

				
[bookmark: _Toc333176670][bookmark: _Toc337417687][bookmark: _Toc337440004][bookmark: _Toc337495946][bookmark: _Toc337496276][bookmark: _Toc338186768]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.
[bookmark: _Toc337417679][bookmark: _Toc337439996][bookmark: _Toc337495938][bookmark: _Toc337496268] LỜI GIỚI THIỆU
Môn học Đố án 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, Đố án  Nguyên lý – Chi tiết máy được biên soạn để làm tài liệu học tập cho sinh viên ngành cơ khí trình độ cao đẳng , 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 gồm : 6 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.

	
	TP.Hồ Chí Minh, ngày    tháng    năm 2018
 Chủ biên: Nguyễn Thanh Giang
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[bookmark: _Toc53292313][bookmark: _Toc53293173]TÊN MÔN HỌC: ĐỒ ÁN NGUYÊN LÝ -  CHI TIẾT MÁY
[bookmark: _Toc53292314][bookmark: _Toc53293174][bookmark: _GoBack]Mã môn học : CKC119
[bookmark: _Toc53292315][bookmark: _Toc53293175]Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học:
· Vị trí:
       + Môn học bắt buộc sau khi sinh viên học Nguyên Lý-Chi Tiết Máy.	
      - Tính chất:
        + Là môn học kỹ thuật cơ sở bắt buộc, vừa mang tính chất lý thuyết và thực nghiệm.
        + Là môn học giúp cho sinh viên có khả năng tính toán, thiết kế, kiểm nghiệm các chi tiết máy hoặc bộ phận máy thông dụng đơn giản.
     - Ý nghĩa và vai trò của môn học:
    + Môn học Đồ án 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. 
[bookmark: _Toc53292316][bookmark: _Toc53293176]Mục tiêu của môn học:
        - Kiến thức: Hiểu được các thông số cơ bản của hệ truyền động như chọn được động cơ truyền dẫn phù hợp, phân phối tỷ số truyền động hợp lý theo yêu cầu thiết kế; xác định được công suất, mômen và số vòng quay trên các trục. Thiết kế được các bộ truyền đai, bộ truyền xích và bộ truyền bánh răng theo yêu cầu và đảm bảo các chỉ tiêu thiết kế. Thiết kế được các trục đảm bảo độ bền; tính và chọn then phù hợp với kết cấu.
      - Kỹ năng: Tính toán, chọn được các ổ đỡ; thiết kế vỏ hộp đảm bảo độ bền, độ cứng vững, kết cấu hợp lý theo chỉ tiêu thiết kế máy. Giải thích được kết cấu sản phẩm, ứng dụng thực tế của sản phẩm.
      - Mức độ tự chủ và trách nhiệm: Sinh viên phải có thái độ học tập nghiêm túc, phải hoàn thành nội dung học tập của cá nhân và theo nhóm do Giảng viên hướng dẫn yêu cầu.
[bookmark: _Toc53292317][bookmark: _Toc53293177]Nội dung của môn học:

	Số TT
	Tên các bài trong môn học
	Thời gian (giờ)

	
	
	Tổng
số
	Lý thuyết
	Thực hành / thực tập/ thí nghiệm/ bài tập/ thảo luận
	Kiểm
tra

	1
	Mở đầu. Giới thiệu hệ thống dẫn động cơ khí – Giao đề tài
	3
	
	3
	

	2
	[bookmark: _Toc53292318][bookmark: _Toc53293178][bookmark: _Toc53305593]Chương 1. Tính toán các thông số cơ bản của hệ dẫn động 
	6
	
	6
	

	3
	Chương 2. Thiết kế các bộ truyền

	12
	
	12
	

	4
	Chương 3. Thiết kế các trục, tính và chọn then
	9
	
	9
	

	5
	Chương 4. Lựa chọn ổ và nối trục
	3
	
	3
	

	6
	Chương 5. Thiết kế vỏ hộp và bôi trơn hộp giảm tốc
	6
	
	6
	

	7
	Chương 6. Vẽ bản vẽ lắp, bản vẽ chế tạo chi tiết
	6
	
	6
	

	
	Tổng
	45
	
	45
	








[bookmark: _Toc53292319][bookmark: _Toc53293179][bookmark: _Toc53305594]MỞ ĐẦU. GIỚI THIỆU HỆ THỐNG DẪN ĐỘNG CƠ KHÍ – GIAO ĐỀ TÀI 
[bookmark: _Toc53292320][bookmark: _Toc53293180][bookmark: _Toc53305595]Mã chương/ bài: CKC119-0
[bookmark: _Toc53292321][bookmark: _Toc53293181][bookmark: _Toc53305596]Giới thiệu
Phần mở đầu giới thiệu chức năng, phân loại và yêu cầu của hệ thống dẫn động cơ khí ,giới thiệu các bộ truyền điển hình của hộp giảm tốc cũng như cách phân phối tỷ số truyền và hiệu suất các bộ truyền.
[bookmark: _Toc53292322][bookmark: _Toc53293182][bookmark: _Toc53305597]Mục tiêu:
Sau khi sinh viên học xong phải :
- Trình bày được các thông số cơ bản của hệ truyền động như chọn được động cơ truyền dẫn phù hợp, phân phối tỷ số truyền động hợp lý theo yêu cầu thiết kế; xác định được công suất, mômen và số vòng quay trên các trục. 
- Biết vận dụng các công thức công suất, tỉ số truyền … của hệ thông dẫn động cơ khí vào đề tài được giao. 
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.
[bookmark: _Toc53292323][bookmark: _Toc53293183][bookmark: _Toc53305598]Nội dung chính:
[bookmark: _Toc53292324][bookmark: _Toc53293184][bookmark: _Toc53305599]1. Chức năng, phân loại và yêu cầu của hệ thống dẫn động cơ khí
[bookmark: _Toc53292325][bookmark: _Toc53293185][bookmark: _Toc53305600]        1.1. Chức năng của hệ thống dẫn động cơ khí
Truyền công suất, chuyển động từ nguồn  ( động cơ ) đến bộ phận công tác.
· Thay đổi dạng và quy luật chuyển động: liên tục thành đơn gián đoạn , quay thành tịnh tiến và ngược lại, thay đổi phương chiều chuyển động…
· Biến đổi chuyển động nhanh thành chậm( giảm tốc), chậm thành nhanh ( tăng tốc ), thay đổi tốc độ phân cấp ( hộp tốc độ) hoặc vô cấp ( bộ biến tốc ).
[bookmark: _Toc53292326][bookmark: _Toc53293186][bookmark: _Toc53305601]        1.2. Phân loại của hệ thống dẫn động cơ khí
           Truyền động cơ khi được chia ra :
  + Truyền động bằng ma sát : truyền động bánh ma sát , truyền động đai
 + Truyền động bằng ăn khớp : truyền động bánh răng, trục vít – bánh vít , xích , vít – đai ốc…
[bookmark: _Toc53292327][bookmark: _Toc53293187][bookmark: _Toc53305602]         1.3.Yêu cầu của hệ thống dẫn động cơ khí
  + Đảm bảo làm việc theo đúng yêu cầu kỹ thuật và thông số thiết kế ban đầu cũng   như mục tiêu đề ra.
[bookmark: _Toc53292328][bookmark: _Toc53293188][bookmark: _Toc53305603]2.Hộp giảm tốc
[bookmark: _Toc53292329][bookmark: _Toc53293189][bookmark: _Toc53305604]          2.1. Khái niệm chung
              Hộp giảm tốc  là cơ cấu truyền động bằng ăn khớp trực tiếp có tỷ số truyền              không đổi và dùng để giảm vận tốc góc tăng mômen xoắn. (Một loại cơ cấu tương tự nhưng được dùng để tăng vận tốc góc, giảm mômen xoắn gọi là hộp tăng tốc).   
[bookmark: _Toc53292330][bookmark: _Toc53293190][bookmark: _Toc53305605]           2.2. Các loại hộp giảm tốc thông dụng
            + Theo số các bộ truyền trong hộp, HGT được phân thành một cấp và nhiều cấp. 
             + Theo loại truyền động, HGT được phân thành HGT bánh răng trụ, HGT bánh răng  côn, HGT bánh răng côn - trụ, HGT trục vít, HGT trục vít- bánh răng, HGT bánh răng - trục vít, HGT bánh răng hành tinh, HGT bánh răng sóng vv... 
[bookmark: _Toc53292331][bookmark: _Toc53293191][bookmark: _Toc53305606]3. Giới thiệu các bộ truyền điển hình
[bookmark: _Toc53292332][bookmark: _Toc53293192][bookmark: _Toc53305607]           3.1. HGT bánh răng trụ 
            HGT bánh răng trụ được dùng rộng rãi hơn cả nhờ các ưu điểm: tuổi thọ và hiệu suất   cao, kết  cấu đơn giản, phạm vi tải trọng và vận tốc cho phép khá rộng. 
        HGT bánh răng trụ một cấp (hình a): thường dùng khi  u . 
        HGT bánh răng trụ hai cấp (hình b, c, d, e): dùng rất phổ biến khi  u    
        Loại HGT này thường được bố trí theo 3 sơ đồ sau đây:
         [image: ]       
                 a) một cấp; b) hai cấp khai triển;  c) hai cấp đồng trục; d) hai cấp phân đôi cấp nhanh; 


