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LOI NOI DAU

Trong qua trinh phat trién san phdm nhura, thiét ké san pham va thiét
ké khuén déu quan trong va phu thudc vao nhau nham tao diéu kién thuén
loi cho qué trinh thiét ké ché tao khuon mau. S& that hitu ich cho ca ky
su thiét ké san phdm va khuon hiéu vé qua trinh thiét ké san pham. Cudn
sach nay duoc bién soan nham hd tro ban doc hiéu va thiét ké dugc céc san
pham nhya ma khong can qué nhiéu kién thirc vé vat liéu nhya.

Kién thirc trong cudn sach bao gdm nhiéu hudng dan lién quan dén
cac van dé két cau, hinh dang san pham, cac chi tiét tiéu chuan nhu banh
rang, o bi, 6 d5, 10 x0, cc san phém chiu &p luc cling nhu nhiéu ung dung
khac nhau ciia san pham ép phun nhya nhiét déo. Cudn sach gitp ban doc
hiéu 1 céc tinh chit cua vat liéu nhua, cling nhu lya chon vét li¢u nhya
phil hop véi yéu cau ciia mbi loai san pham, dp dung cac k¥ thuat thiét ké
nham dam bao tinh nang, do bén, do cung san phém, cac tiéu chuén vé kich
thudc va dung sai, dang hinh hoc san pham dé tranh xay ra cac khuyét tat
khi phun ép,... vdi muc dich cudi cung la dem lai mgt san phém nhua hoan
thién dén tay nguoi dung.

Cubn sach 1a mot khoi du t6t cho cac ban bit dau mot hanh trinh
khong nging, khong chi mé mang kién thirc vé san pham nhya, ma con hd
trg rat nhiéu trong qua trinh thiét ké ché tao khuon. Nhom tac gia da bién
soan cudn sach ndy véi su gitp d& tan tinh cta cac ddng nghiép va sinh
vién Truong Dai hoc Su pham K§ thuat TP.HCM, nham dung lam tai lidu
hoc tap cho mén hoc THIET KE PHAT TRIEN SAN PHAM, ding cho
sinh vién dai hoc va hoc vién cao hoc thudc nhém nganh Ky thuat Co khi.

Giéo trinh dugc hoan thanh voi su dong gop:

e Chuong 1: Pham Son Minh, Tran Minh Thé Uyén

e Chuong 2 va 3: Pham Son Minh

e Chuong 4 va 5: Tran Minh Thé Uyén

Trong qua trinh bién soan, khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot.
Nhom tac gia rit mong nhan dugc sy gop ¥ ctia doc gia dé lan tai ban sau
dugc hoan thién hon. Moi y kién déng gop xin vui long gui vé dia chi
email: uyentmt@hcmute.edu.vn hodc minhps@hcmute.edu.vn.

TP Ho6 Chi Minh, thang 02 ndm 2022

Nhom tac gia
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CHUONG 1
THIET KE KET CAU SAN PHAM NHUA

Muc tiéu chwong 1: Trinh bay vé két cdu san pham nhwa
Sau khi hoc xong chuwong nay, ngum hoc co kha nang:
1) Trinh bay dwoc cdc két cau va yéu cau ciia san pham nhya.

2)  Trinh bay duoc cach thiét ké san pham nhwa dé giam thiéu cdc
khuyét tat khi ép phun.

1.1 P day san pham dong nhit va ddi xing

Nguyén tic thiét ké cac san pham nhya: dam bao do day cua san pham
1a ddng nhét va d6i xtng.

Do day thanh san pham nhya khong dong déu co6 thé gy ra cac van
dé vé cong vénh va kho kiém soat kich thudc cac san pham ép phun.
Thanh san pham day giy ra khong chi co rat bén trong hodc 16 rong
hozc vét 16m bé mat, ma con co ngodt 16n dan dén kho kiém soét kich thude
va cong vénh.

Thiét ké thanh vudng goc (Hinh 1.1) gay ra cac van dé nhu co rat khong
déu, cong vénh (16m) cua ca hai thanh va cac 18 rdong bén trong goc cta
thanh day hon. Hai thiét ké bén dudi duoc khuyén khich dung dé tranh
nhiing van dé nay.

Go6c nhon
' w vénh L3 trong

ké tot
ii r [E
R Mit chuan

Hinh 1.1: San pham ¢6 géc vudng



Hinh 1.2 Cho thay mot thiét ké mat cat ngang san pham c6 thé gay ra
cac van dé ve phun ép va thiét ké dugc dé nghi sir dung la dung bé day
mong hon c6 cac gan tang cung.

I Ilﬂﬂ_l

Thiét ké kém Thiét ké tot

Hinh 1.2: Thiét ké thanh mong dong nhdt va nguoc lai
Hinh 1.3, 1.4, 1.5 va 1.6 1a cac vi du vé mot phan d6 day thanh khong
dong nhat nén dugc thay thé bang thiét ké c6 d§ day san pham dong nhat.

T

Thiét ké kém Thiét ké tbt

Hinh 1.3: Thanh san pham dwoc cdi tién

R

Thiét ké kém Thiét ké tbt

Hinh 1.4: Bé day dong nhdt dwoc cdi thién

va

Thiét ké kém Thiét ké tdt

Hinh 1.5: Bé day dong nhdt dwoc cdi thién

T L

f 0

U

Thiét ké kém Thiét ké t6t

Hinh 1.6: Bé day dong nhat dwoc cdi thién
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Céc khuyét tat nghiém trong nhat gay ra bdi hinh dang san pham trong
qué trinh ép phun 1a cong vénh, khoang trong bén trong, 1dm bé mat, sai
léch kich thuoc.

