2.7) và 
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 được xác định như sau:

VB3= pb3. (v= 22 mm. 0,02 m/s.mm= 0,44 m/s và 
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 có phương chiều của véc tơ 
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 trên hoạ đồ. (hướng từ p đến b3)                                    
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 Phương trình  xác định 
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 được xác định dựa vào hai điểm đã biết gia tốc: điểm A2 và B4.

+ Phương trình véc tơ gia tốc

Vì A là khớp quay: 
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 có :

  Độ lớn = (2.lAB = 202 . 0,025 m = 10 ms-2                                         

  Phương // OA, chiều  từ A đến O 

Vì khâu 2 và 3 nối với nhau bằng khớp quay B, đồng thời xét quan hệ A2 và B2 trên khâu 2
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Ta có: 
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       Độ lớn = 
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.lAB = (a2b2. (v)2 . lAB  = 1,90 ms-2.  (kết quả từ bài tính vận tốc)                                       

       Phương // BA, chiều  từ B đến A 
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 có phương (2 //xx vì khâu 3 chuyển động tịnh tiến

Phương trình (2.7) đủ diều kiện giải. Tiến hành giải theo các bước sau:

Chọn cực p’ là gốc của các véc tơ gia tốc tuyệt đối,  tỷ xích gia tốc tuỳ chọn (a
Vẽ véc tơ 
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 biểu thị 
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- Từ đầu mút a2 , đặt véc tơ 
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, thể hiện bằng véc tơ  
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- Từ n2, đặt đường ∆1( AB; chỉ phương của  
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- Từ gốc hoạ đồ p’, đặt đường ∆2//x-x; chỉ phương của 
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- Hai đường ∆2 và ∆1 cắt nhau tại b3 cho ta nghiệm của phương trình; độ lớn của gia tốc aB3 chính là p’b3 = 32 mm, (đo trực tiếp trên hoạ đồ gia tốc ) và 
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 được xác định như sau:

aB3= p’b3. (a = 32 mm. 0,2 m.s-2.mm = 6,4 m.s-2 và 
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 có phương chiều của véc tơ 
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Câu hỏi ôn tập

1. Trình bày mục đích, nội dung và phương pháp nghiên cứu? 

2. Trình bày khái niệm về tỉ xích hoạ đồ, hoạ đồ chuyển vị cơ cấu và hoạ đồ cơ cấu?

3. Trình bày phương pháp vẽ để giải bài toán chuyển vị?

4. Phân tích mối quan hệ giữa vận tốc và gia tốc?
5. Trình bày phương pháp vẽ để giải bài toán vận tốc và gia tốc

6. Phát biểu định lý đồng dạng hoạ đồ vận tốc và gia tốc và rút ra nhận xét khi giải bài toán vận tốc và bài toán gia tốc?
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1. Tính vận tốc và gia tốc khâu 3 của cơ cấu tang một góc, nếu tay quay AB quay đều với vận tốc góc ( = 10 s-1, tại vị trí (1 = 60o, cho trước h = 0,05 m (hình 2.9)
[image: image299.emf]2. Tính vận tốc và gia tốc điểm C, vận tốc góc của khâu 2 và khâu 3 trong cơ cấu 4 khâu bản lề (hình 2.10), 
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. Nếu tay quay AB quay đều với vận tốc góc (1 = 20 s-1. Cho trước kích thước của các khâu 
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[image: image300.emf]3. Tính vận tốc góc và gia tốc góc của các khâu trong cơ cấu culit (hình 2.11), ở vị trí góc 
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Nếu tay quay AB quay đều với vận tốc góc (1 = 10rad/s. Cho trước kích thước của các khâu 
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Chương 3: Các cơ cấu truyền chuyển động 
Mã chương: MHCĐT10-03
Chương 6. Một số bộ truyền chuyển động
.Mã chương: MHCG12-06
Mã chương: MHCG12-05
Mục tiêu:

- Trình bày được khái niệm, cấu tạo, nguyên lý làm việc, đặc điểm, phạm vi ứng dụng của các bộ truyền: Đai, Xích, Bánh răng, Bánh vít - Trục vít.

- Nêu được các thông  số hình học, động học, động lực học chủ yếu của từng bộ truyền.
- Trình bày được phương pháp tính toán các bộ truyền trên theo sức bền tiếp xúc và sức bền uốn.

- Rèn luyện tính cẩn thận, tác phong làm việc khoa học của người làm kỹ thuật.

1. BỘ TRUYỀN ĐAI
1.1. Kh¸i niÖm chung

1.1.1. Kh¸i niÖm
C¬ cÊu ®ai truyÓn dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a 2 trôc ®Æt c¸ch xa nhau 

(h×nh 3-5)
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1.1.2. CÊu t¹o

Gåm 2 kh©u:

+ Hai b¸nh ®ai cã ®­êng kÝnh d vµ D

+ §ai: lµm b»ng cao su, sîi tæng hîp,…
+ Ngoµi ra cßn cã thiÕt bÞ c¨ng ®ai

[image: image302.png]


1.1.3. Ph©n lo¹i ®ai

+ §ai dÑt (H×nh 3-6a)
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1.2. Các thông số hình học, động học, động lực học chủ yếu của bộ truyền Đai.

1.2.1. Các thông số hình học của bộ truyền động đai

Các thông số hình học chính của bộ chuyển động đai (hình 11.8), gồm có:

a - Khoảng cách trục, mm;

d1, d2- Đường kính bánh dẫn và bánh bị dẫn, mm;

L- Chiều dài hình học của đai, không tính đến độ võng, mm;

(- Góc nghiêng của mỗi nhánh đai so với đường tâm bộ truyền;

(1, (2- Góc ôm của đai lên bánh dẫn và bánh bị dẫn;


[image: image77]
*  Đường kính tính toán của các bánh đai d1​, d2

Đường kính tính toán của các bánh đai d1​, d2 của bộ truyền dẹt chính là đường kính ngoài của các bánh đai; với bộ truyền đai thang thì d1, d2 là đường kính các vòng tròn đi qua lớp trung hoà của đai.

Đường kính bánh dẫn (bánh nhỏ) d1, mm

- Đường kính bánh dẫn d1 của bộ truyền đai dẹt được tính theo công thức thực nghiệm của Xavêrin

d1=(1100~1300)[image: image78.wmf]3
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,mm  hoặc d1=(5,2~6,4) [image: image79.wmf]3
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N1,T1, n1: Công suất, mô men xoắn k số vòng quay trong một phút của trục

 bánh đai dẫn;

- Đường kính bánh nhỏ d1[image: image80.wmf]»

1,2dmin, mm

dmin: Đường kính tối thiểu, tra bảng theo T1 và loại tiết diện đai thang.

Đường kính của bánh bị dẫn d2, mm
d2=(1-[image: image81.wmf]e

).id1, mm                                  (11.2)

i: tỉ số truyền của bộ truyền đai;

ε: hệ số truợt.

d1​: Đường kính bánh dẫn, mm.

* Góc nghiêng 
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Thông thường ( < 35o nên lấy 
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* Góc ôm trên bánh dẫn và bánh bị dẫn α1, α2 
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* Chiều dài đai L, mm
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*  Khoảng cách trục a,mm
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1.2.2. Lực tác dụng lên đai.

- Khi chưa làm việc dây đai được kéo căng bằng lực căng ban đầu F0.
[image: image311.emf]- Khi chịu tải trọng T1  trên trục I và T2  trên trục II, xuất hiện lực vòng Ft, làm một nhánh đai căng thêm, gọi là nhánh dẫn, và một nhánh bớt căng gọi là nhánh bị dẫn (Hình 11.9). 
- Lúc này, lực căng trên nhánh dẫn là:

 F1  = F0  + Ft /2,

 Lực căng trên nhánh bị dẫn là  
F2 = F0  - Ft /2.
- Khi bánh đai quay, dây đai còn chịu thêm tác dụng của lực ly tâm làm cho chúng giãn thêm. Trên các nhánh đai tăng thêm lực căng là Fv  = qm.v2, và qm là khối lượng của một mét đai. Lực Fv  còn có tác dụng làm giảm lực ma sát giữa dây đai với bánh đai.

Lúc này, trên nhánh đai dẫn có lực căng    F1  = F0  + Ft /2 + Fv
Trên nhánh đại bị dẫn có lực căng F2 = F0  - Ft /2 + Fv
- Lực tác dụng lên trục và ổ trục của bộ truyền là lực hướng tâm Fr  có phương vuông góc với đường trục bánh đai, có chiều kéo hai bánh lại gần nhau. Giá trị của  Fr được tính như sau: 

Fr  = 2.F0.cos((/2)
1.2.3. Ứng suất sinh ra trong bộ truyền.

Dưới tác dụng của lực căng F1 trên nhánh đai dẫn có ứng suất 
[image: image89.wmf]1

1

F

B

s

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image90.wmf]
và trên nhánh đai bị dẫn có ứng suất 
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, với B là diện tích mặt cắt ngang của dây đai (mm2).

Ngoài ra, khi dây đai vòng qua các bánh đai nó bị uốn. Vì vậy trong dây đai có thêm ứng suất uốn:

Nhánh đai dẫn: 
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Nhánh đai bị dẫn: 
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Trong đó: E là mô đun đàn hồi của vật liệu
Ta thấy 
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Quan sát sơ đồ ứng suất phân bố dọc theo chiều dài dây đai ở hình 11.9, ta có nhận xét:

- Khi bộ truyền làm việc, ứng suất tại một tiết diện của đai sẽ thay đổi từ giá trị 
[image: image95.wmf]min2
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 đến giá trị 
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. Như vậy, dây đai sẽ bị hỏng do mỏi.

- Khi đai chạy được một vòng, ứng suất tại mỗi tiệt diện của đai thay đổi 4 lần. Để hạn chế số chu kỳ ứng suất trong dây đai, kéo dài thời gian sử dụng bộ truyền đai, có thể khống chế số vòng quay của dây đai.
1.2.4. Sự trượt của đai.