				
                 e) hai cấp phân đôi cấp chậm;  f) hai cấp đồng trục phân nhánh;                                         
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          g) ba cấp khai triển; h)  ba cấp phân đôi; i) ba cấp khai triển mặt phân hộp nghiêng; k) hai cấp đồng trục hai mặt phân hộp.

[image: ]
                                      Hình : Sơ đồ HGT bánh răng thông dụng

[image: ]
                                              Hình: Sơ đồ HGT bánh răng trụ một cấp
[image: ]
                           Hình : Sơ đồ HGT bánh răng trụ hai cấp triển khai
[bookmark: _Toc53292333][bookmark: _Toc53293193][bookmark: _Toc53305608]3.2.2. HGT bánh răng côn và côn trụ       
3.2.2.1. HGT bánh răng côn (hình a, b): truyền chuyển động và mômen xoắn giữa hai trục giao nhau (góc giữa hai trục thường là 900 trên mặt phẳng nằm ngang). Loại hộp này thường truyền với tỉ số truyền u 3 khi răng thẳng, với u khi răng nghiêng hoặc răng cung tròn.      Hình : Sơ đồ HGT bánh răng côn và côn trụ
 

3.2.2.2. HGT bánh răng côn – trụ hai cấp (hình c, d, e) với u = 6,340, hoặc 3 cấp (hình g, h) với u = 2575.HGT bánh răng côn và côn-trụ có nhược điểm cơ bản là giá thành chế tạo đắt, lắp ghép điều chỉnh khó, khối lượng kích thước lớn hơn so với HGT bánh răng trụ cùng công suất truyền. 

[image: ]
Hình :  HGT bánh răng côn
	  
[bookmark: _Toc53292334][bookmark: _Toc53293194][bookmark: _Toc53305609]3.2.3. HGT trục vít  
 HGT trục vít (sơ đồ hình 2.8) được dùng để truyền chuyển động và mômen xoắn giữa các trục chéo nhau. 
Trên hình 2.8a, b, c, d là sơ đồ của các HGT trục vít một cấp, hình 2.8e, f, g lần lượt là sơ đồ HGT bánh răng-trục vít, HGT trục vít-bánh răng và HGT trục vít hai cấp. 
3.2.3.1. HGT trục vít một cấp 
Dùng khi tỷ số truyền  u = 6,580. Trong đó, hộp có trục vít đặt dưới (hình 2.8a) 
được dùng khi vận tốc v =  45 m/s, bôi trơn vùng ăn khớp bằng cách ngâm trục vít trong dầu. Hộp có trục vít đặt trên (hình 2.8b) được dùng khi vận tốc v >5 m/s, bôi trơn vùng ăn khớp bằng cách ngâm bánh vít trong dầu và phải có thiết bị riêng để bôi trơn ổ trục  vít. Loại hộp có sơ đồ như hình 2.8c, d ít dùng.Trên hình 2.9 là kết cấu của HGT trục vít một cấp. 
3.2.3.2. HGT bánh răng- trục vít và HGT trục vít-bánh răng  
Thường sử dụng khi u = 20315, cá biệt có thể lấy u = 480. Trong đó HGT bánh răng-trục vít có kích thước nhỏ gọn hơn, có thể dùng động cơ có tốc độ quay cao hơn, lại có thể dùng đồng thanh không thiếc rẻ tiền hơn để chế tạo bánh vít; còn loại HGT trục vítbánh răng có hiệu suất cao hơn, kích thước bánh vít nhỏ gọn hơn. Trên hình 2.10 là kết cấu của HGT bánh răng - trục vít. 
[image: ]
Hình : HGT trục vít một cấp
[image: ]
Hình : Kết cấu HGT trục vít một cấp
                                 
 
 

Hình : Kết cấu HGT bánh răng trục vít

3.2.3.2. HGT trục vít hai cấp 
Được sử dụng khi u = , cá biệt có thể lên tới u = 3600. Với cấp nhanh trục vít nên đặt trên bánh vít còn đối với cấp chậm trục vít nên đặt dưới
[bookmark: _Toc53292335][bookmark: _Toc53293195][bookmark: _Toc53305610]4. Phân phối tỷ số truyền và hiệu suất các bộ truyền
[bookmark: _Toc53292336][bookmark: _Toc53293196][bookmark: _Toc53305611]     4.1 Tỷ số truyền chung của hệ thống truyền động:
                            u = 
                u = 
 là tỷ số truyền của các bộ truyền đai, xích, bánh răng ...
              Công suất cần thiết động cơ điện:
                                =
[bookmark: _Toc53292337][bookmark: _Toc53293197][bookmark: _Toc53305612]       4.2 Hiệu suất chung của hệ thống truyền động
                 ...
                ...là hiệu suất của các bộ truyền và chi tiết trong hệ thống        
         
Câu hỏi ôn tập
         1. Khái niệm về  hệ thống truyền dẫn cơ khí ?
          2. Trình bày hộp giảm tốc ?
           3. Phân loại hộp giảm tốc?
           4. Trình bày các cơ cấu trong hộp tốc độ?