Céac van dé nay dugc minh hoa trong Hinh 1.7, trong do, vi du la thiét
ké kém ctia khay hinh chit nhat c6 d6 day thanh déng nhat. Cac goc ciia bé
mat trén khay bi cong Ién trén, trong khi cac thanh bén bi cong vao trong.
Thiét ké dugc dé xuit yéu cAu mot phﬁn 161 hinh cAu nho trén bé mat trén
cuing va cac thanh bén dé bu dép cho sy cong vénh, voi ban kinh & tat ca
cac goc va thanh thuon nhon dong déu bat dau tir giira.

Thiét ké kém

L3i san pham khi phun ép

Thiét ké t6t

Hinh 1.7: Vin dé gdp phai khi thiét ké khay hinh chit nhdt
Hinh 1.8, vi du 1a mot thiét ké ciia hop vudng. Cac thanh bén thing
dung cua hop phun €p bi cong vénh vao trong. Thiét ké dugc dé nghi yéu
cau 161 ra nhd trén cac thanh bén dé bu dap cho su cong vénh va ban kinh
O tat ca cac goc.
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Thiét ké kém

Hinh 1.8: Vin dé gap phdi khi thiét ké hp vudng
Hinh 1.9, 1.10 va 1.11 13 vi du khéc vé viéc thiét ké chi tiét dang éng va
dang chit “U”. Cac thanh dung vudng goc nén dé bi cong vénh. Cac thiét
ké thich hop c6 cac thanh va ban kinh & tat ca cac goc.

i
]
]

Thiét ké kém L3i san phidm khi phun ép Thiét ké t6t

Hinh 1.9: Vin dé gap phdi khi thiét ké san pham dang ong

Thiét ké kém L3i san phdm khi phun ép Thiét ké tét

Hinh 1.10: Vin dé gap phdi khi thiét ké dam chiz “U”
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Loi1 san pham

Thiét ké kém khi phun ép

Thiét ké tét Thiét ké tt

1‘—F F_DDD.I__ H e

"

Hinh 1.11: Vin dé gdp phdi khi thiét ké dam két cau

1.2 Géc vat (nghiéng) thoat khuon

Cac goc vat cho cac thanh bén trong va bén ngoai rat can thiét dé lay
cac san pham ra khoi khuon. Thanh ngoai yéu cau goc vat nho hon so voi
thanh trong. Vat li¢u nhya nhiét déo gian no thé tich khi duoc gia nhiét, tu
thé ran chuyén qua thé 10ng va chuyén thanh dong chay. Sau d6, dong chay
nhya dugc phun vao bén trong khuén. Khuon bt dau 1am nguoi nhyua do
nhiét d0 nhua truyén vao khuon va nhua co rut (gidm thé tich) khi nhiét do
giam, nhya chuyén tu trang thai long vé lai trang thai ran ban dau. Do co
rut cuia san phém nhya 1a mot ddc tinh cua nhua, do co rat nay phu thude
vao d6 day san pham, 4p suat phun/thoi gian phun, nhiét d6 khuon va thoi
gian lam ngudi. Trong qua trinh co rat, cic bé mat san phdm bén ngoai
thanh co lai tir cac hdc thanh bén ngoai, trong khi cac thanh bén trong co
lai xung quanh bé mat 16i hodc thanh bén trong, diéu nay lam cho bé mat
bén ngoai va bé mit bén trong san pham c6 su co rat khac nhau.

Nhura nhiét déo ban tinh thé c¢6 dic tinh co rut cao hon vt liéu vo dinh
hinh. Céc san pham lam bang vat liéu ban tinh thé doi hoi cac goc vat cao
hon céac thanh bén trong cua chung, trong khi cac vat li¢u vé dinh hinh
c¢6 dic tinh co rat khudn thap hon, doi hoi goc vat cao hon cac thanh bén
ngoai cta chiing, nhiét do khuén thap hon va thoi gian 1am ngudi lau hon.

Dbi v6i cac thanh bén ngoai, goc vat tdi thiéu tir 0°15° dén 0°30” duogc
khuyén dung. Di v6i bén trong thanh, goc vat tdi thiéu cho mdi bire thanh
tir 0°30° dén 1° duoc khuyén nghi.

D6i voi cac san pham 1am bang nhya gia cuong soi thily tinh/soi gia
cuong, bén trong khong co két cau va do sau dudi 10mm, goc vat toi thiéu
trén mdi thanh dugc khuyén nghi 1 1° dén 1°30°. D4i v6i cac thanh bén
trong c6 két cau sau hon 10mm, nén sir dung goc vat toi thiéu trén mdi
thanh tir 1°30° dén 3°.
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Hinh 1.12 tinh toan kich thudc vat mdi bén, dua trén gbc vat va do sau
long khuon.