Thí nghiệm trượt đai (hình 11.10). Trọng lượng G của hai vật năng tương đương với lực căng F0. Dây đai dãn đều và tiếp xúc với bánh đai trên cung AB [image: image312.emf]giữ bánh đai cố định. Đánh dấu các vị trí tương đối giữa dây đai với bánh đai bằng các vạch màu.


Treo thêm vật nặng G1 vào nhánh trái của dây đai, nhánh trái sẽ bị dãn dài thêm một đoạn. Các vạch màu giữa dây đai với bánh đai trên cung AC bị lệch nhau. Hiện tượng này được gọi là hiện tượng trượt đàn hồi của dây đai. Cung AC gọi là cung trượt, cung CB không có hiện tượng trượt gọi là cung tĩnh. Lực Fms trên cung AC vừa đủ để cân bằng với trọng lượng G1 của vật nặng.


Sự trượt đàn hồi xảy ra do dây đai biến dạng đàn hồi. Dây đai càng mềm thì dãn càng nhiều và trượt càng lớn. Tăng dần giá trị của G1 thì điểm C tiến dần đến điểm B. Khi điểm C trùng với điểm B, lúc đó Fms trên cung AB cũng bằng G1. Đây là trạng thái tới hạn của dây đai, G1 gọi là tải trọng giới hạn.


Tiếp tục tăng G1, dây đai sẽ chuyển động về phía trái, trượt trên bánh đai. Đây là hiện tượng trượt trơn. Lúc này lực Fms không đủ lớn để giữ dây đai. Làm thí nghiệm ngược lại với nhánh đai bên phải. Quan sát các vạch màu, ta nhận thấy cung trượt luôn nằm ở phía nhánh đai đi ra khỏi bánh đai.


Trong bộ truyền đai, trên bánh đai dẫn cung trượt nằm về phía nhánh đai bị dẫn, trên bánh đai bị dẫn cùng trượt nằm ở phía nhánh đai dẫn. Tải trọng ngoài càng tăng lên thì cung trượt càng tăng. Nếu tiếp tục tăng tải trọng đến khi cung trượt chiếm chỗ toàn bộ cung tĩnh, sẽ xảy ra trượt  hoàn toàn, ta gọi là trượt trơn. Vậy hiện tượng trượt trơn xảy ra khi bộ truyền bị quá tải, khi đó bánh bị dẫn dừng lại và hiệu suất của bộ truyền bàng không.

1.2.5. Đường cong trượt và đường cong hiệu suất.

Để nghiên cứu ảnh hưởng của sự trượt trong bộ truyền đai đến hiệu suất truyền động và mất vận tốc của bánh đai bị dẫn. Người ta tiến hành các thí nghiệm xây dựng đường cong biểu diễn quan hệ giữa hệ số trượt 
[image: image97.wmf]x

 với hệ số kéo 
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, giữa hiệu suất 
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 với hệ số kéo.


Đồ thì của hàm số 
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[image: image101.wmf]O

yx

 gọi là đường cong trượt. Đồ thì của hàm số 
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 gọi là đường cong hiệu suất. Quan sát đồ thị (hình 11.11), ta có nhận xét :

- Khi hệ số kéo thay đổi từ 0 đến 
[image: image104.wmf]o
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, bộ truyền chỉ có trượt đàn hồi, hệ số 
[image: image105.wmf]x

tăng, đồng thời hiệu suất 
[image: image106.wmf]h

 cũng tăng.

[image: image313.emf]- Khi 
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 biến thiên từ 
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 đến 
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hệ số trượt tăng nhanh, lúc này trong bộ truyền đai có trượt trơn từng phần, hiệu suất của bộ truyền giảm nhanh.

- Khi 
[image: image110.wmf]ax
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bộ truyền trượt trơn hoàn toàn, hiệu suất bằng 0, hệ số trượt bằng 1.

- Tại giá trị 
[image: image111.wmf]o
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bộ truyền có hiệu suất cao nhất, mà vẫn chưa có hiện tượng trượt trơn từng phần. Lúc này bộ truyền đã sử dụng hết khả năng kéo. Đây là trạng thái làm việc tốt nhất của bộ truyền. Giá trị 
[image: image112.wmf]o
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được gọi là hệ số kéo tới hạn của bộ truyền.

- Khi tính thiết kế bộ truyền đai, cố gắng để bộ truyền làm việc trong vùng bên trái sát với đường 
[image: image113.wmf]o
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1.3.Tính bộ truyền Đai

1.3.1. Tính toán bộ truyền động đai theo khả năng kéo.

1.3.1.1 Kiểm tra bộ truyền 

Bài toán kiểm tra bộ truyền được thực hiện như sau :
- Tính hệ số kéo 
[image: image114.wmf]1
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- Lựa chọn giá trị hệ số kéo tới hạn 
[image: image115.wmf]o
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Đối với đai dẹt, lấy 
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 Đối với đai thang, lấy 
[image: image117.wmf]0,450,5

o

y

=¸


- So sánh 
[image: image118.wmf]y

 và 
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 trong bộ truyền có trượt đơn.

- Tính ứng suất ban đầu 
[image: image121.wmf]0
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F0/B (11.2) , so sánh 
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với ứng suất ban đầu cho phép 
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 Đối với đai dẹt, lấy 
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Đối với đai thang, lấy 
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Nếu 
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, đai sẽ bị dão trước thời gian quy định.

1.3.1.2 Bài toán thiết kế bộ truyền
Bài toán kiểm tra bộ truyền được thực hiện như sau.

- Lựa chọn giá trị thích hợp cho hệ số 
[image: image127.wmf]0
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 theo công thức (11.1)

- Giả sử chỉ tiêu 
[image: image128.wmf][

]

o

yy

£

 thỏa mãn, ta viết được 
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- Tính ứng suất 
[image: image131.wmf]0
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 theo (11.2), kiểm tra điều kiện 
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1.3.2. Tính toán bộ truyền động đai theo độ bền lâu.

1.3.2.1 Bài toán kiểm tra bộ truyền 

Bài toán kiểm tra bộ truyền được thực hiện như sau :
+ Tính số vòng chạy của đai trong một giây U theo công thức :
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Với v1 : Vận tốc tiếp tuyến trên bánh dẫn, m/s ;

       n1 : Tốc độ quay của bánh dẫn ; vòng/phút
       L : Chiều dài dây đai, m

+ Chọn số vòng chạy cho phép của đai trong một giây [U] thích hợp với loại bộ truyền, và tuổi bền của bộ truyền.

Đối với bộ truyền đai dẹt, nên lấy [U] = 3(4

Đối với bộ truyền đai thang, nên lấy [U] = 4(5

+ So sánh U và [U], đưa ra kết lận : Nếu U > [U], bộ truyền không đủ bền
 Nếu 
[image: image134.wmf][
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, bộ truyền đủ độ bền mỏi.

1.3.2.2 Bài toán thiết kế bộ truyền
Bài toán kiểm tra bộ truyền được thực hiện như sau.

- Chọn giá trị [U] thích hợp với loại bộ truyền, và tuổi bền của bộ truyền.

- Giả sử chỉ tiêu 
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2. Bộ truyền Bánh răng.

2.1. Khái niệm chung.

2.1.1. Khái niệm
Truyền động bánh răng là truyền động ăn khớp trực tiếp, trong đó chuyển động và tải trọng được truyền nhờ sự ăn khớp của các răng trên bánh răng  hoặc thanh răng.

Bộ truyền bánh răng thường có 2 bộ phận chính: 

[image: image314.png]“




+ Bánh răng dẫn 1, có đường kính d1, được lắp trên trục dẫn I, quay với số vòng quay n1, công suất truyền động P1, mô men xoắn trên trục T1
+ Bánh răng bị dẫn 2, có đường kính d2, được lắp trên trục bị dẫn II, quay với số vòng quay n2, công suất truyền động P2, mô men xoắn trên trục T2. 

+ Trên bánh răng có các răng, khi truyền động các răng ăn khớp với nhau, tiếp xúc và đẩy nhau trên đường ăn khớp 

Nguyên lý làm việc của bộ truyền bánh răng (Hình 12-1). có thể tóm tắt như sau: trục I quay với số vòng quay n1, thông qua mối ghép then làm cho bánh răng 1 quay. Răng của bánh 1 ăn khớp với răng của bánh 2, đẩy răng bánh 2 chuyển động, làm bánh 2 quay, nhờ mối ghép then trục II quay với số vòng quay n2. 

Truyền chuyển động bằng ăn khớp, nên trong bộ truyền bánh răng hầu như không có trượt (chỉ có hiện tượng trượt biên dạng ở phần đỉnh và chân răng), hiệu suất truyền động của bộ truyền rất cao. 

2.1.2. Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng

2.1.2.1 Ưu điểm [image: image138.png]“





- Kích thước nhỏ, khả năng tải lớn;[image: image139.png]“
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- Tỷ số truyền không đổi;

- Hiệu suất cao, có thể đạt tới 97 ... 99%;

- Tuổi thọ cao, làm việc tin cậy.

2.1.2.2. Nhược điểm

- Chế tạo tương đối phức tạp;

- Đòi hỏi độ chính xác cao;

- Có nhiều tiếng ồn khi vận tốc lớn.

2.1.2.3. Phạm vi sử dụng


Bộ truyền bánh răng được sử dụng nhiều nhất so với các bộ truyền cơ khí khác. Nó được sử dụng trong hầu hết các loại máy. Truyền động bánh răng được ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực cơ khí: từ đồng hồ, khí cụ đến các máy hạng nặng v.v...