[bookmark: _Toc53292338][bookmark: _Toc53293198][bookmark: _Toc53305613]CHƯƠNG 1. TÍNH TOÁN CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN CỦA HỆ DẪN ĐỘNG
[bookmark: _Toc53292339][bookmark: _Toc53293199][bookmark: _Toc53305614]Mã chương/ bài: CKC119-1
[bookmark: _Toc53292340][bookmark: _Toc53293200][bookmark: _Toc53305615]Giới thiệu:
Chương này trang bị cho sinh viên có kiến thức về chọn động cơ điện và biết cách tính toán động học của hệ thống dẫn động cơ khí.
[bookmark: _Toc53293201][bookmark: _Toc53305616]Mục tiêu:
Sau khi sinh viên học xong phải :
- Trình bày được các thông số cơ bản của hệ truyền động như chọn được động cơ truyền dẫn phù hợp, phân phối tỷ số truyền động hợp lý theo yêu cầu thiết kế; xác định được công suất, mômen và số vòng quay trên các trục. 
- Tính toán công suất , hiệu suất chung của hệ thống , số vòng quay và tỉ số truyền để chọn được động cơ và tính toán động học của hệ thống dẫn động cơ khí.
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.
[bookmark: _Toc53292341][bookmark: _Toc53293202][bookmark: _Toc53305617]Nội dung chính:
[bookmark: _Toc53292342][bookmark: _Toc53293203][bookmark: _Toc53305618]1.1 Chọn động cơ điện
[bookmark: _Toc53292343][bookmark: _Toc53293204][bookmark: _Toc53305619]       1.1.1 Xác định công suất yêu cầu
· Công suất cần thiết của động cơ: Pct=Ptđ/Ση
Ptd: công suất tương đương
+ Công suất ra trên trục làm việc (công tác):

                 (kW)

                 Với:  (m/s)
+ Tải trọng thay đổi theo bậc


+ Tải trọng không đổi (tải tĩnh)
                       Ptd=Plv
+ Hiệu suất chung của hệ thống 
                         Ση=η1 η2…ηk
                k: hiệu suất các bộ truyền, khớp nối và các cặp ổ lăn trong hệ thống 
                             Bảng 1.1. Hiệu suất của bộ truyền hoặc ổ
[image: ]










[bookmark: _Toc53292344][bookmark: _Toc53293205][bookmark: _Toc53305620]    1.1.2 Xác định sơ bộ số vòng quay đồng bộ của động cơ điện
· Số vòng quay sơ bộ của động cơ: nsb=nlv.un.uh
+ Số vòng quay trục làm việc (công tác):

           (băng tải)

            (xích tải)
  + Tỷ số truyền bộ truyền ngoài un (đai hoặc xích) (B2.4)
    + Chọn tỷ số truyền hộp giảm tốc uh (B2.4) 
Lưu ý nên chọn tỷ số truyền các bộ truyền sao cho nsb của động cơ gần bằng các giá trị tiêu chuẩn của động cơ điện: 750vg/ph, 1000vg/ph, 1500vg/ph, 3000vg/ph  (PL trang 236)
[bookmark: _Toc53292345][bookmark: _Toc53293206][bookmark: _Toc53305621]1.1.3 Chọn động cơ điện

Chọn động cơ thỏa điều kiện: Phụ lục P1.3 trang 236
[bookmark: _Toc53292346][bookmark: _Toc53293207][bookmark: _Toc53305622]1.2 Tính toán động học
[bookmark: _Toc53292347][bookmark: _Toc53293208][bookmark: _Toc53305623]1.2.1 Xác định tỉ số truyền của hệ dẫn động
· Tỷ số truyền chung cho toàn bộ hệ thống 

                         
Trong đó: ndc- số vòng quay của động cơ đã chọn
		      nlv- số vòng quay trên trục làm việc (công tác)
Với hệ thống dẫn động gồm nhiều bộ truyền mắc nối tiếp

                                
un- tỷ số truyền các bộ truyền ngoài (đai hoặc xích)
uh- tỷ số truyền hộp giảm tốc 1 cấp
[bookmark: _Toc53292348][bookmark: _Toc53293209][bookmark: _Toc53305624]1.2.2 Phân phối tỉ số truyền của hệ dẫn động cho các bộ truyền
Đối với bộ truyền đai ta nên chọn theo dãy số sau: 2; 2,24; 2,5; 2,8; 3,15; 3,56; 4
Bộ truyền xích nên chọn 2≤ux≤3
          Bảng 1.2. Tỉ số truyền thông dụng của các bộ truyền
[image: ]
[bookmark: _Toc53292349][bookmark: _Toc53293210][bookmark: _Toc53305625]1.2.3 Xác định công suất, mômen , số vòng quay trên các trục và lập bảng thông            số theo mẫu                    
· Tính công suất Pi  và số vòng quay ni trên các trục.
· Tính moment xoắn trên các trục Ti

                      (N.mm)
· Lập bảng thông số kỹ thuật của hệ thống:
	Trục
Thông số
	ĐC
	I
	II
	Trục công tác

	Công suất P,kW
	
	
	
	

	Tỷ số truyền u
	
	
	

	Số vòng quay n, vòng/phút
	
	
	
	

	Moment xoắn T,Nmm
	
	
	
	



Câu hỏi ôn tập
1. Trình bày cách xác định công suất yêu cầu?
2. Trình bày cách xác định sơ bộ số vòng quay đồng bộ của động cơ điện?
3. Trình bày cách chọn động cơ điện?















[bookmark: _Toc53292350][bookmark: _Toc53293211][bookmark: _Toc53305626]CHƯƠNG 2. THIẾT KẾ CÁC BỘ TRUYỀN
[bookmark: _Toc53292351][bookmark: _Toc53293212][bookmark: _Toc53305627]Mã chương/ bài: CKC119-2
[bookmark: _Toc53292352][bookmark: _Toc53293213][bookmark: _Toc53305628]Giới thiệu:
Chương này trang bị cho sinh viên có kiến thức về thiết kế bộ truyền đai, bộ truyền xích và bộ truyền bánh răng của hệ thống dẫn động cơ khí.
[bookmark: _Toc53292353][bookmark: _Toc53293214][bookmark: _Toc53305629]Mục tiêu:
Sau khi sinh viên học xong phải :
- Trình bày được các thông số cơ bản của bộ truyền đai thang (hoặc đai dẹt) và các công thức cơ bản của bộ truyền .
- Trình bày được các thông số cơ bản của bộ truyền xích và các công thức cơ bản của bộ truyền .
- Trình bày được các thông số cơ bản của bộ truyền bánh răng và các công thức cơ bản của bộ truyền .
- Tính toán  được các thông số của bộ truyền đai thang (hoặc đai dẹt) , bộ truyền xích và  bộ truyền bánh của hệ thống dẫn động cơ khí.
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.
[bookmark: _Toc53292354][bookmark: _Toc53293215][bookmark: _Toc53305630]Nội dung chính:
[bookmark: _Toc53292355][bookmark: _Toc53293216][bookmark: _Toc53305631]2.1 Thiết kế bộ truyền đai thang (hoặc đai dẹt)
[bookmark: _Toc53292356][bookmark: _Toc53293217][bookmark: _Toc53305632]2.1.1 Chọn loại đai và tiết diện đai 
Khi thiết kế bộ truyền ta cần biết các thông số sau của trục dẫn: P, n, u
+ Đai thang được chế tạo thành vòng kín, có chiều dài L và tiết diện đai A được tiêu chuẩn hóa.TCVN 2332-78 quy định 6 loại đai thang thường Z,O,A,B,C,D.TCVN 3210-79 quy địn 3 loại đai thang hẹp SPZ, SPA,SPB.
+ Chiều dài L đai theo dãy số tiêu chuẩn sau (mm): 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150, 4000, 5000, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200, 12500, 14000, 16000, 18000…
   + Đai thang tăng khả năng tải nhờ tăng  f
Bảng 2.1 Kích thước mặt cắt đai, chiều dài đai, đường kính bánh đai các loại đai thang
[image: ]
[bookmark: _Toc53292357][bookmark: _Toc53293218][bookmark: _Toc53305633] 2.1.2 Xác định các thông số của bộ truyền
+ Chọn d1 (B 4.13, B4.19 hoặc B4.21)
+ Tính vận tốc đai: v=πd1n1/60000<25m/s
+ Tính d2 theo  công thức d2=d1.u.(1-) rồi chọn d2 theo tiêu chuẩn (B 4.21). Từ d1, d2 tiêu chuẩn tính lại u với sai lệch cho phép trong khoảng:

Δu=
=0,010,002: hệ số trượt tương đối
(d2 có thể chọn không theo tiêu chuẩn nên làm tròn tận cùng 0 hoặc 5)
+ Tính khoảng cách trục:
	Định khoảng cách trục sơ bộ theo (B4.14)

	Tính chiều dài dây đai theo asb: 
chọn L theo tiêu chuẩn (B4.13)
	Nghiệm số vòng chạy của đai trong 1 giây: i=v/L<10
	Tính a theo L tiêu chuẩn
	Khoảng cách trục phải thỏa điều kiện (4.14)
	Góc ôm bánh dẫn phải lớn hơn 1200
[bookmark: _Toc53292358][bookmark: _Toc53293219][bookmark: _Toc53305634]   2.1.3 Xác định số đai Z
         z≥P1Kđ/([Po]CαCLCuCz)
Trong đó: Kd-hệ số tải trọng động (B 4.7)
		[Po]- công suất cho phép (B 4.19)
		Cα- hệ số góc ôm (B 4.15)
		CL-hệ số chiều dài đai (B 4.16)
		Cu-hệ số tỉ số truyền (B 4.17)
		Cz-hệ số phân bố tải lên các dây (B 4.18) 
Chiều rộng bánh đai: B=(z-1)t+2e (B4.21)
[bookmark: _Toc53292359][bookmark: _Toc53293220][bookmark: _Toc53305635]     2.1.4 Xác định lực căng ban đầu và lực tác dụng lên trục
+ Lực căng ban đầu: Fo=780P1Kđ/(vCαz)+Fv (Fv:  4.20)
+ Lực tác dụng lên trục: Fr=2Fozsin(α1/2) (4.19)
[bookmark: _Toc53292360][bookmark: _Toc53293221][bookmark: _Toc53305636]      2.2 Thiết kế bộ truyền xích 
[bookmark: _Toc53292361][bookmark: _Toc53293222][bookmark: _Toc53305637]       2.2.1 Chọn số răng đĩa xích
 Khi thiết kế bộ truyền ta cần biết các thông số sau của trục dẫn: P, n, u
  + Chọn z1 (B 5.4) hoặc dùng công thức z1=29-2u
   + Tính z2<120 răng
[bookmark: _Toc53292362][bookmark: _Toc53293223][bookmark: _Toc53305638]         2.2.2 Xác định các thông số của xích và bộ truyền
     + Bước xích
Công suất tính toán: Pt=PKKzKn[P]
Trong đó: K=KoKa KdcKbtKdKc- hệ số làm việc (B 5.6)
Kz=25/z1-hệ số số răng
Kn=n01/n1-hệ số số vòng quay (B 5.5)
Tra (B 5.5) tìm pc (Pt[P]). 
+ Kiểm tra vòng quay tới hạn (B 5.8) ( nếu p>pmax cho trong bảng 5.8 hoặc muốn bước xích nhỏ hơn có thể dùng xích nhiều dãy, khi đó bước xích được chọn từ điều kiện:


Kd: hệ số phân bố không đều tải trọng cho các dãy xích
	Số dãy xích
	1
	2
	3
	4

	Kd
	1
	1,7
	2,5
	3


+ Khoảng cách trục sơ bộ a=(30…50)pc
+ Tính số mắt xích theo (5.12), lấy X chẵn rồi tính lại a, giảm a 1 lượng a=(0,002…0,004)a
+ Kiểm nghiệm số lần va đập của bản lề xích trong 1 giây: i=z1n1/(15X)<[i] 
(B 5.9)
2.2.3 Tính kiểm nghiệm xích về độ bền
                s=Q/(kđFt+Fo+Fv)[s](5.15)
Trong đó: Q-tải trọng phá hủy (B 5.2)
kđ-hệ số tải trọng động (Tr 85)
Ft=1000P/v-lực vòng
Fo=9,81kfq.a-lực căng ban đầu (Tr 85, B 5.2)
Fv=qv2-lực căng phụ
[s]-hệ số an toàn cho phép (B 5.10)
        2.2.4 Đường kính đĩa xích
+ Đường kính vòng chia của cặp đĩa xích: d=p/sin(π/z)
[bookmark: _Toc53292363][bookmark: _Toc53293224][bookmark: _Toc53305639]         2.2.5 Xác định lực tác dụng lên trục
+ Lực tác dụng lên trục: Fr=kxFt (5.20)
kx: hệ số kể đến trọng lượng xích (trang 88[1])
[bookmark: _Toc53292364][bookmark: _Toc53293225][bookmark: _Toc53305640]2.3 Thiết kế bộ truyền bánh răng
[bookmark: _Toc53292365][bookmark: _Toc53293226][bookmark: _Toc53305641]        2.3.1 Chọn vật liệu 
             Thông số đầu vào: T(Nmm), u, n(vg/ph)
              (Thông số thiết kế nằm trên trục bánh răng chủ động) 
 Chọn vật liệu (B6.1)
Bánh nhỏ: C45 tôi cải thiện, độ cứng 250HB
Bánh lớn: C45 tôi cải thiện, độ cứng 240HB
[bookmark: _Toc53292366][bookmark: _Toc53293227][bookmark: _Toc53305642]         2.3.2 Xác định ứng suất cho phép
· Ứng suất tiếp xúc cho phép: 
Trong đó: (B6.2)
KHL-hệ số tuổi thọ xác định theo CT: 
            Trong đó: NHO=30HB2,4-số chu kỳ thay đổi ứng suấtcơ sở
NHE=60 –số chu kỳ thay đổi ứng suất tương đương (nếu NHE>NHO thì lấy NHE= NHO để tính, khi đó: KHL=1)
ZR-hệ số xét đến độ nhám mặt răng (Tr 91) (sơ bộ ZR=1)
ZV-hệ số xét đến vận tốc vòng (Tr 91) (sơ bộ ZV=1)
KxH-hệ số xét đến kích thước bánh răng (Tr 91) (sơ bộ KxH=1)
Sau cùng: (br trụ răng nghiêng)
 (br trụ răng thẳng)
Sau khi có thông số thì tính lại [σH]’=[σH] ZRZVKxH
· Ứng suất uốn cho phép: 
Trong đó: (B6.2)
KFL-hệ số tuổi thọ xác định theo CT: 
Trong đó: NFO=4.106-số chu kỳ thay đổi ứng suất cơ sở
NFE=60 –số chu kỳ thay đổi ứng suất tương đương (nếu NFE>NFO thì lấy NFE= NFO để tính, khi đó: KFL=1)
YR-hệ số xét đến độ nhám mặt răng (Tr 92) (sơ bộ YR=1)
Ys-hệ số xét đến độ nhạy của vật liệu (Tr 92) (sơ bộ Ys=1)
KxF-hệ số xét đến kích thước bánh răng (Tr 92) (sơ bộ KxF=1)
Sau khi có thông số thì tính lại [σF]’=[σF] YRYsKxF
· Ứng suất quá tải cho phép (bảng 6.1)
Ứng suất tiếp xúc quá tải cho phép: [σH]max=2,8σch2
Ứng suất uốn quá tải cho phép: [σF]max=0,8σch
[bookmark: _Toc53292367][bookmark: _Toc53293228][bookmark: _Toc53305643]2.3.3 Tính toán bộ truyền cấp nhanh
· Xác định sơ bộ khoảng cách trục (6.15)