Goc vat (@)

~»He— Vit=L x tan(0)

«— — —p

L]
I
1
|
I
|
T
I
i
I

Hinh 1.12: Géc vat long khuén méi bén

1.3 Thiét ké gin

Khi thiét ké cac san phém €p phun vdéi vat liéu nhyua nhiét déo, diéu
quan trong 1a phai duy tri d6 day thanh mong va ddi xting dong nhit. Do
day thanh khong dong déu co thé gay ra cong vénh nghiém trong, vét 16m
va céc van dé vé kich thude. Néu do bén hodc do cung 16n hon dugc yéu
cau, thi str dung gan ting bén.

Ddi véi cac san phém doi hoi bé mat tét, viée lya chon nhya nhiét déo
thich hop 1a rat quan trong. Ddi véi nhiéu loai nhya, nén tranh su dung
gan, vi chung tao ra cac vét Idm trén bé mit bén ngoai va khuyét diém nay
tré nén nghiém trong. Néu tao gan 1a can thiét trong yéu cau vé hinh dang
bé mit, do day ciia gan phai bang 40 dén 50% do6 day thanh co s, v6i goc
thodt trén mdi thanh téi thiéu 1a 0°45°. C6 mot s6 loai nhya cho bé mit
dbi dién vung gan tot, vi du nhu PVC, ABS, PC, LCP, PBT va PET. Van
dé vé vét 16m c6 thé duogc cai thién bé‘mg cach an cac vét 1dm phia sau mot
két cAu bén ngoai hodc hoa vian hoic ky tu hodc nhdp nhé bé mit. Béi véi
cac yéu cau doi hoi thanh va gan dong nhat, phai tranh sir dung cac phan
thanh day, diéu nay khong chi gy ra cac vét 1m, ma con ca cac 16 rong
bén trong.
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Bé day thanh co so — Vét 1om

4 N Y
1 \ ! y
L R Su con% vénh Khoing
Vung tiét do nhiét do 5n e
dién giao khac nhau
nhau
Do day gin __{¢ L&i phun ép
Thiét ké kém hidu qua
Bé day thanh
gan nho hon
thanh co so Hai thanh gan nho s&
tot hon 1a mot
Thiét ké tdt Thict ke tot
Ha bac tai chd giao ‘ 7
nhau gilta gan Tuong co s&
|
| Gan
Tuodng co s&
Géan
Thiét ké tét Ha bac tai chd giao
nhau giira gan
Tuong A
cO SO Gaf duge
noi theo Tuong co sé
cach riéng
le— Gan
\ L Gan két néi
Gan ket A N
néi Céc mat trén cua tuong co s& va gan

khong dugc két ndi, chi c6 mot khu vuc
Thidt ké t6t nho hon cuta tudng co s va gan dugce gan
voi mot tiet dién tuong dugce ha bac

Hinh 1.13: Mét s6 vi du thiét ké gén



Hinh 1.13 cho thdy mét sb van dé ép phun dlen hlnh gap phal do thiét
ké gan khong hop ly. Khi nhya nhiét déo va yéu cau vé san pharn cho phép
thay doi thiét ké, cac khuyén nghi thiét ké s& giup khéc phuc van dé nay.

Cac mat trén cua thanh co sé va gan khong duoc két ndi, chi c6 mot
khu vue nhé hon cua tudng co sé va gin dugc gin véi phan tiét dién tudong
duoc ha bac.

Bé day céc gan phai 1a 40% cua cau triic tudng co s& va goc vat trén
mdi birc tuong 13 0°45° nén dugce str dung, néu yéu cau can ¢ bé mit san
pham t6t. Khi str dung nhya nhiét déo c6 soi gla cuong va ung dung khong
doi hoi phai tét, nén sir dung bé day gan phai nam trong khoang tir 60 dén
100% cua tuong co s¢ va nén str dung goc vat trén moi bure tuong 1a 1°.

0,

< Phwong phap phan tich d9 bén gin

Gan la sy gia ¢ duge st dung dé cai thién luc va do cung cua san phém
nhya nhiét déo ép phun. Gan 1a chia khéa dé thay thé kim loai bang nhua
k¥ thuat. Puoc thiét ké phu hop, gan dinh vi khong chi lam ting kha ning
chiu tai cia két ciu nhwa nhiét déo ma con giam chi phi san xuat, ting thoi
gian chu ky, loai bo str dung do day thanh day gay ra vét 1dm, giam cac
diém nong trong khudn, do cong vénh thap hon va cai thién kiém soat kich
thudc cua cac san pham phun ép.

Thiét ké gan c6 thé gip kho khin, dic biét 1a khi nguoi thiét ké san
phém phai dua trén viéc doan dé xac dinh Iuc, hinh hoc, kich thudc va
khoang cach ctia cac gan. Ba thiét ké gan co ban da dugc phat trién cho
nganh nhya dya trén loai nhya nhiét déo va yéu cau ung dung san phém.
Gan dau tién thiét ké cung cap mot bé mat tot, thiét ké gan thir hai 1a cho
cdu truc cac ing dung khong yéu cau hoan thién tot va dugc 1am bang
nhya gia cuong, thiét ké gan thtr ba danh cho cac ing dung két cau c6 bé
mat kém va duogc lam bé’mg nhya gia cuong hodc bot. Hinh 1.14 cho théy
cac cach thiét ké gan.