Bộ truyền bánh răng có thể:

- Truyền công suất rất nhỏ (0,1kW): dụng cụ đo

- Truyền công suất khá lớn (300 kW): các máy mỏ, máy xây dựng, máy làm đường

- Truyền công suất rất lớn (100.000 kW): bộ truyền dùng trong các nhà máy phát điện

Vận tốc đạt được 140 m/s hoặc có thể cao hơn.

Tỷ số truyền (của một cặp bánh răng) có thể từ 1 đến 10 hoặc có thể cao hơn.

2.1.3. Phân loại
Theo vị trí tương đối giữa các trục
- Truyền động bánh răng trụ, các trục song song với nhau; (hình 12.2)

- Truyền động bánh răng côn, các trục cắt nhau; (hình 12.3)

- Truyền động bánh răng hypecbôlôit, các trục chéo nhau. (hình 12.4)
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Theo tính chất di động của đường tâm các trục

- Truyền động bánh răng thường, đường tâm trục của tất cả các bánh răng đều cố định;

- Truyền động bánh răng hành tinh, đường tâm trục của 1 hoặc nhiều bánh răng di động trong mặt phẳng quay.

Theo phương của răng so với đường sinh

- Truyền động bánh răng thẳng (bánh trụ răng thẳng và bánh côn răng thẳng); (hình 12.2; 12.3)

- Truyền động bánh răng nghiêng (bánh trụ răng nghiêng, bánh côn răng xoắn, răng cong). (hình 12.7)

- Truyền động bánh răng chữ V (hình 12.8)

Theo dạng ăn khớp

- Bộ truyền ăn khớp ngoài; (hình 12.2; 12.3; 12.4)

- Bộ truyền ăn khớp trong. (hình 12.5)

Theo dạng prôfin răng

- Truyền động bánh răng thân khai;

- Truyền động bánh răng xyclôit: Biên dạng răng là đường cong xiclôit, sử dụng chủ yếu trong đồng hồ và dụng cụ đo.
- Truyền động bánh răng Nôvikôv: Biên dạng răng là cung tròn, Nôvikov tìm ra năm 1954 làm tăng khả năng tải của bộ truyền (hình 12.9 a,b)

Truyền động bánh răng thân khai được dùng rộng rãi hơn cả, do răng được chế tạo bằng dụng cụ có cạnh thẳng, đảm bảo độ chính xác cao và không bị ảnh hưởng của sai số khoảng cách trục do đó không làm thay đổi qui luật chuyển động và tỷ số truyền.
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Theo dạng thay đổi chuyển động
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- Truyền động bánh răng - bánh răng, biến chuyển động quay thành chuyển động quay;

- Truyền động bánh răng - thanh răng, biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến và ngược lại. (hình 12.6)

Theo kết cấu

- Bộ truyền hở không được bôi trơn hoặc bôi trơn định kỳ, làm việc với vận tốc thấp;

- Bộ truyền kín được bôi trơn đầy đủ, làm việc với vận tốc trung bình hoặc cao.

2.2. Các thông số hình học, động học, động lưc học chủ yếu của bộ truyền Bánh răng trụ răng thẳng, nghiêng.

2.2.1. Các thông số hình học của bánh răng trụ răng thẳng.

- Mô đun của răng bánh răng, ký hiệu là m, đơn vị đo là mm. Các bánh răng có cùng mô đun sẽ ăn khớp được với nhau. Giá trị của mô đun m được lấy theo dãy số tiêu chuẩn, để hạn chế số lượng dao gia công bánh răng sử dụng trong thực tế. 

Ví dụ: 1; 1,25; (1,375); 1,5; (1,75); 2; (2,25); 2,5; 3; (3,5); 4; (4,5); 5; (5,5); 6; (7); 8; (9); 10; (11); .. 

- Hệ số chiều cao đỉnh răng ha, hệ số này quyết định răng cao hay thấp. Chiều cao của răng thường lấy h = 2,25.ha.m. Các bánh răng tiêu chuẩn có ha = 1. 

- Hệ số khe hở chân răng C, hệ số này quyết định khe hở giữa vòng đỉnh răng và vòng tròn chân răng của bánh răng ăn khớp với nó. Cần có khe hở này để hai bánh răng không bị chèn nhau. Thông thường lấy C = 0,25. 

- Hệ số bán kính cung lượn đỉnh dao gia công bánh răng (, hệ số này liên quan đến đọan cong chuyển tiếp giữa chân răng và biên dạng răng. Giá trị thường dùng ( * = 0,38. 

- Hệ số dịch dao x1 của bánh răng dẫn, và x2 của bánh răng bị dẫn. Giá trị hệ số dịch dao thường dùng -1 ≤ x ≤ 1. 

- Chiều rộng vành răng bánh răng dẫn B1 và vành răng bánh bị dẫn B2, mm. Thường dùng B1 > B2. Mục đích: khi có sai lệch do lắp ghép, thì bộ truyền vẫn tiếp xúc đủ chiều dài tính toán B. 

- Số răng của bánh dẫn z1, của bánh bị dẫn z2. 

- Góc prôfin thanh răng sinh (, độ, còn được gọi là góc áp lực trên vòng tròn chia. 

- Góc ăn khớp (w, độ. Là góc làm bởi đường tiếp tuyến chung của hai vòng lăn với đường ăn khớp. Nếu xt = x1 + x2 = 0, thì (w = (. 

- Đường kính vòng tròn chia d1 và d2, mm. Có quan hệ d1 = m.z1, d2 = m.z2. 

- Đường kính vòng tròn lăn dw1 và dw2, mm. Có quan hệ dw1 = d1.cos(/cos(w. 

- Đường kính vòng tròn cơ sở db1 và db2, mm. Là đường kính vòng tròn có đường thân khai được dùng làm biên dạng răng. db = d.cos(. 

- Đường kính vòng tròn chân răng df1 và df2, mm. 

- Đường kính vòng tròn đỉnh răng da1 và da2, mm. 

- Chiều cao răng h, mm. Có quan hệ h = (2.ha* + C*).m = (da - df) / 2. 

- Khoảng cách trục aw, là khoảng cách giữa tâm bánh răng dẫn và bánh răng bị dẫn; mm. Có aw = (dw1 + dw2) / 2. 

- Chiều dày đỉnh răng Sa1, Sa2, mm. Thường dùng Sa ≥ 0,2.m. 

- Chiều dày chân răng Sf1, Sf2 mm. Kích thước Sf liên quan trực tiếp đến hiện tượng gẫy răng. 
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- Bước răng trên vòng tròn chia p, mm. Là khoảng cách đo trên vòng tròn chia của hai biên dạng răng cùng phía gần nhau nhất. 

Bước răng trên vòng tròn cơ sở pb, được đo trên vòng tròn cơ sở. 

Bước răng trên đường ăn khớp pk, được đo trên đường ăn khớp, pk = pb. 

- Hệ số trùng khớp ((. Giá trị của ((. cho biết khả năng có nhiều nhất bao nhiêu đôi răng cùng ăn khớp và ít nhất có mấy đôi răng cùng ăn khớp. Hệ số trùng khớp được tính: 
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trong đó AE là chiều dài của đoạn ăn khớp thực. Các cặp bánh răng thường dùng có (( ≥ 1,1. 

- Hệ số giảm khoảng cách trục y. Trong bộ truyền bánh răng dịch chỉnh góc, tổng hệ số dịch dao xt ≠ 0 có:

Khoảng cách trục (w = (z1 + z2).m.cos(/(2.cos(w) - y. m.
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2.2.2. Các thông số hình học của bánh răng trụ răng nghiêng

- Bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng có một bộ thông số tương tự như bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng, được đo trên mặt đầu của bánh răng. Một số kích thước thuộc bộ thông số này có thêm chỉ số t. Ví dụ, mô đun mt, khoảng cách trục awt, đường kính vòng chia dwt1, dwt2, góc ăn khớp (wt, góc profil sinh (t vv.. (Hình 12.17). Bộ thông số này dùng để đo, kiểm tra kích thước của bộ truyền bánh răng. mt và (t trên mặt phẳng mút không phải lấy theo dãy số tiêu chuẩn. 

[image: image325.emf]- Một số thông số được xác định trên mặt phẳng pháp tuyến n-n, vuông góc với phương của răng. Các kích thước trong mặt phẳng này có thêm chỉ số n. Ví dụ, mô đun mn, góc profil (n, góc ăn khớp (wn, vv.. Các thông số trong mặt phẳng pháp tuyến được lấy theo dãy số tiêu chuẩn. Các thông số này dùng để tính toán bộ truyền bánh răng. 

- Góc nghiêng (, góc làm bởi phương răng và đường sinh của mặt trụ. Phương răng có thể nghiêng trái hoặc nghiêng phải, giá trị của (: 

0 < ( ≤ 450.

- Hệ số trùng khớp dọc 
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được xác định như sau (Hình 12.18): 

+ Giả sử triển khai mặt trụ cơ sở bánh răng dẫn và bị dẫn, đặt song song với mặt phẳng ăn khớp AA-EE. Đường thẳng của đoạn AA là đường vào khớp và EE là đường ra khớp của các cặp bánh răng. 

+ Cũng như bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng, hệ số trùng khớp 
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+ Hệ số trùng khớp dọc được tính theo công thức 
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Trong bộ truyền bánh răng nghiêng, nếu 
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> 1, thì ngay cả khi 
[image: image146.wmf]a

e

 < 1 bộ truyền vẫn làm việc bình thường, vì luôn có ít nhất 1 đôi răng tiếp xúc trong vùng ăn khớp. 

Các thông số xác định trên mặt mút và trên mặt pháp tuyến có mối liên quan như sau: 

mn = mt.cos(
tg(n = tg(t.cos(
tg(wn = tg(wt.cos(
2.3. Tính toán bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng.