Trong đó: Ka-hệ số phụ thuộc vật liệu bánh răng (B6.5)
Ψba-hệ số chiều rộng vành răng (B6.6)
KHβ-hệ số kế đến sự phân bố không đều tải trọng (B6.7)
(Chọn Ψba có trị số nhỏ, căn cứ sơ đồ B6.7; tính Ψbd= 0,5Ψba(u+1) rồi chọn KHβ, Ψba cấp chậm lớn hơn cấp nhanh (20-30)%)
· Xác định các thông số ăn khớp
+ Mô đun sơ bộ: m=(0,01…0,02)a →chọn m tiêu chuẩn (B6.8)
+ Góc nghiêng sơ bộ: β=(80-200) (HGT phân đôi β=(300- 400))
+ Số răng bánh dẫn: 
+ Số răng bánh bị dẫn: z2=uz1→z2 nguyên
+ Tính lại u và β
+ Vận tốc dài của bánh răng: v=πd1n1/6.104
· Các thông số và kích thước bộ truyền


17
	
+ Mô đun:……..
+ Góc nghiêng răng:……
+ Tỉ số truyền:……
+ Số răng:……
+ Khoảng cách trục:…..
+ Đường kính chia:…….
+ Đường kính đỉnh răng…
+ Đường kính đáy răng:……
+ Chiều rộng vành răng:….

[bookmark: _Toc53292368][bookmark: _Toc53293229][bookmark: _Toc53305644]2.3.4 Tính toán bộ truyền cấp chậm
· Xác định sơ bộ khoảng cách trục (6.15)

Trong đó: Ka-hệ số phụ thuộc vật liệu bánh răng (B6.5)
Ψba-hệ số chiều rộng vành răng (B6.6)
KHβ-hệ số kế đến sự phân bố không đều tải trọng (B6.7)
(Chọn Ψba có trị số nhỏ, căn cứ sơ đồ B6.7; tính Ψbd= 0,5Ψba(u+1) rồi chọn KHβ, Ψba cấp chậm lớn hơn cấp nhanh (20-30)%)
· Xác định các thông số ăn khớp
+ Mô đun sơ bộ: m=(0,01…0,02)a →chọn m tiêu chuẩn (B6.8)
+ Góc nghiêng sơ bộ: β=(80-200) (HGT phân đôi β=(300- 400))
+ Số răng bánh dẫn: 
+ Số răng bánh bị dẫn: z2=uz1→z2 nguyên
+ Tính lại u và β
+ Vận tốc dài của bánh răng: v=πd1n1/6.104

·  Các thông số và kích thước bộ truyền
+ Mô đun:……..                
+ Góc nghiêng răng:……
+ Tỉ số truyền:……
+ Số răng:……
                + Khoảng cách trục:…..
                + Đường kính vòng chia…..
                + Đường kính đỉnh răng…..
                + Đường kính đáy răng…..
                + Chiều rộng vành răng…….

Câu hỏi ôn tập
1. Trình bày cách chọn loại đai và tiết diện đai?
2. Trình bày cách xác định xác định các thông số của bộ truyền?
3. Trình bày cách thiết kế bộ truyền xích?

4. Trình bày cách thiết kế bộ truyền bánh răng
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[bookmark: _Toc53292369][bookmark: _Toc53293230][bookmark: _Toc53305645]CHƯƠNG 3. THIẾT KẾ CÁC TRỤC, TÍNH VÀ CHỌN THEN
[bookmark: _Toc53292370][bookmark: _Toc53293231][bookmark: _Toc53305646]Mã chương/ bài: CKC119-3
[bookmark: _Toc53292371][bookmark: _Toc53293232][bookmark: _Toc53305647]Giới thiệu: 
Chương này trang bị cho sinh viên có kiến thức về tính toán thiết kế trục , tính và chọn then.
[bookmark: _Toc53292372][bookmark: _Toc53293233][bookmark: _Toc53305648]Mục tiêu:
Sau khi sinh viên học xong phải :
- Trình bày được chọn vật liệu ,xác định tải trọng tác dụng lên trục .
- Trình bày được cách xác định khoảng cách giữa các gối đỡ và điểm đặt lực.
- Trình bày được cách tính và chọn then. 
- Trình bày được cách định đường kính và chiều dài các đoạn trục.
- Vẽ được sơ đồ lực tác dụng lên trục.vẽ phác sơ đồ hộp giảm tốc
- Vẽ phác sơ đồ hộp giảm tốc.
- Tính toán đường kính và chiều dài các đoạn trục
- Tính toán  được các thông số để chọn then và tính kiểm nghiệm độ bền then.
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.
[bookmark: _Toc53292373][bookmark: _Toc53293234][bookmark: _Toc53305649]Nội dung chính:
[bookmark: _Toc53292374][bookmark: _Toc53293235][bookmark: _Toc53305650]3.1 Tính toán thiết kế trục
[bookmark: _Toc53292375][bookmark: _Toc53293236][bookmark: _Toc53305651]        3.1.1 Chọn vật liệu
Vật liệu: Chọn thép 45 thường hóa có σb=600MPa, [τ]=12…20MPa)
[bookmark: _Toc53292376][bookmark: _Toc53293237][bookmark: _Toc53305652]        3.1.2 Xác định tải trọng tác dụng lên trục và vẽ sơ đồ lực tác dụng lên trục
Xác định khoảng cách giữa các gối đỡ và điểm đặt lực
Đường kính trục sơ bộ: 
Trong đó: [τ]=12…20MPa, lấy trị số nhỏ đối với trục vào, trị số lớn đối với trục ra([τ]1=15MPa, [τ]2=[τ]3=20MPa)
a. Hộp giảm tốc bánh răng trụ 1 cấp
[image: ]
Trục 1
l13=0,5lm1(0,25lkn1)+k3+hn+bo/2
l11=l12=l22=l23
Trục 2
l21=0,5lm2(0,25lkn2)+k3+hn+bo/2
l22=l23= 0,5lm2+k1+k2+ bo/2
Trong đó:k1, k2, k3, hn xem phần sau
	lm1 =(1,2-1,5)d1 là chiều dài mayo bánh đai
	lm2=(1,2-1,5)d2 là chiều dài mayo bánh răng, đĩa xích
	lkn1=L1 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
	lkn2=L2 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính

b. Hộp giảm tốc bánh răng nón 1 cấp
[image: ]
Trục 1
l11= 0,5lm1(0,25lkn1)+k3+hn+bo/2 
l12=(2,5…3)d1
l13= k1+k2+ bo/2+lm1-0,5bcosδ1
Trục 2
l21= lm2-0,5bsinδ1 +k1+k2+ bo/2
l23 =0,5lm2(0,25lkn2)+k3+hn+bo/2 
l22=l21+dm1
Trong đó:k1, k2, k3, hn xem phần sau
	lm1 =(1,2-1,5)d1 là chiều dài mayo bánh đai
	lm2=(1,2-1,5)d2 là chiều dài mayo bánh răng, đĩa xích
	lkn1=L1 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
	lkn2=L2 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính

c. Hộp giảm tốc trục vít 1 cấp 
[image: ]
Trục 1
l11=0.5lm1 (0.25lkn1)+ k3+hn+bo
l12 = l13=0.5(0,9…1)daM2
Trục 2
l21=0.5lm2 (0.25lkn2)+ k3+hn+bo/2
l22=l23= 0.5lm2+0.5b0+k1+k2
Trong đó:k1, k2, k3, hn xem phần sau
	lm1 =(1,2-1,5)d1 là chiều dài mayo bánh đai
	lm2=(1,2-1,5)d2 là chiều dài mayo bánh răng, đĩa xích
	lkn1=L1 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
	lkn2=L2 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính


d. Hộp giảm tốc khai triển
[image: ]
Trục 1Trục 3
l33=l23+l22
l32= bo/2+k1+k2+0,5lm3
l31=bo/2+hn+k3+ 0,5lm3(0,25lkn3)


l13=0,5lm1(0,25lkn1)+k3+hn+bo/2
l12=l23
l11=l22+l21
Trục 2
l21=l32
l22=0,5lm2+k1+0,5lm3
l23=0,5lm3+k1+k2+bo/2