Phuong phéap phan tich 6 bén ciia gin doi hoi sy tro giup cua cong
nghé CAE dé tinh toan tmg suét va d6 vong ciia cac cdu triic phiic tap va
du doén tac dong cua mot cAu tric nhua nhiét déo c6 gan. Bén dd thi kich
thudc day du trén may tinh dé tinh toan (mg suat va do vdng ctia gan d6i
ximng (1°), trong d6, 6 day gan 1a 60% hodc 100% cuia bé day thanh co so.

M&i biéu do 1a tong hop cia mot sd dudng cong va duoc biéu thi dudi
dang khong thir nguyén ty 1& cho phép tinh toan trong cac don vi tiéu chuan
qudc té hodc Anh. Cac dudng cong d6 thi 1a so sanh giita mé men quan tinh
ctia mot tim hinh chir nhat phang gia thuyét va céu trac dé co gan.

b9 day thanh cua tam hinh chir nhat s& dya trén cac tinh toan mot ky

16



su c6 thé thay thé nhya nhiét déo cho cac vat liéu khac trong cau tric phai
chiu duogc tai trong quy dinh. Khi chiéu rong cia hinh chit nhat dé cat
ngang dugc phan tich, né dugc chia thanh cac phan bang nhau nho hon va
md men quan tinh cho mot phan dugc tinh va so sanh véi thoi diém cau
trac trong duong gan cua no. Téng cac phan nho clia quan tinh bang véi
tiét dién hinh chit nhat ban dau.

0° 45
l—— T=0.4W
0.03R H .
I LI w
e t
Bé€ mat thict ké gan
1°
l— T=0.6W
H
0.03R l, ‘I,
I |__w
r

Thiét ké gan bang két cau nhya gia cd

Céc cach thiét ké gan

Hinh 1.14: Ba dang thiét ké gdn
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1.4 Géc nhon va ranh bén trong san pham

Cac goc nhon va ranh bén trong 1a nguyén nhan hang dau lam cho san
pham phun ép khong dat yéu cau. Chung gay ra su gla tang dot ngot tmg suét
¢ cac géc nhon bén trong. Hinh 1.15 minh hoa cac vin dé gay ra b(n cac goc
nhon bén trong va cung cip cac giai phap thiét ké dé loai bo cac van dé nay.

Tt ca cac vat liéu chiu Gmg suit cao ¢ phan cac goc nhon bén trong san
pham dé& din dén hong hoc. Dé tranh van dé nay, can phai tinh toan cac yéu
t6 tap trung Ung sudt cho tt ca cac goc bén trong va kiém tra xem tt ca
cac goc nhon bén trong c6 ndm trong gidi han tng suit an toan hay khong.
Hinh 1.16 d& nghi cach tinh hé sb tap trung Gng sudt va ty 18 giira ban kinh
bén trong va do day thanh.

Vi biéu do nay, kich thudc ban kinh bén trong c6 thé duoc xac dinh va
phai x4p xi 50% do6 day thanh. Ban kinh bén trong phai c6 bé mit hoan thién
t6t, cung cAp dudng dan hop 1y cho dong chay nhua, cai thién cudng do va dap
va dan dén viéc ldy san phim ra khoi khuon dé dang hon. Ban kinh ciing ting
thém tudi tho cho khudn bang cach giam xam thuc trong bé mit 16 héng kim
loai. Béan kinh trong t6i thiéu dugc dé nghi 13 0,031 in (0,8 mm).

Go6c nhon bén
trong

Thiét ké khong tbt

Thét bai

rR A
Thiét ké tdt

Hinh 1.15: Goc nhon bén trong
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Ban kinh trong/ D6 day thanh phan cia tuong

Hinh 1.16: Yéu t6 tdp trung iimg sudt so véi ban kinh/ dé day twong

1.5 Cac véu 16i

Céc véu 10i 14 cac hinh tru tron gan vao mot birc tudng bén hodc day.
Vi du cac 16 hodc vau 16i dé 1ap vit tu cit ren duoc sir dung dé gan két cac
thanh phan khac. Cac vau 16i bén ngoai va 16 khoan bén trong du’(yng kinh
dugc duya trén kich thude, d6 sau va loai dc vit, md men xoén yéu cau va
mé dun nhwa dan hoi.

Hinh 1.17 cho thiy cac van dé lam viéc khi thanh cua vau 16i qua day
hodc qua mong. Thiét ké dugc dé xuét c6 tinh dén dudng dan dong chay
xung quanh thanh vau 16i mot cach chinh xac va str dung gan khi do bén
tai vi tri dudng han thép.

Khéng nén st dung dc vit 16n va dai, tot nhat 1a phan chia tai bang cach
su dung hai hoac nhiéu vau 16i nho hon dé loai bo van dé tai nang trén
thanh. Hinh 1.18 cho thdy nhitng kho khan gay ra boi cac dc vit 1on va
cung cap cac dé xuat thiét ké.