2.3.1. Theo độ bền tiếp xúc
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(13-3)

Trong đó ZM là hệ số kể đến cơ tính của vật liệu chế tạo các bánh răng, MPa 
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 EMBED Equation.DSMT4  
E1, E2 là mô đun đàn hồi của vật liệu bánh răng 1 và 2, 

μ1, μ2 là hệ số Poát xông của vật liệu bánh răng 1 và 2, 

qn là cường độ tải trọng trên đường tiếp xúc của răng, N/mm 

KHv là hệ số kể đến tải trọng động dùng để tính ứng suất tiếp xúc, 

KHβ là hệ số kể đến phân bố tải không đều trên chiều dài răng, khi tính ứng suất tiếp xúc, lH là chiều dài tiếp xúc của các đôi răng. Lấy gần đúng lH = B, 

Coi như có một đôi răng ăn khớp. Thực tế số đôi răng ăn khớp có lúc lớn hơn 1. Để kể đến sự khác biệt này người ta đưa vào hệ số điều chỉnh Zε. Hệ số Zε được tính theo công thức kinh nghiệm 
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ρ là bán kính cong tương đương của hai bề mặt tại điểm tiếp xúc, 
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ρ1 là bán kính cong của điểm giữa răng bánh dẫn, gần đúng ρ1 = dw1.sinαw/2, 

ρ2 là bán kính cong của điểm giữa răng bánh bị dẫn, có ρ2 = dw2.sinαw/2. 

Kể đến sự khác biệt giữa mặt thân khai và mặt trụ, người ta đưa vào hệ số 

điều chỉnh ZH. Hệ số ZH được tính theo công thức kinh nghiệm 
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Thay Fn = Ft/cosαw, cùng các thông số khác vào công thức Héc, ta có công thức tính ứng suất tiếp xúc: 
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Ứng suất tiếp xúc cho phép [σH] được xác định bằng thực nghiệm, phụ thuộc vào vật liệu chế tạo bánh răng, phương pháp nhiệt luyện mặt răng, tầm quan trọng của bộ truyền và số chu kỳ ứng suất trong suốt thời gian sử dụng bộ truyền. Có thể tra trực tiếp từ các bảng, hoặc tính theo công thức kinh nghiệm. 

Ta có công thức tính đường kính bánh răng dẫn và khoảng cách trục như sau:
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Đối với các bộ truyền thông dụng, có thể lấy mô đun m = (0,01 ÷ 0,02).aw, chọn giá trị của m trong dãy số tiêu chuẩn. Tính các thông số khác của bộ truyền. Ví dụ, B =( a.aw; dw2 = i.dw1; Z1 ≈ dw1/m, v.v..

2.3.2. Theo độ bền uốn

Trường hợp nguy hiểm nhất đối với dạng hỏng gẫy răng là toàn bộ lực Fn tác dụng lên một đôi răng, đặt tại đỉnh răng. Lực Fn được phân thành hai phần, lực nén răng Fnn và lực uốn răng Fnu 
Fnn = Fn.sinαa
Fnu = Fn.cosαa
αa là góc áp lực trên vòng tròn đỉnh răng. 

Lực Fnn gây ứng suất nén σn trên tiết diện chân răng, còn Fnu tạo nên mô men uốn Mu = Fnu.l gây ứng suất uốn σu trên tiết diện chân răng. 

                                                     σn = Fnn / B.Sf
σu = 6.Fnu.l / (B.Sf2).

Vết nứt chân răng thường xuất hiện ở phía chịu kéo của chân răng, nên giá trị của ứng suất tổng σF được tính theo công thức: σF = σu - σn 
Đặt l = e.m, và Sf = g.m. Trong đó e và g là hằng số tính toán, m là mô đun răng. 

Và tính lực pháp tuyến 
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KFv là hệ số kể đến tải trọng động, tính cho sức bền uốn, 

KFβ là hệ số kể đến sự phân bố tải không đều dọc theo chiều dài răng. 

Thay các giá trị các thông số vào công thức tính ứng suất σF, ta có: 
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Với 
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gọi là hệ số dạng răng 

Giá trị của YF không phụ thuộc mô đun m, mà chỉ phụ thuộc vào các thông số xác định hình dạng của răng. YF được gọi là hệ số dạng răng. Khi tính bánh răng, xác định giá trị của YF từ các bảng tra trong sách Bài tập Chi tiết máy, phụ thuộc vào số răng z và hệ số dịch dao x của bánh răng. 
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Giá trị của [σF] được chọn phụ thuộc vào vật liệu chế tạo bánh răng, phương pháp nhiệt luyện thể tích răng, số chu kỳ ứng suất uốn, tầm quan trọng của bánh răng, kích thước của răng. Có thể tra trong sổ tay thiết kế, sách Bài tập Chi tiết máy. 

Giả sử chỉ tiêu (F1 ≤ [(F1] thỏa mãn, ta có:
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 là hệ số chiều rộng bánh răng theo đường kính d, lấy theo kinh nghiệm như trong phần tính bánh răng theo sức bền tiếp xúc. Lấy giá trị của m theo dãy số tiêu chuẩn. 

- Kiểm tra sức bền uốn của bánh răng 2, nếu không đủ bền thì phải chọn tăng giá trị mô đun m lên. 

- Tính các thông số khác của bộ truyền, vẽ kết cấu của các bánh răng. 

2.4. Tính toán bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng.

Phương pháp tính bộ truyền bánh răng nghiêng tương tự như tính bộ truyền bánh răng trụ răng thẳng. Công thức tính bộ truyền bánh răng trụ răng nghiêng được thiết lập bằng cách phân tích những đặc điểm về sức bền của bánh răng nghiêng so với bánh răng thẳng, đưa vào công thức tính toán bánh răng trụ răng thẳng các hệ số điều chỉnh, kể đến sự khác biệt về sức bền giữa bánh răng nghiêng và bánh răng thẳng. 
2.4.1. Theo độ bền tiếp xúc

Xuất phát từ công thức Héc, có kể đến những đặc điểm về sức bền của bánh răng nghiêng, ta có công thức tính ứng suất tiếp xúc của bánh răng trụ răng nghiêng 
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Trong đó: Hệ số kể đến vật liệu ZM lấy tương tự như ở bánh răng trụ răng thẳng. 

Hệ số kể đến có nhiều đôi răng ăn khớp 
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Hệ số kể đến hình dạng mặt răng 
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Giá trị của các hệ số KHv, KH(, KH( được lấy từ bảng tra trong sổ tay thiết kế cơ khí, hoặc sách Bài tập Chi tiết máy. 

Chú ý: 

+ Hai bánh răng thường bằng thép, nên lấy gần đúng ZM = 275 MPa1/2, 

+ Bánh răng tiêu chuẩn dùng góc profil ( = 200, và hệ số dịch dao không lớn, do đó có thể lấy gần đúng ZH = 1,76, 

+ Các bộ truyền bánh răng thường dùng có hệ số trùng khớp 
[image: image164.wmf]a

e

≈ 1,6, 

+ Đặt phương trình phụ 
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y

= B/awt, 
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 được gọi là hệ số chiều rộng bánh răng theo khoảng cách trục. Hoặc 
[image: image167.wmf]d
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= B/dwt1, là hệ số chiều rộng bánh răng theo đường kính bánh dẫn. Giá trị của 
[image: image168.wmf]a
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 được chọn theo kinh nghiệm, tương tự như ở bánh răng trụ răng thẳng. 
- Ứng suất cho phép [(H] được lấy tương tự như tính bánh răng trụ răng thẳng. 
- Giả sử chỉ tiêu (H ≤ [(H] thỏa mãn, Ta có công thức tính đường kính bánh răng dẫn, hoặc khoảng cách trục như sau: 
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Đối với các bộ truyền thông dụng, có thể lấy mô đun mn = (0,01 ÷ 0,02).awt, chọn giá trị của mn trong dãy số tiêu chuẩn. Tính mô đun mt và các thông số khác của bộ truyền. Ví dụ, B = ( a.awt; dwt2 = i.dwt1; Z1 ≈ dwt1/mt, vv.. 

2.4.2. Theo độ bền uốn

Thực hiện tính toán tương tư như với bánh răng trụ răng thẳng, có kể đến những đặc điểm về sức bền, ta có công thức tính ứng suất uốn tại tiết diện chân răng của các bánh răng như sau: 
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Trong đó: Giá trị của hệ số dạng răng YF1 tra bảng theo số răng ztđ1 và x1; hệ số 

dạng răng YF2 tra bảng theo số răng ztđ2 và x2. 

Yđ là hệ số kể đường tiếp xúc nằm chếch trên mặt răng, 
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Y( là hệ số kể đến có nhiều đôi răng cùng ăn khớp, Y( = 1/((. 

Giá trị của các hệ số KFv, KF(, KF( được lấy từ bảng tra trong Sổ tay thiết kế, hoặc sách Bài tập Chi tiết máy. 

- Giả sử chỉ tiêu (F1 ≤ [(F1] thỏa mãn, ta tính được: 
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 là hệ số chiều rộng bánh răng theo đường kính d, lấy theo kinh nghiệm như trong phần tính bánh răng theo sức bền tiếp xúc. 

Lấy giá trị của mn theo dãy số tiêu chuẩn. 

- Kiểm tra sức bền uốn của bánh răng 2, nếu không đủ bền thì phải chọn tăng giá trị mô đun mn lên. 

- Tính mô đun mt và các thông số khác của bộ truyền, vẽ kết cấu của các bánh răng.
3. Bộ truyền Trục vít- Bánh vít

3.1. Khái niệm chung.

3.1.1. Cấu tạo

Bộ truyền trục vít - bánh vít thường dùng truyền chuyển động giữa hai trục vuông góc với nhau trong không gian (Hình 13.1), hoặc chéo nhau. 

Bộ truyền trục vít có 2 bộ phận chính: 

[image: image328.emf]+ Trục vít dẫn 1, có đường kính d1, trục vít thường làm liền với trục dẫn I, quay với số vòng quay n1, công suất truyền động P1, mô men xoắn trên trục T1. 