Trong đó:k1, k2, k3, hn xem phần sau
	lm1 =(1,2-1,5)d1 là chiều dài mayo bánh đai
	lm2=(1,2-1,5)d2 là chiều dài mayo bánh răng
	lm3=(1,2-1,5)d3 là chiều dài mayo bánh răng, đĩa xích
	lkn1=L1 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
	lkn3=L3 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính
f. Hộp giảm tốc đồng trụcTrục 1
l11=0,5lm1(0,25lkn1)+k3+hn+bo/2
l12=l23= bo/2+k1+k2+0,5lm2
l13=l12
Trục 2
l23=l12
l22=l31+l13+bo+k1
l21= bo/2+k1+k2+0,5lm3 
Trục 3
l31=l32=0,5lm3+bo/2+k1+k2
l33=0,5lm3(0,25lkn3)+k3+hn+bo/2







[image: ]
Trong đó: k1, k2, k3, hn xem phần sau
	lm1 =(1,2-1,5)d1 là chiều dài mayo bánh đai
	lm2=(1,2-1,5)d2 là chiều dài mayo bánh răng
	lm3=(1,2-1,5)d3 là chiều dài mayo bánh răng, đĩa xích
	lkn1=L1 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
	lkn3=L3 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính


g. Hộp giảm tốc phân đôi cấp nhanh
[image: ]
Trục 1Trục 3
l33=l32=l21+l22=l23+l24
l31=0,5lm3(0,25lkn3)+k3+hn+bo/2


l14=0,5lm1(0,25lkn1)+k3+hn+bo/2
l11=l13= l21=l24=
l12=2l22=2l23
Trục 2
l21=l24=bo/2+k1+k2+0,5lm2
l22=l23=0,5(lm2+lm3)+k1
Trong đó: k1, k2, k3, hn xem phần sau
	lm1 =(1,2-1,5)d1 là chiều dài mayo bánh đai
	lm2=(1,2-1,5)d2 là chiều dài mayo bánh răng
	lm3=(1,2-1,5)d3 là chiều dài mayo bánh răng, đĩa xích
	lkn1=L1 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
	lkn3=L3 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính

h. Hộp giảm tốc côn trụ
[image: ]
Trục 1
l11=0,5lm1(0,25lkn1)+k3+hn+bo/2Trục 3
l32=l23+l22
l33=l21
l31=0,5lm3(0,25lkn3)+k3+hn+bo/2


l12=(2,5…3)d1
l13= bo/2+k1+k2+ lm1 -0,5bcosδ1
Trục 2
l23= lm2-0,5bsinδ1 +k1+k2+ bo/2
l22=0,5bsinδ1 +k1 +0,5lm2
l21=bo/2+k1+k2+0,5lm3
l23+dm1=l21+l22
Trong đó: k1, k2, k3, hn xem phần sau
	lm1 =(1,2-1,5)d1 là chiều dài mayo bánh đai
	lm2=(1,2-1,5)d2 là chiều dài mayo bánh răng
	lm3=(1,2-1,5)d3 là chiều dài mayo bánh răng, đĩa xích
	lkn1=L1 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
	lkn3=L3 là chiều dài mayo khớp nối (B16.10)
Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính


k. Hộp giảm tốc bánh răng- trục vít 
[image: ]Trục 1
l11=0.5 lm1 (0.25 lkn1)+ k3+hn+bo/2
l12=l13= 0.5 lm2 + bo/2+k1+k2
Trục 2
l23=l13
l22=l21-0,5b0=0.5(0,9…1)daM2
Trục 3
l31=0.5lm3(0,25lkn3)+0.5b0+hn+k3
l32=l33=0.5lm3+ bo/2+k1+k2


Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính



l. Hộp giảm tốc trục vít - bánh răng
[image: ]Trục 1
l11=0.5lm1 (0.25lkn1)+ k3+hn+bo
l12 = l13=0.5(0,9…1)daM2
Trục 2
l21=0.5lm3+0.5b0+k1+k2
l22=0.5lm2+k1+0.5lm3
l23=0.5lm2+0.5b0+k1+k2
Trục 3
l31=0.5lm3 (0.25lkn3)+ k3+hn+bo
l32=l21
l33=l23+l22

Chú ý: Chiều dài mayo phải lớn hơn hoặc bằng chiều rộng vành răng b. Nếu lm<b thì lấy lm=b để tính



Trong đó: bo-chiều rộng gần đúng của ổ lăn trục 2 (B10.2)
hn=15…20: chiều cao nắp ổ và đầu bulon (20)
k1=8…15: kc từ chi tiết quay đến thành trong hộp hoặc kc giữa các chi tiết quay(10)
k2=5…15: kc mặt mút ổ đến thành trong hộp (15)
k3=10…20: kc từ chi tiết quay đến nắp ổ (10)
Chiều dài mayo bánh đai, đĩa xích, bánh răng: lm=(1,2…1,5)d
Chiều dài mayo nửa khớp nối: lkn=L(B16.10)
Chiều dài mayo bánh vít: lbv=(1,2…1,8)d
Chiều rộng vành răng bánh răng nón: b
[bookmark: _Toc53292377][bookmark: _Toc53293238][bookmark: _Toc53305653]          3.1.3 Tính sơ bộ đường kính trục
     Đường kính trục sơ bộ: 
Trong đó: [τ]=12…20MPa, lấy trị số nhỏ đối với trục vào, trị số lớn đối với trục ra([τ]1=15MPa, [τ]2=[τ]3=20MPa)
[bookmark: _Toc53292378][bookmark: _Toc53293239][bookmark: _Toc53305654]           3.1.4 Xác định khoảng cách giữa các gối đỡ và điểm đặt lực vàvẽ phác sơ đồ      hộp giảm tốc
           Xác định trị số và chiều các lực từ các chi tiết quay tác dụng lên trục
- Lực tác dụng của bánh răng trụ: Ft=2T/d; Fr=Fttgα/cosβ; Fa=Fttgβ
- Lực tác dụng của bánh răng nón: Ft=2T/dm; Fr=Fttgαcosδ; Fa=Fttgαsinδ
- Lực tác dụng của trục vít: Ft=2T/d; Fr=Fatgα
-Lực tác dụng của bánh đai, đĩa xích có phương Oy theo đường tâm trục
- Lực từ khớp nối tác dụng lên trục: F=(0,2…0,3)2T/Do theo phương Ox, có chiều sao cho My là lớn nhất.
Do-đường kính vòng tròn qua tâm các chốt (B16.10)
[bookmark: _Toc53292379][bookmark: _Toc53293240][bookmark: _Toc53305655]             3.1.5 Xác định đường kính và chiều dài các đoạn trục
a. Vẽ sơ đồ tính
b. Tính phản lực
c. Vẽ các biểu đồ mômen
d. Tính Mtd cho các đoạn trục (10.16), xác định đường kính các đoạn trục (10.17) với [σ] tra (B10.5)
e. Vẽ kết cấu trục và chọn d hợp lý
Chế tạo bánh răng liền trục khi: X2,5m (br trụ); X1,8mte (br nón)
[bookmark: _Toc53292380][bookmark: _Toc53293241][bookmark: _Toc53305656]3.2 Tính và chọn then
[bookmark: _Toc53292381][bookmark: _Toc53293242][bookmark: _Toc53305657]3.2.1 Chọn loại then
Chọn kích thước then theo đường kính trục (B9.1a) chiều dài then l=1,35d  ( B9.1a)
[bookmark: _Toc53292382][bookmark: _Toc53293243][bookmark: _Toc53305658]3.2.2 Tính kiểm nghiệm độ bền then
Điều kiện bền dập: σd=2T/[(dl(h-t1)][σd] (B9.5)
Điều kiện bền cắt: τc=2T/(dlb)[τc]=60…90MPa (tải va đập nhẹ giảm đi 1/3; tải va đập mạnh giảm 2/3) (tr 174).