Khi Véu 16 duoc gan tryc tiép vao thanh phia sau hodc phun ép goc
cudi, cac van de vé kich thude va dut giy s& xay ra. Cac hinh 1.19 va 1.20
cho thay cac van dé nay, cac thiét ké dugc dé xuit hd tro loai bo nhitng
van dé nay.
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Hinh 1.17: Vin dé do day ciia thanh vau 16i va thiét ké dé nghi
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THIET KE TOT

hia ra thanh 2 15 dé giam tai)

Hinh 1.18: Thanh vdu 16i day gdy ra van dé cé thé dwoc gidi quyét bang
cach sw dung hai oc vit nho hon

Dién tich mat cét

ngang chiu tai ning
Gén
’ Y
- Vét _ _
16m [
c5 A
dudi
THIET KE KEM VAN DE KHI LAM VIEC THIET KE TOT
Hinh 1.19: Vau loi két noi voi thanh phia sau
Mit cit ngang .
chiu tai ngng Gan Gén
R4 khi
Vét 1om
THIET KE KEM VAN BE KHI EP PHUN THIET KE TOT THIET KE TOT

Hinh 1.20: Viu 16i két néi véi géc
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1.6 San phflm cO ren

Ren bén trong va ren bén ngoai co thé dugc phun ép thu cong hodc tu
dong; chu ky toc do phu thude vao do phtrc tap ctia khuon.

Cac ren bén ngoai duoc ty dong tao khudn bang cach sir dung dudng
phan chia cua khuon hai tam hoac duong phan chia dugc hinh thanh béi
cac con trugt nhu trong Hinh 1.21.

Cac ren bén trong dugc phun ép boi mot thiét bj tho tu dong; 161 di
chuyén vé phia trudce dé thao va rat 161 rat ra khéi san pham phun ép. Hinh
1.22 minh hoa cac budc hoat dong cua thiét bi nay.

Hinh 1.23 minh hgoa mdt phuong phap thu cong duoc st dung cho
cac insert 101 co ren dé thdo ren, trong do, ca hai phan dugc day ra
khoi khudn. Céac tam insert dugc thdo bang tay dé sir dung ti€p trong
qua trinh phun ép.

Chot xién

N

Truot

NN

Hinh 1.21: Sin phdm c6 ren ngodi

N

=
/
/]
77/,

Hinh 1.22: H¢ thong thdo ren
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Hinh 1.23: Quy trinh phun ép ren trong

1.6.1 Léi c6 thé thdo lip cho ren trong khuon

L5i thao lap 1a mot budc dot pha 1on d6i vai cac san pham nhya nhiét
déo ép phun yéu cau ren trong, undercut va vau 16i. Thiét bi nay chi két
hop ba bd phan chuyén dong, dung cac chuyén dong khuon thong thudng.
Loi théo lap gitip né c6 thé phun ép nhitng san pham ma trude day duge
xem la khong thé phun ép duoc. Vi nhitng san pham c6 vau 16i bén trong,
ren xo04n vit gian doan va undercut c6 thé dugc ép phun cho cac tng dung
san xuat c6 khéi luong cao hodc thap. DPbi voi cac san pham ren trong
thong thudng, hoat dong tu dong ciia 15 thao 1ap co thé 1am giam thoi gian
ctia chu ky ép 1én dén 30%.
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Hinh 1.24: Qud trinh thdo chét gdp cho ren trong

Hinh 1.24 minh hoa cac wu diém chinh cua 15i thao lap dbi voi chat
luong san pham ctia nhya nhiét déo ép phun ren trong ma khong gip kho
khan. L5i théo ldp co thé lam don gian héa viéc thiét ké khuon, d& van
hanh hon trong cac tng dung san pham c6 hinh dang phtc tap.

1.6.2 Ren tiéu chudn cho sin phim nhwa

Mot s6 loai hinh dang ren ti€u chuén da dugc phat trién cho cac ung
dung vit kim loai pho bién. Cac loai hinh dang ren wa thich cho céc tng
dung nhya nhiét déo 1a nhitng loai c6 ban kinh bén trong 16n nhét véi
mit chiu tai gin nhu vudng goc va véi ren co do sau cao nhét. Sau day,
cac loai ren tiéu chuin dugc trinh bay bat dau tir tot nhat dén xAu nhét
cho cac ung dung nhya nhiét déo. Viéc lua chon sé& tao ra mot su khac
biét 16n trong hiéu sudt cta san phim nhya nhiét déo. Nén tranh sir
dung céc sgi con (6ng) bén trong cho bat ky loai rng dung nhya nhiét
déo nao.
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< Ren tru
P (mdi ren = 2 x dudng kinh vit/15)

L 1q |

d (chiéu sdu=0,75 x P)

LT

h W A5°

h 4

+— f(gbc xién = 0,125 x P)

\
r (ban kinh gdc tir 0,035 dén 0,070 x P)

Bit dAu mdi ren (0,03 inch) ——

] P }
A |
|" 1
Két thuc méi ren (0,03 inch)

]

Y

N }=
1

Eh bl

Bit ddu mbi ren (0,03 inch)

Hinh 1.25: Chi tiét chii dé va irng dung

Ren tru co loi thé trong cac tmg dung chiu tai chi theo mot huéng. Do
mit chiu luc gan nhu vudng goc voi truc cia truc vit, tai trong duoc truyén
gan nhu hoan toan doc theo truc chir khong phai theo hudng xuyén tam.
Cac ren tru c6 ban kinh géc tiéu chuan dao dong tr 0,035 dén 0,070x mdi
ren. Ban kinh géc 16n nhét c6 thé dugc dé xuat cho cac san phém nhua
nhiét déo. Hinh 1.25 cho thdy céc chi tiét va tng dung cta nd.