+ Bánh vít bị dẫn 2, có đường kính d2, được lắp trên trục bị dẫn II, quay với số vòng quay n2, công suất truyền động P2, mô men xoắn trên trục T2. 

+ Trên trục vít có các đường ren (cũng có thể gọi là răng của trục vít), trên bánh vít có răng tương tự như bánh răng. Khi truyền động ren trục vít ăn khớp với răng bánh vít, tương tự như bộ truyền bánh răng. 

3.1.2. Phân loại.

a. Theo vị trí tương đối của trục vít so với bánh vít

- Bộ truyền trục vít nằm dưới (Hình 13.2)

- Bộ truyền trục vít nằm trên (Hình 13.3)

- Bộ truyền trục vít nằm bên cạnh: (Hình 13.4)

[image: image329.emf]b. Theo hình dáng trục vít

- Bộ truyền trục vít trụ (Hình 13.5)

[image: image330.png]Hink 14.1. B3 truyén xich
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- Bộ truyền trục vít lõm (bộ truyền glôbôit) (Hình 13.6)

[image: image331.png]Hnh 14.2. B0 truyén co 3
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c. Theo biên dạng (profin)ren

- Bộ truyền trục vít acsimet
- Bộ truyền trục vít Convôlut
- Bộ truyền trục vít thân khai 

3.2. Các thông số hình học, động học, động lực học chủ yếu của bộ truyền Trục vít- Bánh vít

3.2.1. Vận tốc và tỷ số truyền.
- n1, n2: Lần lượt là số vòng quay của trục vít, và bánh vít, (v/ph)

[image: image332.emf]-  Z1: Số mối ren của trục vít;

- Z2: Số răng bánh vít

- Tỷ số truyền, ký hiệu là u,
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 EMBED Equation.3  
- Công suất trên trục dẫn P1(kW) công suất trên trục bị dẫn P2 (kW) 

- Vận tốc vòng của bánh dẫn v1, bánh bị dẫn v2; m/s. 
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- d1: Đường kính mặt trụ chia của trục vít, d1 = q.m

- d(1: Đường kính mặt trụ lăn của trục vít

- m: Môđun (lấy theo tiêu chuẩn)

- q: hệ số đường kính (lấy theo tiêu chuẩn) (khi tính sơ bộ 
[image: image178.wmf]2
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- (: Góc nâng ren trục vít, tg( = Z1/q

- Vận tốc trượt vtr
vtr = v1/cosγ

Đối với bộ truyền không dịch chỉnh: 
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3.2.2. Lực tác dụng lên bộ truyền.
Khi bộ truyền làm việc, trục và ổ mang trục vít và bánh vít chịu tác dụng của những lực sau (Hình 13.8): 

- Lực tiếp tuyến Ft1 tác dụng lên trục dẫn I, lực Ft2 tác dụng lên trục II. Phương của Ft1 tiếp tuyến với vòng lăn trục vít, phương của Ft2 tiếp tuyến với vòng lăn của bánh vít. Chiều của Ft1 ngược với chiều quay n1, chiều của Ft2 cùng với chiều quay n2. Giá trị của Ft1 và Ft2: 
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 EMBED Equation.DSMT4  
Quan hệ giữa Ft1 và Ft2 được xác định: 

Ft1 =Ft2.tg(γ+()

Trong đó ( là góc ma sát trên bề mặt tiếp xúc của ren trục vít và răng bánh vít. 

                (: Góc nâng ren trục vít

               
[image: image181.wmf]12
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: Mômen xoắn trên trục dẫn và trục bị dẫn; (Nmm)

               
[image: image182.wmf]12
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: Đường kính vòng chia của trục vít và bánh vít; (mm)

- Lực hướng tâm Fr1 tác dụng lên trục I, vuông góc với trục I và hướng về phía trục I. Lực hướng tâm Fr2 vuông góc với trục II và hướng về phía trục II.

Fr1 = Fr2 = Ft2.tgα/cosγ
- Lực dọc trục Fa1 tác dụng lên trục I, song song với trục I. Lực dọc trục Fa2 song song với trục II. Chiều của lực Fa1, Fa2 phụ thuộc vào chiều quay và chiều nghiêng của đường ren. Giá trị của lực dọc trục: 

Fa1 = Ft2 = 2.T2/d2
Fa2 = Ft1 = 2.T1/d1
Lực Fa1 tác dụng lên trục vít có giá trị rất lớn, dễ làm trục vít mất ổn định. 

3. 3.Tính bộ truyền Trục vít- Bánh vít.

3.3.1. Các chỉ tiêu tính toán bộ truyền

Để tránh các dạng hỏng nêu trên, người ta tính toán bộ truyền trục vít theo các chỉ tiêu: 

σH ≤ [σH2] (13-1)

σF2 ≤ [σF2] (13-2)

θlv ≤ [θ] (13-3)

Fa1 ≤ [Fa] (13-4)

Trong đó:

 σH là ứng suất tiếp xúc tại điểm nguy hiểm trên mặt răng, 

[σH2] là ứng suất tiếp xúc cho phép của mặt răng bánh vít. 

σF2 là ứng suất uốn tại điểm nguy hiểm trên tiết diện chân răng bánh vít, 

[σF2] là ứng suất uốn cho phép của răng bánh vít, tính theo sức bền mỏi. 

θlv là nhiệt độ làm việc của bộ truyền trục vít. 

[θ] là nhiệt độ làm việc cho phép của bộ truyền. 

[Fa] là lực dọc trục cho phép của trục vít. 

Tính toán bộ truyền trục vít theo chỉ tiêu 14-1, là tính theo sức bền tiếp xúc. 

Tính theo chỉ tiêu 13-2, gọi là tính theo sức bền uốn. 

Tính theo chỉ tiêu 13-3, gọi là tính theo điều kiện chịu nhiệt. 

Tính theo chỉ tiêu 13-4, gọi là tính theo độ ổn định thân trục vít. 
3.3.2. Ứng suất cho phép.

Ứng suất tiếp xúc cho phép có thể chọn như sau: 

- Đối với các bánh vít bằng đồng thanh thiếc, có σb < 300 MPa, 

lấy [σH] = (0,75÷0,9).σb.KNH 
Trong đó KNH là hệ số kể đến số chu kỳ ứng suất. 
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- Đối với các bánh vít bằng đồng thanh không thiếc, có σb > 300 MPa, 

lấy [σH] = 250 MPa, khi vận tốc vtr = 0,5 m/s, 

[σH] = 210 MPa, khi vận tốc vtr = 2 m/s, 

[σH] = 160 MPa, khi vận tốc vtr = 4 m/s, 

[σH] = 120 MPa, khi vận tốc vtr = 6 m/s, 

- Đối với bánh vít bằng gang, 

lấy [σH] = 120 MPa, khi vận tốc vtr = 0,5 m/s, 

[σH] = 110 MPa, khi vận tốc vtr = 1 m/s, 

Ứng suất uốn cho phép có thể lấy như sau: 

- Đối với bánh vít bằng đồng thanh, 

quay một chiều, lấy [σF] = (0,25.σch + 0,08.σb).KNF
quay hai chiều, lấy [σF] = 0,16.σb.KNF 
KNF là hệ số kể đến số chu kỳ ứng suất 
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- Đối với bánh vít bằng gang, 

quay một chiều, lấy [σF] = 0,12.σbu
quay hai chiều, lấy lấy [σF] = 0,075.σbu 
Ứng suất tiếp xúc và ứng suất uốn cho phép quá tải có thể chọn như sau: 

Bánh vít bằng đồng thanh thiếc, lấy [σHqt] = 4.σch, [σFqt] = 0,8.σch, 

Bánh vít bằng đồng thanh không thiếc, lấy [σHqt] = 4.σch, [σFqt] = 0,8.σch, 

Bánh vít bằng gang, lấy [σHqt] = 1,5.[σH2], [σFqt] = 0,6.σb. 

[image: image334.png]N7~




4.  Bộ truyền Xích.

4.1. Khái niệm chung.

4.1.1. Cấu tạo

Bộ truyền xích thường dùng truyền chuyển động giữa hai trục song song với nhau và cách xa nhau (Hình 14.1), hoặc truyền chuyển động từ một trục dẫn đến nhiều trục bị dẫn (Hình 14.2). 

Bộ truyền xích có 3 bộ phận chính: 

[image: image335.png]


+ Đĩa xích dẫn 1, có đường kính tính toán là d1, lắp trên trục I, quay với số vòng quay n1, công suất truyền động P1, mô men xoắn trên trục T1. Đĩa xích có răng tương tự như bánh răng. Trong quá trình truyền động, răng đĩa xích ăn khớp với các mắt xích, tương tự như bánh răng ăn khớp với thanh răng. 

+ Đĩa xích bị dẫn 2, có đường kính d2, được lắp trên trục bị dẫn II, quay với số vòng quay n2, công suất truyền động P2, mô men xoắn trên trục T2. 

+ Dây xích 3 là khâu trung gian, mắc vòng qua hai đĩa xích. Dây xích gồm nhiều mắt xích được nối với nhau. Các mắt xich xoay quanh khớp bản lề, khi vào ăn khớp với răng đĩa xích. 

4.1.2. Nguyên lý làm việc.

Nguyên lý làm việc của bộ truyền xích: dây xích ăn khớp với răng đĩa xích gần giống như thanh răng ăn khớp với bánh răng. Đĩa xich dẫn quay, răng của đĩa xích đẩy các mắt xích chuyển động theo. Dây xích chuyển động, các mắt xích đẩy răng của đĩa xích bị dẫn chuyển động, đĩa xích 2 quay. 

Như vậy chuyển động đã được truyền từ bánh dẫn sang bánh bị dẫn nhờ sự ăn khớp của răng đĩa xích với các mắt xích. Truyền động bằng ăn khớp, nên trong bộ truyền xich hầu như không có hiện tượng trượt. Vận tốc trung bình của bánh bị dẫn và tỷ số truyền trung bình của bộ truyền xích không thay đổi. 