Câu hỏi ôn tập

         1. Trình bày cách  chọn vật liệu thiết kế trục ?
         2. Trình bày cách xác định tải trọng tác dụng lên trục ?
         3. Trình bày cách tính sơ bộ đường kính trục?

         4. Trình bày cách tính và chọn the
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[bookmark: _Toc53292383][bookmark: _Toc53293244][bookmark: _Toc53305659]CHƯƠNG 4. LỰA CHỌN Ổ VÀ NỐI TRỤC
[bookmark: _Toc53292384][bookmark: _Toc53293245][bookmark: _Toc53305660]Mã chương/ bài: CKC119-4
[bookmark: _Toc53292385][bookmark: _Toc53293246][bookmark: _Toc53305661]Giới thiệu:
Chương này trang bị cho sinh viên có kiến thức về tính toán lựa chọn ổ, tính và chọn chọn nối trục.
[bookmark: _Toc53292386][bookmark: _Toc53293247][bookmark: _Toc53305662]Mục tiêu:
Sau khi sinh viên học xong phải :
- Trình bày được cách chọn loại ổ lăn.
- Trình bày được cách chọn sơ đồ kích thước ổ.
- Trình bày được cách chọn nối trục
- Vẽ được sơ đồ lực tác dụng lên trục.vẽ phác sơ đồ hộp giảm tốc
- Vẽ phác sơ đồ hộp giảm tốc.
- Tính toán đường kính và chiều dài các đoạn trục
- Tính toán  được các thông số để chọn then và tính kiểm nghiệm độ bền then.
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.
[bookmark: _Toc53292387][bookmark: _Toc53293248][bookmark: _Toc53305663]Nội dung chính:
[bookmark: _Toc53292388][bookmark: _Toc53293249][bookmark: _Toc53305664]4.1 Tính toán, lựa chọn ổ
[bookmark: _Toc53292389][bookmark: _Toc53293250][bookmark: _Toc53305665]4.1.1 Chọn loại ổ lăn
Tính tỉ số 
Nếu k0,3 ta chọn ổ bi đỡ (nếu lực hướng tâm lớn ta có thể chọn ổ đũa côn)
Nếu 0,3k0,7 chọn ổ bi đỡ chặn α=120
Nếu  0,7k1 chọn ổ bi đỡ chặn α=260
Nếu  1k1,5chọn ổ bi đỡ chặn α=360
Nếu  k >1,5 chọn ổ đũa côn
Góc tiếp xúc lớn, ổ chịu được lực dọc trục lớn nhưng khả năng quay nhanh giảm.
[bookmark: _Toc53292390][bookmark: _Toc53293251][bookmark: _Toc53305666]   4.1.2 Chọn sơ đồ kích thước ổ
        Khi chọn ổ lưu ý đường kính ngõng trục phải theo vòng trong của ổ (2 số cuối)
[image: ]
[bookmark: _Toc53292391][bookmark: _Toc53293252][bookmark: _Toc53305667] 4.1.3 Tính kiểm nghiệm khả năng tải của ổ
  Kiểm nghiệm khả năng tải động của ổ (n<10v/p thì lấy n=10 để tính)
Điều kiện bền: C≤[C]
		Trong đó: C - khả năng tải động tính toán
[C] - khả năng tải động cho phép (P2.7→P2.14)
Khả năng tải động tính toán C được xác định theo công thức: 


Trong đó: Q- tải trọng động quy ước (kN)
Khi tải trọng thay đổi ta có công thức tính tải trọng động qui ước sau:

	L- tuổi thọ ổ (triệu vòng quay)
	m- bậc của đường cong mỏi m=3 đối với ổ bi, m=10/3 đối với ổ đũa.
· Xác định tải trọng động quy ước: 
Đối với ổ bi đỡ, ổ bi đỡ chặn và ổ đũa côn: Q=(XVFr0+YFa0)KtKd.      
Trong đó: Fr0 & Fa0 : tải trọng hướng tâm và dọc trục tác dụng lên ổ (kN)
	X, Y: hệ số tải trọng hướng tâm và dọc trục (B11.4)
	V=1: vòng trong quay, V=1,2 vòng ngòai quay.
	Kt: hệ số kể đến ảnh hưởng của nhiệt độ (Kt=1)
	Kd: hệ số kể đến đặc tính tải trọng (B11.3)
- Xác định Fr0

                   
         - Xác định Fa0

    - Đối với ổ bi đỡ, thì Fa0 =
- Đối với ổ bi đỡ chặn và ổ đũa côn, ngòai lực dọc trục bên ngòai tác động lên ổ còn có lực dọc trục phụ Si do lực hướng tâm Fr0i tác dụng lên ổ. Si có chiều làm tách vòng trong ra khỏi vòng ngoài.
+ Đối với ổ bi đỡ chặn: Si=eFr0i
[image: ]
+ Đối với ổ đũa côn: Si=0,83eFr0i                                                                          
* Tổng lực dọc trục tác dụng vào ổ 1 (ổ còn lại là ổ 2) 
[image: ]

                

Trong đó: lấy dấu (+) khi cùng chiều với S2; ngược lại lấy dấu (-)


                Nếu lấy 
[bookmark: _Toc53292392][bookmark: _Toc53293253][bookmark: _Toc53305668]4.2 Chọn nối trục
[bookmark: _Toc53292393][bookmark: _Toc53293254][bookmark: _Toc53305669]4.2.1 Các thông số yêu cầu
Trong đồ án nối trục được sử dụng thường là nối trục vòng đàn hồi.
Cần chọn nối trục trước vì có tải trọng phụ tác dụng lên trục, cần biết
 trước khi tính trục và ổ. Tải trọng này phụ thuộc kích thước nối trục.
[bookmark: _Toc53292394][bookmark: _Toc53293255][bookmark: _Toc53305670]4.2.2 Chọn nối trục, các thông số kích thước của nối trục
   Nối trục được tiêu chuẩn hóa, kích thước chọn dựa trên 2 điều kiện:
      Tb ≥Tt    và   db ≥  dt    
Trong đó:
Tb và db là các giá trị cho trong bảng tra (mục 15.3, tập 2 [1])
Tt = k.T,  với T là mômen xoắn trên trục cần nối, k - hệ số, phụ thuộc máy
            công tác (băng tải: 1,2...1,5; xích tải: 1,5...2,0; máy trục: 3,0...4,0);
dt - đường kính trục cần nối (lấy bằng đường kính trục động cơ khi nối
            với trục động cơ hoặc tính sơ bộ theo mômen xoắn: [image: D:\DO AN NLCTM NAM 19-20\DO AN CHI TIET MAY\DO AN CHI TIET MAY\Bai Giang DA CTM\tinh-toan-TRUC-O-KHOP-_files\image002.gif]  )
Sau khi chọn, cần kiểm tra vòng đàn hồi và chốt về độ bền.
Kết quả đưa ra gồm các kích thước cơ bản của nối trục và chốt, giá trị của
    tải trọng phụ tác dụng lên trục: Frk = (0,1..0,3)Ft với Ft = 2T/D0  
                 trong đó  D0 là đường kính vòng tròn đi qua tâm các chốt.