< Ren tiéu chuin Anh

Loai ren nay dugc Vién Tiéu chuén Anh khuyén nghi cho tat ca cac dc
vit ¢6 dudng kinh nhé hon % in. Loai ren nay, chi tiét dugc thé hién trong
hinh 1.26, rat phu hop cho cac tng dung nhya nhiét déo vi goc ren 47,5°
va ban kinh gdc 16n cua né 1a 0,180x mdi ren.
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P sau mdi ren chit V=1,136xP 7

-~ S (su bo hét cac s6 hang dinh va gdc =0,26xP)

r=0,180xP

L Chiéu sau ren =0,60P

Hinh 1.26: Chi tiét ren tiéu chudn ciia Hiép hoi Anh
< Ren tuyét doi
Ren tuyét d6i 1a mot thiét ké ren tuyét voi cho cac ung dung nhug nhiét
déo. Loai ren nay nhu trong hinh 1.27, c6 ban kinh rong 0,137 & gbc, lam
giam hi€u Uing tap trung ung suat.
Chiéu sau=0,640xP)
P

Y

[oN
il

1 55°

Ir(bétn kinh =0,137xP)
Hinh 1.27: Chi tiét ren tuyét doi
< Ren tiéu chuin My
Ren duqc’thé,hiérrl trong hlnh 1.28 1a dang ren phd bién nhat dugc sir dung
trong cac 7thiét ké. Boi V(:Ii moi noi nhya nhiét déo vai kim loai chi nén sur dung
ren thd dé ngén chan bién dang ren va 1am hong nhya nhiét déo.

(goc xién = 0,125xP)

f

60°

(do sau= 0,613xP)
Hinh 1.28: Chi tiét ren hop nhdt
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% Ren tiéu chuAn ACME

Ren ACME duogc sur dung cho cac img dung truyén tai dién. Loai ren
nay nhu trong hinh 1 29, gay ra cac yéu td tap trung img suét cao & cac goc
nhon, (g suat phat trién tap trung tai diém yéu nhit va gy ra sy hu hong
ren ngay lap tirc hodc trong mot khoang thoi gian. Loai ren nay khong
duoc khuyén khich stir dung cho bat ky loai ing dung nhya nhi¢t déo nao.

(P9 sau =0,5xP)

(chiéu rong ren=0,5xP)

Hinh 1.29: Chi tiét ren ACME
% Ren vudng
Céc ren vudng, nhu trong hinh 1.30, dugc st dung cho cac trng dung
truyén tai dién, chang han nhu vit ngudn dién, vi hidu qua ciia ching trong
viéc truyén tai dién. Chung khong dugc khuyén nghi cho cc ing dung
nhua nhi¢t déo do tng sut gy ra trong céc sQi co sd, lam cho céc sgi bi
cat di.

0,5P
T

Hinh 1.30: Chi tiét ren vudng

< RenchirV

Ren chit V nhu trong hinh 1.31, la dang ren vit toi t¢ nhat cho cac ung
dung nhua nhiét déo. Thanh nhon & gdc ctia ren gy ra cac yéu to tap trung
{ig suat cyc do, gy ra 16i san pham nghiém trong.
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(Chiéu sau=0,866xP)

Hinh 1.31: Chi tiét ren chit V

1.7 San pham c6 Undercut

Céc san pham nhya nhiét déo phun ép c¢6 thé cé undercut vi 1y do
chtrc ning hodc cho céc hiéu Gng trang tri. Undercut 1a mot phan cia
san pham phun ép phun s& 1am ting chi phi khuén va din dén chu ky ép
phun dai hon.

Khi undercut trong san pham phun ép vat nhé hon 5% dudng kinh, c¢6
thé cudng burc hodc day san pham ra khoi long khudn. Tuy nhién, néu giai
phap nay duoc ap dung, khuén phai dugc thiét ké dé hoat dong sao cho viéc
14y san pham chi dién ra khi san phdm phun ép c6 thanh mong duogc tu do
mo rong hodc nén. Trong nhitng trudng hop nhu vay, c6 thé can phai cung
cap cho khudn mot vong day hodc tAm, thay vi cac chét day. Hinh hoc phu
hop duy nhét cho undercut ndi bo 13 hinh tron. Cac hinh dang khac, chang
han nhu hinh chir nhat, khong thé bi tude vi ung suét cao. Mot s ky thuat
phat hanh undercut khuén khac c6 sin cho cac san phim nhwa nhiét déo
v6i undercut 16n hon 5% dudng kinh dé tranh cc van dé ép phun.

Sau déy la nhiing goi ¥ thiét ké dé bo undercut:

e San phém nhya nhiét déo undercut phai duoc ty do kéo dai
hoac nén.

e Undercut nén dugc 1am tron va vat dé san phérn nhya nhiét déo trén
161 khuon trugt dé dang va dé giam thi€u ung suat trong qua trinh lay
ra khoi khudn.

e Khu vuc tiép xtc day khuon phai thiét ké thich hop dé ngan chan cac
bién dang hoic pha hily ctia san pham nhya nhiét déo ¢6 thanh mong
trong qua trinh dy san pham ra khoi khudn.

e Mot s6 bién dang vinh vién c6 thé xay ra khi undercut bi day cudng
btrc. Bién dang phu thudc vao san pham nhya nhi¢t déo, thiét ké
khuon va qua trinh ép phun.

e Nhura acetal Homopolymer c6 thé tach cac san pham nhya nhiét déo
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tur cac long khudn, xem Hinh 1.32 va 1.33, néu cac undercut nhé hon
5% duong kinh va dugc vat. Chi hinh tron 1a phu hop cho undercut.
Céc hinh dang khac, chéng han nhu hinh chit nhét, c¢6 tng suit cao
& cac goc ngan can viée ddy san pham thanh cong. Cac phuong phap
khéc nén dugc str dung dé thu duoc mot san phém nhua nhiét déo dat
yéu cau cho phan dudi 16n hon 5%.