4.2. Các thông số hình học, động học, động lực học chủ yếu của bộ truyền Xích.

4.2.1. Các thông số hình học của bộ truyền xích
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- Đường kính tính toán của đĩa xích dẫn d1, của đĩa bị dẫn d2; cũng chính là đường kính vòng chia của đĩa xích, mm; là đường kính của vòng tròn đi qua tâm các chốt (Hình 14.5). 

- Đường kính vòng tròn chân răng đĩa xích df1, df2, mm. 

- Đường kích vòng tròn đỉnh răng da1, da2, mm. 

- Số răng của đĩa xích dẫn z1, của đĩa xích bị dẫn z2. 
- Bước xích px, mm. Giá trị của px được tiêu chuẩn hóa. Cũng là bước của răng đĩa xích trên vòng tròn đi qua tâm các chốt. 
- Số mắt của dây xích NX. Số mắt xích nên lấy là số chẵn, để dễ dàng nối với nhau. Nếu số mắt xích NX là số lẻ, phải dùng má xích chuyển tiếp để nối. Má chuyển tiếp rất dễ bị gẫy. Số mắt xích: NX = L/px. 
- Khoảng cách trục a, là khoảng cách giữa tâm đĩa xích dẫn và đĩa bị dẫn; mm. 
4.2.2. Vận tốc và tỷ số truyền trung bình.

a) Vận tốc trung bình V của xích
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Trong đó: n1: Tốc độ quay của đĩa xích dẫn (vg/ph)

n2: Tốc độ quay của đĩa xích bị dẫn (vg/ph)

Vì 
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nên thay vào ta có: 
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Z1, Z2: Số răng đĩa xích dẫn và đĩa xích bị dẫn

t: Bước xích[image: image189.wmf]
b) Tỷ số truyền trung bình của bộ truyền
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4.2.3. Tỷ số truyền tức thời.

Tỷ số truyền tức thời 
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Trong đó: [image: image192.wmf]1

,

aa

: lần lượt là góc gãy khúc của xích khi vào khớp đối với bánh bị dẫn và bánh dẫn.


Có thể giảm bớt sự chuyển động không đều của đĩa xích bị dẫn bằng cách tăng số răng đĩa xích, để cho khoảng biến thiên của [image: image193.wmf]a

và [image: image194.wmf]1

a

giảm đi.

4.2.4. Tải trọng động va đập của bản lề xích và răng đĩa.

Trong truyền động xích, do vận tốc của xích và đĩa xích bị dẫn thay đổi cho nên sinh ra tải trọng động. Khi xích có khối lượng m chuyển động với vận tốc Vx thay đổi theo thời gian, nghĩa là chuyển động với gia tốc ax, sinh ra tải trọng động(lực quán tính)
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Trong đó  m: khối lượng xích (kg)

 ax: Gia tốc xích (m/s)

 a: khoảng cách trục (mm)

 px : Bước xích (mm)

 n1: tốc độ quay của đĩa xích dẫn (vg/ph)

q: khối lượng 1 mét xích (kg/m)

4.3.Tính bộ truyền Xích.

       Để hạn chế các dạng hỏng kể trên, bộ truyền xích cần được tính toán thiết kế hoặc kiểm tra theo chỉ tiêu sau: 

p ≤ [p]

Trong đó p là áp suất trên bề mặt tiếp xúc của chốt và ống lót, MPa. 

              [p] là áp suất cho phép của khớp bản lề, MPa. 

Bài toán thiết kế bộ truyền xích thực hiện các nội dung chủ yếu sau đây: 

+ Chọn loại xích, dự kiến số vòng quay, xác định áp suất cho phép [p]. 
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Trong đó: A là diện tích tính toán của bản lề, A = dc.l0. 

K là hệ số tải trọng, giá trị của K phụ thuộc vào đặc tính tải trọng, kích thước, vị trí và điều kiện sử dụng bộ truyền. K được tính theo công thức: 

K = Kđ.Ka.K0.Kđc.Kb
+ Kđ là hệ số kể đến tải trọng động. Nếu tải trọng va đập mạnh lấy Kđ = 1,8. Nếu tải trọng va đập trung bình, lấy Kđ = 1,2 ÷ 1,5. 

+ Ka là hệ số kể đến số vòng chạy của xích trong một giây. Nếu a = (30 ÷50).px, lấy Ka = 1. Nếu a=(60 ÷ 80).px, lấy Ka = 0,8. Nếu a < 25.px, lấy Ka =1,25. 

+ K0 là hệ số kể đến cách bố trí bộ truyền. Nếu bộ truyền đặt nghiêng so với phương ngang một góc nhỏ hơn 600, lấy K0 = 1. Trường hợp khác lấy K0 = 1,25. 

+ Kđc là hệ số kể đến khả năng điều chỉnh lực căng xích. Nếu không điều chỉnh được, lấy Kđc = 1,25. Nếu điều chỉnh được thường xuyên, lấy Kđc = 1. 

+ Kb là hệ số kể đến điều kiện bôi trơn. Nếu bôi trơn ngâm dầu, lấy Kb = 0,8. Nếu bôi trơn nhỏ giọt, lấy Kb = 1. Nếu bôi trơn định kỳ, lấy Kb = 1,5. 

+ Kx là hệ số kể đến dùng nhiều dãy xích. Nếu dùng xích 1 dãy, lấy Kx = 1. Nếu dùng xích 2 dãy, lấy Kx = 1,7. Nếu dùng 3 dãy xích, lấy Kx = 2,4. 

- Áp suất cho phép [p] được xác định theo thực nghiệm. Tra bảng trong các sổ tay thiết kế phụ thuộc vào số vòng quay và bước xích. 

Có thể tính gần đúng d1 = z1.px/π ; và diện tích A ≈ 0,28.px2. Lúc đó ta có: 
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+ Chọn px theo giá trị tiêu chuẩn, tính các kích thước khác của bộ truyền, vẽ kết cấu của đĩa xích dẫn, đĩa xích bị dẫn. 

Chương 4: Các mối ghép
Mã chương: MHCĐT10-04
Giới thiệu

Mục tiêu:


- Nắm được khái niệm, cấu tạo, nguyên lý làm việc và tính toán các mối ghép cơ bản: mối ghép then, then hoa, ren, đinh tán.


- Có tác phong công nghiệp, ý thức tổ chức kỷ luật, khả năng làm việc độc lập cũng như phối hợp làm việc nhóm trong quá trình học tập.

1. Mối ghép then, then hoa

1.1. Định nghĩa và phân loại mối ghép then
1.1.1. Định nghĩa
Then là tiết máy tiêu chuẩn dùng để ghép các tiết máy quay (mayơ) với trục, truyền mômen xoắn từ trục tới mayơ và ngược lại.
1.1.2. Phân loại mối ghép then
Có thể chia mối ghép then ra làm 2 loại: then ghép lỏng và then ghép căng

1.1.2.1. Then ghép lỏng

Mặt làm việc là hai mặt bên, trong mối ghép then có khe hở hướng tâm. (Hình 9.1). Then ghép lỏng có 3 loại: then bán nguyệt, then bằng và then dẫn hướng. 
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Then bán nguyệt: là then có khả năng tự động thích ứng với độ nghiêng của rãnh mayơ. (Hình 9.2) tròn và then bằng đầu vuông. (Hình 9.3; 9.4)
Then bằng dẫn hướng: tương tự như then bằng nhưng được bắt vít vào trục. Thường được dùng trong mối ghép cần di động chi tiết máy quay trên trục.
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*  Phạm vi sử dụng
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[image: image341.emf]Thường sử dụng 1 then bằng ở những kết cấu chịu tải lớn đôi khi phải dùng 2 then. (Trường hợp dùng 2 then thì phải đặt hai then lệch nhau 1góc 1800);

Then bằng được tiêu chuẩn hoá về tiết diện và chiều dài. Then bằng có tỷ lề h/b = 1:1 thường được dùng cho đường kính trục nhỏ và tỷ lệ h/b = 1:2 thường được sử dụng cho đường kính trục lớn; 
Then bán nguyệt thường được dùng cho mối ghép có mayơ khó đảm bảo độ đồng tâm với trục và chủ yếu dùng cho mối ghép chịu tải trọng nhỏ;
Then bằng dẫn hướng: thường được dùng trong mối ghép cần di động chi tiết máy quay trên trục.
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1.1.2.2. Then ghép căng

 Mặt làm việc là mặt trên và mặt dưới của then. Hai mặt bên có khe hở. Then ghép căng không những truyền được mômen xoắn mà còn truyền được cả lực dọc trục. (Hình 9.5)

Loại then ghép căng có 1 mặt làm việc được vát với độ côn 1:100, vì vậy khi làm việc gây ra độ lệch tâm cao giữa trục và mayơ. Then ghép căng có thể có đầu và không có đầu. 

Có 3 loại then ghép căng

- Then ma sát: mặt làm việc phía dưới của then là một phần của mặt trụ có đường kính bằng đường kính trục lắp ghép. Loại then này không phải khoét rãnh then trên trục 

- Then vát: có tiết diện hình chữ nhật. Trục và mayơ đều phải khoét rãnh then.

Then tiếp tuyến: cấu tạo bởi 1 cặp then vát đóng vào trục. Khác với then vát có độ dôi theo phương hướng tâm thì then tiếp tuyến có độ dôi theo phương tiếp tuyến.
* Phạm vi sử dụng 

Then ma sát do không khoét rãnh then trên trục nên không làm yếu trục và có thể lắp then ở bất kỳ vị trí nào trên trục. Khi quá tải then có tác dụng đảm bảo an toàn cho các tiết máy quay hoặc trục;

Then vát: trục và mayơ đều bị khoét rãnh then;

Then tiếp tuyến: nếu dựng một then tiếp tuyến thì chỉ truyền mômen xoắn 1 chiều. Khi cần truyền mômen xoắn theo 2 chiều phải dựng 2 then tiếp tuyến đặt cách nhau 1200-1350 ngược chiều nhau.