Câu hỏi ôn tập
         1. Trình bày cách chọn loại ổ lăn?
         2. Trình bày cách chọn sơ đồ kích thước ổ?
         3. Trình bày cách tính kiểm nghiệm khả năng tải của ổ?

         4. Trình bày cách chọn nối trục
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[bookmark: _Toc53292395][bookmark: _Toc53293256][bookmark: _Toc53305671]CHƯƠNG 5. THIẾT KẾ VỎ HỘP VÀ BÔI TRƠN HỘP GIẢM TỐC
[bookmark: _Toc53292396][bookmark: _Toc53293257][bookmark: _Toc53305672]Mã chương/ bài: CKC119-5
[bookmark: _Toc53292397][bookmark: _Toc53293258][bookmark: _Toc53305673]Giới thiệu: 
Chương này trang bị cho sinh viên có kiến thức về thiết kế vỏ hộp giảm tốc và các phương pháp bôi trơn hộp giảm tốc. 
[bookmark: _Toc53292398][bookmark: _Toc53293259][bookmark: _Toc53305674]Mục tiêu:
Sau khi sinh viên học xong phải :
- Trình bày được kết cấu  và các kích thước cơ bản của vỏ hộp.
- Trình bày được cách các phương pháp bôi trơn và các loại dầu bôi trơn.
- Tính toán kết cấu  và các kích thước cơ bản của vỏ hộp.
- Tính toán  được các  kích thước cơ bản của vỏ hộp.
- Có ý thức trách nhiệm, chủ động học tập.
[bookmark: _Toc53292399][bookmark: _Toc53293260][bookmark: _Toc53305675]Nội dung chính:
[bookmark: _Toc53292400][bookmark: _Toc53293261][bookmark: _Toc53305676]5.1 Thiết kế vỏ hộp giảm tốc
[bookmark: _Toc53292401][bookmark: _Toc53293262][bookmark: _Toc53305677]5.1.1 Kết cấu
[image: ]
[bookmark: _Toc53292402][bookmark: _Toc53293263][bookmark: _Toc53305678]5.1.2 Các kích thước cơ bản của vỏ hộp

Bảng 5.1.Kích thước vỏ hộp
	Tên gọi
	Biểu thức tính toán
	Chọn

	Chiều dày: Thân hộp δ
                  Nắp hộp δ1
	δ=0,03amax+3>6mm
δ1=0,9 δ
	

	Gân tăng cứng: Chiều dày e                         
	e=(0,8…1)δ
	

	Đường kính:
Bulon nền d1
Bulon cạnh ổ d2
Bulon ghép bích d3
Vít ghép nắp ổ d4
Vít ghép nắp cửa thăm d5
	
d1>0,04amax+10>12mm
d2=(0,7…0,8)d1
d3=(0,8…0,9)d2
d4 theokích thước nắp ổ
d5 theo kích thước nắp cửa
	



B18.2
B18.5

	Mặt bích:
Chiều dày bích thân hộp S3
Chiều dày bích nắp hộp S4
Bề rộng K3
	
S3=(1,4…1,8)d3
S4=(0,9…1)S3
K3=3,2d2
	

	Kích thước gối trục:
Đk ngoài và tâm lỗ vít: D3, D2
Bề rộng mặt ghép bulon cạnh ổ K2
Tâm bulon cạnh ổ: E2, C
	
Tra B18.2 (D2=0,5(D+D3))
K2=K3+5mm
E2=(K3- δ)/2+ δ; C=D3/2
	

	Mặt đế hộp:
Chiều dày S1
Bề rộng K1, q
	
S1=(1,3…1,5)d1
K1=3d1    q=K1+2δ
	

	Khe hở giữa các chi tiết:
Bánh răng với thành trong Δ
Giữa đỉnh br lớn với đáy hộp
Giữa mặt bên các br  với nhau
	
Δ=(1…1,2)δ
Δ1=(3…5)δ
Δ2≥δ
	

	Số lượng bulon nền Z(chẵn)
	Z=(L+B)/(200…300)
	



[bookmark: _Toc53292403][bookmark: _Toc53293264][bookmark: _Toc53305679]5.2 Bôi trơn hộp giảm tốc
Để giảm mất mát công suất vì ma sát, giảm ma sát mòn chi tiết đảm bảo thoát nhiệt tốt và đề phòng các chi tiết bị han gỉ cần phải bôi trơn liên tục trong chi tiết máy.
[bookmark: _Toc53292404][bookmark: _Toc53293265][bookmark: _Toc53305680]5.2.1 Các phương pháp bôi trơn
[bookmark: _Toc355341407] Bôi trơn bánh răng: Vận tốc bánh răng v = 3,32 ( m/s ) < 12 m/s nên ta chọn phương phán bôi trơn ngâm dầu cho bộ truyển bánh.
Chiều sâu ngâm dầu (0,75 ÷2).h = 10mm
Lương dầu bôi trơn : 0,8. 3,16 = 2,53 lit
[bookmark: _Toc53292405][bookmark: _Toc53293266][bookmark: _Toc53305681]5.2.2 Các loại dầu bôi trơn
Chọn độ nhớt của dầu theo bảng (18.11)[2]:
Vật liệu thép σb = 600 N/mm2, v =3,32m/s => độ nhớt 80/11
Tiến hành tra bảng (18.13)[2]. Tìm loại dầu thích hợp: Dầu công nghiệp 50
Câu hỏi ôn tập
        1. Trình bày cách  thiết kế vỏ hộp giảm tốc ?
        2. Trình bày cách các kích thước cơ bản của vỏ hộp?
        3. Trình bày cách các phương pháp bôi trơn?

        4. Trình bày các loại dầu bôi trơn?
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[bookmark: _Toc53305682]TÀI LIỆU THAM KHẢO

[1] Chi tiết máy tập 1,2 - Nguyễn Trọng Hiệp – NXB Giáo dục 2008
[2] Tính toán thiết kế hệ dẫn động cơ khí tập 1, 2 - Trịnh Chất-Lê Văn Uyển – NXB Giáo dục 2006
[3] Giáo trình cơ kỹ thuật –  Đỗ Sanh, Nguyễn Văn Vượng, Phan Hữu Phúc - NXB Giáo dục 2003
[4] Cơ sở thiết kế máy và chi tiết máy - Trịnh Chất- NXB Khoa học và kỹ thuật HN 2005
[5] Giáo trình công nghệ chế tạo máy – Phí Trọng Hảo, Nguyễn Thanh Mai - NXB Giáo dục 2004
[6] Thiết kế chi tiết máy - Nguyễn Trọng Hiệp, Nguyễn Văn Lẫm - NXB Giáo dục 2008
[7] Nguyên Lý máy tập 1, 2– Đinh Gia Tường, Tạ Khánh Lâm - NXB Giáo dục 2005
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