Undercut bén trong

{(A-B)x 100
B —————— = % undercut

+ > B

A A

a4 B
l L

Fy
»

Hinh 1.32: Undercut bén trong cho cdc san pham phun ép phun
Undercut bén ngoai

SU

m

(A - B) x 100
C

= % undercut

-
A 4

F 3

Hinh 1.33: Undercut bén ngoai

Nhua nylon 6/6 khong pha tron, cac san phim nylon 6/6 ép phun
c¢6 undercut tir 6 dén 10% thuong co6 thé dugc day ra khoi khuon
dé dang. Pé tinh toan undercut cho phép, xem Hinh 1.32 va 1.33.
Céc undercut cho phép sé& thay doi theo d6 day va duong kinh.
Puong undercut nén duoc vat dé dé dang 14y ra khoi khudn va dé
tranh bién dang quéa 16n cho san pham nylon.

Nhua gia cb 6/6, ddi voi nhua nylon 6/6 dugc gia cd béng soi thuy tinh,
nén st dung 1561 undercut c6 thé gap vao hodc bung ra dé giam thiéu cac
diéu kién tmg suat cao trong qua trinh Iy san phdm ra khoi khudn, xem
Hinh 1.32 va 1.33. Cac undercut nén dugc lam tron va giéi han & muic
1%, ttr khudén 100°F, hodc 2% tir nhiét do khudn 200°F.
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< Sir dung 18i va chét day dé dinh hinh Undercut

Céac duong undercut bén trong c6 thé dugc ép khudn bang cach sir
dung hai 15 riéng biét hodc mot ném day dé dinh hinh san phdm nhya
nhiét deo tur khuon nhu trong Hinh 1.34 va 1.35. Bay la mdt phuong
phap rat thyc té, nhu’ng ba via phai dugc kiém soat, trong d6, can chi
¥ hai 18i hodc chét day.

Khuén déng
_— Chot 15i déng

iV

- undercut

Khubén mé

Phéan nhya E{'
ﬁ

Chét 161 giao mit phan
khuoén

“

Chét 16i mé G

Hinh 1.34: Chdn loi bén dudi

Loi )
Khuon cai

Phén nhya —:

Chi tiét duoc day ra

Hinh 1.35: Ti ddy undercut trong
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% Undercut trong sir dung pin Eset Offset

Hinh 1.36 cho thay mot phuong phéap khac dé tao khuon bén dudi bang
cach st dung chuyén dong bén cua chét déy, duoc tao ra béi cum tdm déy
va tuong lién ké cua long khuon. Cac chét day phu duoc sir dung cho cac
dudng bén tudng bén trong, nhung cd cac han ché vé d6 siu va kich thude
cta cac undercut bén trong.

Khuén dong

/— Khuon cai

Nua khuon cai
bén dudi
Chét day

xg; Tam day
= 2
@

L]

Phan nhua EI

Sy
— Chét day pm bén chuyén

Ti day

T~

Hinh 1.36: Undercut bén trong, chuyén déng bén ciia chét day

< He¢ thong tich Undercut UniLifter®

Hé thong tach undercut nay st dung cic thanh phan tiéu chuin dé
thiét ké va xay dyng khuén mau don gian. Thiét ké st dung cac goc tu
5¢ dén 10° thudng s€ mang lai két qua tot nhat. Cac goc toi 15° duoc
cho phep bing cach sir dung cac huéng dan nang 1én ¢ dudi cing cia
tam hd tro, hodc bt ctr khi ndo cé it hon mot ntra cac ludi 161 duogc
mang trong 10i.
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Hinh 1.37: Thiét ké khuén va hoat déng ciia hé thong mé undercut
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Hinh 1.38: Undercut sir dung chot xién




% Undercut bén ngoai véi cac con trugt (slider)

Hinh 1.39 cho théy ca hai slider duoc kich hoat bﬁng thuy luc va hé
théng nay khong phu thudc vao chuyén dong mé cua khudn. Cac slide
trong khuon nay thiét ké c6 thé duoc van hanh tw dong boi bang diéu khién
van hanh cua may.

o T
TAm khoa

TAm gitt TAm 16t
_\," Truyén dong
L|1 o Slider , thuy Tuc

Pittong |

T JIN N J
/S 4 AAY,

Hinh 1.39: Undercut bén ngoai dung slider

¢ Undercut bén ngoai véi tam day xién

Trong hé thong nay, hai chdt xién bang thép cimg duge gin trong tim
khuon c6 dinh, diéu khién cac cam truot (slider). Céc slider nam trén tim
khuén di chuyén.