1.2. Ưu, nhược điểm của mối ghép then (so với phương pháp hàn, bulông đinh tán)

1.2.1.Ưu điểm

- Sử dụng thuận tiện do được tiêu chuẩn hoá;

- Cấu tạo đơn giản, dễ tháo lắp, giá thành rẻ;

- Mối ghép then hoa có thể đảm bảo cho các tiết máy quay lắp trên trục đạt độ đồng tâm cao, khả năng tải và độ tin cậy cao, nhất là khi tải trọng thay đổi và tải trọng va đập.

1.2.2. Nhược điểm 

- Làm trục bị yếu đi, gây tập trung biến dạng và tập trung ứng suất lớn;

- Khó đảm bảo lắp ghép được chính xác;

- Khi dựng 1 then không thể truyền mômen xoắn lớn.

1.3. Tính toán mối ghép then bằng

Do then là chi tiết máy tiêu chuẩn nên chỉ phải tính chọn theo điều kiện chịu tải của mối ghép. Từ đường kính trục d, tra bảng đư​​ợc các thông số của then (h.b.t1.t2) còn chiều dài then lt đ​​ược xác định theo chiều dài mayơ lmơ theo công thức sau:

lt = (0,8(0,9) lmơ         (9.1)

Sau đó theo tiêu chuẩn chọn lấy giá trị gần nhất. 
Khi làm việc, d​​ưới tác dụng của mômen xoắn T, then chịu dập ở hai mặt bên và chịu cắt ngang thân. Vì vậy, phải nghiệm then theo điều kiện bền dập và điều kiện bền cắt.

Điều kiện bền dập
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      (9.2)

Điều kiện bền cắt
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                (9.3)

T - mômen xoắn trên trục, MPa;

d - đường kính trục tại vị trí lắp then, mm;

h,b, t1, lt - chiều cao then, chiều rộng then, chiều sâu rãnh then trên trục và chiều dài tính toán của then, mm;

[σd], [τc] - ứng suất dập, ứng suất cắt cho phép của vật liệu then, MPa.

Nếu mối ghép không đủ bền thì có thể tăng chiều dài then sau đó kiểm tra lại các điều kiện bền của then. Nếu không thoả mãn thì ta dùng hai then đặt cách nhau 180o, khi đó mỗi then chịu 0,75T.

Nếu 2 then không đủ bền thì dùng ba then hoặc then hoa.
2. Mối ghép đinh tán 
2.1.Khái niệm chung

2.1.1 Cấu tạo mối ghép
Cấu tạo mối ghép đinh tán được thể hiện ở hình 7.1, các tấm ghép 1 và 2 được liên kết trực tiếp với nhau bằng các đinh tán số 3, hoặc liên kết thông qua tâm đêm 4 và đinh tán số 3. Các tấm ghép được đột lỗ hoặc khoan lỗ. 
- Mối ghép đinh tán thuộc loại mối ghép cố định và không thể tháo rời được.


[image: image202]
2.1.2. Đinh tán

* Định nghĩa: 
Đinh tán là chi tiết có hình trụ tròn, một đầu có mũ gọi là mũ sẵn, đầu kia chưa có mũ, sau khi nắp ghép thì đầu còn lại được tán thành mũ gọi là mũ tán.

Có hai cách tán mũ:

- Tán nguội: Dùng cho những đinh bằng thép có đường kính dưới 
10mm hoặc những đinh làm băng kim loại màu có đường kính bất kỳ.

- Tán nóng: Nung nóng phần tán đến nhiệt độ (10000C ÷ 
11000
C) rồi tán thành mũ

Vật liệu chế tạo đinh thường là kim loại dẻo, có hàm lượng cacbon thấp như: CT2, CT3,...hoặc kim loại màu như: đồng, nhôm,…tốt nhất là cùng mác thép với kim loại tấm ghép.
* Phân loại đinh tán

Dựa vào hình dạng của mũ đinh có: 

Đinh mũ tròn 

Đinh mũ côn

Đinh mũ chìm

Đinh mũ nửa chìm

Đinh tán mũ tròn:
R= (0,8(
1)d

h=(0,6(
0,65)d

l = S1+ S2 + (1,6(
1,7)d

S1, S2 : Chiều dày hai tấm ghép

[image: image203]
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2. 2. Ví dụ tính toán.

2.2.1. Mối ghép chồng một hàng đinh.

2.2.1.1. Kiểm tra bền cho mối ghép chồng chịu lực ngang

- Tính lực tác dụng lên một đinh tán 

Giả thiết tải trọng F được phân bố đều trên tiết diện ngang của tấm ghép, ta có lực tác dụng lên một đinh tán là: 
[image: image205.wmf]Z

F

F

=

1


F: Lực tác dụng lên mối ghép

Z: Số đinh tán trong mối ghép

 - Kiểm tra độ bền cắt cho đinh tán 
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t

: ứng suất cắt cho phép của đinh

- Kiểm tra độ bền dập cho đinh tán 
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: ứng suất dập cho phép của đinh

S: Chiều dày tấm ghép

d: Đường kính đinh tán

- Kiểm tra độ bền kéo (nén) đối với tấm ghép nào yếu nhất, theo tiết diện ngang qua lỗ đinh
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t: Khoảng cách đường tâm của hai đinh tán liền kề
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: Ứng suất kéo cho phép của tấm ghép

- Độ bền cắt của mép lỗ trên tấm ghép theo mép đinh
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2.2.1.2. Tính số đinh tán cần thiết

Số đinh tán cần thiết của mối ghép được xác định từ điều kiện (7.1):
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Quan hệ kích thước của:

- Mối ghép chồng 1 dãy đinh là: d = 2S, t = 3d, e = 1,5d 

- Mối ghép giáp mối 1 dãy đinh: d = 1,5S, t = 3,5d, e = 2d
2.2.2. Mối ghép nhiều hàng đinh.


Khi tính toán cho mối ghép nhiều hàng đinh thì cũng tương tự như trên, nhưng ta có quan hệ kích thước của mối ghép là :

Ghép chồng 2 dãy đinh : d = 2S, t = 4d, e = 1,5d

Ghép chồng n dãy đinh : d = 2S, t = (1,6n + 1)d, e = 1,5d

Ghép giáp mối 2 tấm đệm 2 dãy đinh: d = 1,5S, t = 6d, e = 2d

Ghép giáp mối 2 tấm đệm n dãy đinh: d = 1,5S, t = (2,4n + 1)d, e = 2d

Sau khi chọn kết cấu theo quan hệ kích thước trên, ta chọn số đinh cần thiết cho mối ghép theo độ bền cắt
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Trong đó: i là số tiết diện chịu cắt của mỗi đinh

Đối với mối ghép chồng và ghép giáp mối 1 tấm đệm thì i = 1

Đối với mối ghép giáp mối 2 tấm đệm thì i = 2
2.3. Ứng suất cho phép
* Ứng suất cắt cho phép
Đối với mối ghép chịu tải trọng tĩnh, hoặc chịu tải trọng thay đổi nhưng không đổi chiều, có thể lấy giá trị ứng suất cho phép như sau :

Vật liệu đinh tán là thép CT31, CT34, CT38

Lỗ khoan : [(] = 140 MPa (N/mm2)

Lỗ đột, dập : [(] = 100 MPa (N/mm2)
Trường hợp tải trọng đổi chiều, cần lấy giảm đi một lượng bằng cách nhân thêm hệ số ( với 
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Trong đó : Fmax : tải trọng lớn nhất
                  Fmin : tải trọng nhỏ nhất
Tấm ghép bằng thép ít cacbon, a = 1; b = 0,3

Tấm ghép bằng thép cacbon trung bình, a = 1,2 ; b = 0,8
3.  Mối ghép bằng ren.

  3. 1.  Các khái niệm chung.

* Công dụng 
Ghép bằng ren là loại mối ghép có thể tháo được, trong đó mối ghép được tạo thành nhờ các tiết máy có ren như: bu lông và đai ốc, vít, …
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Các tiết máy có ren chiếm khoảng 60% tổng số các tiết máy hiện đại.

* Sự tạo thành ren

Ren được tạo thành trên cơ sở đường xoắn ốc trụ hoặc côn. Cho một hình phẳng, thí dụ tam giác abc, di chuyển theo đường xoắn ốc và luôn nằm trong mặt phẳng qua trục của đường xoắn ốc (hình 10.1), các cạnh của hình phẳng sẽ quét thành mặt ren. 

Tuỳ theo hình phẳng là tam giác, hình vuông, hình thang, hình bán nguyệt, hình tròn v.v...ta sẽ có ren tam giác, ren hình vuông, ren hình thang, hình bán nguyệt, ren tròn, v.v...
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3.2. Tính toán mối ghép bằng ren.
3.2.1. Tính bu lông đơn

3.2.1.1. Mối ghép bu lông có khe hở
* Bu lông ghép lỏng chịu lực dọc trục (hình 10.10)

Trong trường hợp này, đai ốc không được xiết chặt, lực xiết ban đầu bằng không. Ví dụ: bulông của các móc treo hoặc phần có ren của đoạn cuối móc cần trục, ...
Dưới tác dụng của ngoại lực F, thân bu lông chịu kéo. Điều kiện bền có dạng:
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 EMBED Equation.3  ,      (4.7)

F - lực dọc trục, N;
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 EMBED Equation.3  - ứng suất kéo cho phép, MPa;

d1 - đường kính trong của bu lông, mm.

Từ d1 tra bảng tiêu chuẩn tìm các kích thước khác của ren.
* Bulông được xiết chặt không chịu tải trọng ngoài (hình 10.11)

Ví dụ: bulông của nắp các bình kín, không có áp suất dư. Cần xiết bu lông với lực siết V, thân bu lông chịu kéo (do lực xiết) và chịu xoắn (do ma sát sinh ra trên bề mặt ren khi siết đai ốc).

Gọi V là lực xiết cần thiết, Mr là mô men sinh ra trên bề mặt ren, ta có:
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φ’- góc ma sát thay thế, φ’ = arctgf’

f’ - hệ số ma sát tương đương;

γ - góc nâng của ren;

d2 - đường kính trung bình của ren.

k - hệ số an toàn, 
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 khi tải trọng ngoài không đổi; 
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 khi tải trọng ngoài thay đổi

( - hệ số ngoại lực.

F – Ngoại lực tác dụng nên mối ghép theo phương dọc trục bulông

Tải trọng tác dung lên bulông F0 = 1,3.V + (.F

Ứng suất kéo do V gây nên:
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Ứng suất xoắn do Mr gây nên:
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W0 – mômen cản xoắn của tiết diện nguy hiểm của thân bu lông


[image: image224.wmf]16

d

π

W

3

1

0

=

, (mm3)

Ứng suất tương đương được xác định theo thuyết bền thế năng biến đổi hình dáng (thuyết bền 4)
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        (4.10)

Đối với các bu lông tiêu chuẩn, có thể lấy: 

d2 = 1,1d1; γ = 2o30’; f’ = 0,2.  Khi đó: σtđ ≈ 1,3σk
Như vậy, đối với bu lông được xiết chặt, không chịu tải trọng ngoài có thể tính gần đúng theo độ bền kéo với ứng suất tương đương bằng 1,3σk. Ứng suất tăng lên 30% là xét đến ứng suất xoắn do tác dụng của mô men ma sát trên ren.

Điều kiện bền có dạng
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Từ d1 tra bảng tiêu chuẩn tìm các kích thước khác của ren
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* Bu lông được xiết chặt chịu lực F ngang thân (hình 10.12)

Phải xiết bulông với lực xiết V để tạo ma sát giữa các tấm ghép, giữ cho chúng không bị trượt do tác dụng của tải trọng ngoài.
Điều kiện làm việc của mối ghép:
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Để kết cấu làm việc an toàn, lấy
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k - hệ số an toàn;
i - số đôi bề mặt tiếp xúc giữa các tấm ghép;

f - hệ số ma sát giữa các tấm ghép.

Khi xiết, thân bulông chịu kéo do lực xiết V và chịu xoắn do mômen masát trên ren. Bulông được tính theo độ bền kéo với ứng suất tương đương:
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                     (4.14)

Từ d1 tra bảng tiêu chuẩn tìm các kích thước khác của ren

3.2.1.2. Mối ghép bulông không khe hở
Khi làm việc, thân bulông chịu cắt và chịu dập.

Điều kiện bền cắt:
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              (4.15)

i - số bề mặt chịu cắt;

      d0 - đường kính thân bulông (đường kính lỗ).
Điều kiện bền dập:
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s - chiều dày chịu dập, là trị số nhỏ trong 2 trị số s1+s3 và s2, nếu vật liệu các tấm ghép như nhau và s/d0 >1 thì lấy s=d0 
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Đường kính thân bulông được chọn là trị số lớn trong 2 trị số, xác định được từ (4.15) và (4.16) sau đó qui tròn theo tiêu chuẩn.

3.2.2. Tính nhóm bulông

Một nhóm bulông gồm các bulông có cùng khoảng cách từ tâm các bulông đến tâm mối ghép (hình 10.13).
Khi tính mối ghép nhóm bulông, ta giả thiết rằng:
 Các bulông có cùng kích thước và chịu lực siết như nhau

- Bề mặt ghép luôn phẳng.

Tính mối ghép nhóm bulông là:

- Tìm tải trọng tác dụng lên bulông chịu tải lớn nhất;

- Xác định đường kính các bulông theo tải trọng này

3.2.2.1. Mối ghép chịu lực ngang đi qua trọng tâm của bề mặt ghép
Giả thiết tải trọng P phân bố đều cho các bulông. Khi đó, mỗi bulông chịu một lực
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z - số bulông của toàn mối ghép.

Lực xiết V cần thiết đối với mỗi bulông là: 
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i

kF

V

if

=


3.2.2.2. Mối ghép chịu mômen trong mặt phẳng ghép
Mối ghép chịu mômen M trong mặt phẳng ghép. Tải trọng tác dụng lên mỗi bulông tỷ lệ thuận với khoảng cách từ tâm bulông tới tâm mối ghép (có phương vuông góc với khoảng cách từ tâm bulông tới tâm mối ghép, chiều ngược với chiều mômen):
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Giả sử F1 lớn nhất (r1 lớn nhất) ta cần xác định F1. Từ (4.18), ta có:
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Điều kiện cân bằng mômen của mối ghép có dạng:
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      (4.20)

n - số nhóm bulông của mối ghép.
Thay (4.19) vào (4.20), ta được:
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Điều kiện bền của mối ghép:  
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Zi: Số bulông có cùng khoảng cách đến tâm mối ghép ri

Nếu các bulông lắp có khe hở thì lực xiết V cần thiết là: 
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Đối với mối ghép có hình vành khăn 
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k: hệ số an toàn

Do: Đường kính vòng tròn qua tâm các bulông

Từ V tìm đường kính các bu lông theo công thức (4.14).

Nếu các bulông lắp không khe hở thì từ Fmax tính đường kính bulông theo điều kiện bền dập và bền cắt (công thức 4.15 và 4.16).
4. Mối ghép bằng hàn.

4.1.  Các khái niệm chung.

4.1. 1 Định nghĩa

Mối ghép hàn là mối ghép không tháo được. Trong quá trình hàn các chi tiết máy, vùng hàn được đốt nóng cục bộ tới nhiệt độ nóng chảy hoặc dẻo rồi gắn lại với nhau nhờ lực hút phân tử của kim loại

4.1.2. Phân loại

a. Theo trạng thái kim loại vùng hàn

- Hàn nóng chảy: Kim loại vùng hàn được nung nóng đến trạng thái chảy và gắn

 lại với nhau khi đông đặc.

- Hàn áp lực: Kim loại vùng hàn chỉ được nung nóng tới trạng thái dẻo rồi dùng lực ép chúng lại

- Hàn vảy: Kim loại của các chi tiết máy không được nung nóng chảy mà vật liệu hàn được nung nóng chảy để dính kết các chi tiết lại với nhau
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b. Theo mức độ tự động hóa

- Hàn tự động: Rôbốt hàn

- Hàn bán tự động: Máy hàn

- Hàn thủ công

c. Theo công dụng của mối hàn

- Mối hàn chắc

- Mối hàn chắc kín

d. Theo hình thức ghép

- Mối hàn giáp mối (hình 8.1)

- Mối hàn chồng (hình 8.2)

- Mối hàn chữ T (hình 8.3)
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[image: image246]
4.2. Ví dụ tính toán.
4.2.1. Tính toán mối ghép hàn.
* Trường hợp mối hàn chịu kéo (nén) ta có điều kiện bền:
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Trong đó: 

               b và s - chiều dài mối hàn và chiều dày tấm ghép (khi hàn các tấm có chiều dày khác nhau thì s lấy theo chiều dày nhỏ).
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],  - ứng suất kéo nén cho phép của mối ghép (Báng 1)  

Khi cần tăng sức bền của mối ghép, có thể dùng mối hàn xiên (hình 8.5). Điều kiện bền 

                s = 
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* Trong trường hợp mối hàn chịu mô men uốn trong mặt phẳng của tấm ghép ta có điều kiện bền:

                                        s =   
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  Trong đó: 

                  Mu - Mô men uốn

                  W - Mô dun chống uốn:

                                       W= 
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* Trường hợp mối hàn chịu kéo (nén) và uốn trong mặt phẳng các tấm ghép:

                                         s =  
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  Dấu cộng dùng cho mối ghép chịu kéo, dấu trừ dùng cho mối ghép chịu nén.

4.2.2. Mối hàn chồng.

4.2.2.1. Kết cấu và đặc điểm của mối hàn

a. Kết cấu của mối hàn chồng

Tùy theo vị trí tương đối giữa phuơng của mối hàn và phương chịu lực, có thể chia mối hàn chồng ra các loại sau: Mối hàn ngang, mối hàn xiên, mối hàn dọc.

    Chiều cao mối hàn chồng lấy như sau:

                                                                     ( = (.k   
      

      Trong đó:

k- chiều rộng cạnh mối hàn

( - hệ số phụ thuộc vào phương pháp hàn

( = 0,7 khi hàn tay


( = 0,8 khi hàn bán tự động

 ( = 1,0 khi hàn tự động



 

b. Đặc điểm của mối hàn chồng

Mối hàn chồng có ba loại tiết diện ngang khác nhau, ứng với đường 1 là mối hàn bình thường, đường 2 là mối hàn lõm, đường 3 là mối hàn lồi. Mối hàn bình thường được dùng rộng rãi nhất. Mối hàn lồi gây tập trung ứng suất. Mối hàn lõm giảm được sự tập trung ứng suất nhưng phải qua gia công cơ mới tạo được. 

Khi chịu bất cứ loại tải trọng nào, mối hàn chồng cũng bị cắt đứt theo tiết diện pháp tuyến n-n, ứng suất trên tiết diện nguy hiểm là ứng suất cắt. Vì vậy, ta tính mối hàn chồng theo ứng suất cắt.

4.2.2.2. Tính toán mối ghép hàn.
Điều kiện bền của mối hàn chồng là: 

( ≤ [(]
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Trong đó ( là ứng suất cắt sinh ra trên mối hăn, 

               [(] lă ứng suất cắt cho phép của mối hàn. 

                L: Chiều dài đường hàn

                (: Chiều cao mối hàn
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