Hinh 1.40 cho théy mot khudén dién hinh duge su dung dé san xuét
bobbins (6ng cuén), hinh minh hoa trén cing cho thay cac slider & vi tri
dong. Khi khuén mo ra, cac chdt xién bude cam truot di chuyén ra ngoai,
truot trén tim khudn nhu thé hién trong hinh minh hoa thr 2. Khi cac chdt
xién di chuyén ra xa hon tir cac cam truot (khuén mé hoan toan), chuyén
dong cua cam trugt ngay lap tirc. Mot ntra khudn di chuyén lam cho hé
thdng 6ng 16t hoat dong va san pham phun ép duoc iy ra khoi khuon.
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Hinh 1.40: Undercut ngoadi véi tam trieot xién

1.8 Ban 1@ tich hop (Integral Hinges)

Dong chay tao hinh cta ban 18 tich hop di tao khai niém doc ddo duoc
ap dung thanh cong dé san xuat nhiéu loai san pham dung dé chua du’ng,
v6 va cac san pham tuong tu. Hinh 1.41 minh hoa khéi niém san xut vo
ban 18 tich hop hoan chinh trong mot thao tac duy nhat, tin dung loi thé
chtrc nang va khuyén khich kinh té trong san xuit san pham.

s

N o

e B |

Vi tii mé 180° Vi tri dong 180°
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Khai niém nay kha kho hiéu vi sy tuong tac phtrc tap ctia nhiéu yéu to
anh hudng dén céc tinh chat chirc nang va dac biét 1a su xuat hién cta vo
boc ban Ié tich hop.

Vi tri m¢ 90°

Hinh 1.41: Ung dung thyec té

Phan nay cb ging cung cip cai nhin rd hon vé cac kha ning va nhiing
han ché cua viéc st dung céc san phém ban 1é tich hop nhya nhiét déo phun
ép. Xem xét nhiéu kha nang trong thiét ké san pham va cac loai tmg dung,
16 rang 1a cac khia canh thiét ké tong thé chi co thé duoc thao luan trong
cac diéu kién chung. Ban 18 tach roi d6i khi dugc cong nhan 1a mot thiét
bi riéng biét.

Mot khia canh nén duge xem xét 1a ban 18 hoat dong nhu mot céng thur
hai cho mot phan ciia hop phia sau ban 1&. Phan mong duoc hinh thanh boi
mang ban 1¢ (d6 day tir 0,001 dén 0,015 in) gay ra ton that ap suat dang ké
trong qua trinh dién day ban 1& va nap. Cac hop hinh chit nhat hodc hinh
vuodng dugc cung cap voi cac canh thang dé bi bién dang v6i udn cong vao
trong ctia cac bén, cta ca hop va nap.

Do d6, nip hop, gan nhu ludn ludn 1a phan phia sau ban 18, rat nhay cam
véi sy xudt hién cua khuyét tat co rat khuon. Do d6, nén chon do day thanh
cho ndp nho hon so véi hop. Ngay ca voi cong vao nhua hop 1y, vét 16m
van xuét hién trén bé mit nip dbi dién v6i gan. That khé khin va doi khi
khong thé tranh nhiing vét 16m nay. Bién phap khic phuc tot nhat che gidu
khuyét diém nay 1a st dung két cdu bé mat.

Céc yéu td anh huong dén chat luong cia ban 18 thuce té tich hop:

e Hinh hoc va kich thudc.

e Do day thanh san pham va phan bd dong chay.

e Su chia tdch dong chay.
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e Co ché khoa dugc sir dung trong san pham.

e Bé& mat hoan thién can thiét cho san pham.

e Thiét ké ban 18, s6 luong, vi tri va chiéu dai caa ban 18.

e Thiét ké khuon ban 18, sb lugng long khudn, kich thudce va vi tri cia

cong vao nhwa va hé thong 1am ngudi khuon.

e Diéu kién ché tao, loai, diéu kién va kich thudc cua khudn dugc sir

dung.

e Loai nhya nhi¢t déo sur dung.

1.8.1 Thiét ké khép néi dgng

Dbi vai cac yéu cau vé khép ndi dong c6 do bén cao, doi hoi tudi tho
dai, diéu can thiét 1a trong viéc thiét ké tiét dién khop ndi, phai dat duoc
t6i wu vé& hudng dong chay cia nhya.

D0 chay nhét ciia nhya dugce sir dung va céac diéu kién xur ly 1a cac thong
sd quan trong trong thiét ké tong thé cua khép nbi va khudn. Do do, cac
yéu t6 nay dit giéi han twong img cho d6 day thanh va chiéu dai bé mit cua
ban 1&. Vi do day khong anh huong dén tudi tho ctia khép ndi dugc thiét ké
chinh xéc, kich thudc nay chil yéu dugc chon dé phu hop véi d6 cting can
thiét va goc ma vo boc khép ndi phai hoat dong.

Thong thudng, khép ndi phai du mong dé dé dang udn cong qua goc sir
dung, nhung phai du day dé gitr két ndi bén chic chin gitta hop va vo nap.

DPéi voi cac san phém chtra dung va vo, thuong hoat dong ¢ muc
khong tai, d6 day ctia khop ndi phai ndm trong khoang tir 0,25mm dén
0,38mm (0,010 dén 0,015 in). B6i v6i cac yéu cau vé do cling cao, co
thé sir dung d6 day thanh cua ban 18 tir 0,38 dén 0,5mm. Dbi véi ban 18
dai, d6 day phai duoc giir trong pham vi dung sai hep dé ngan céc tac
dong bat loi do dong chay nhwa khé chay qua tiét dién khop ndi. Noi
chung, co thé noi réng, ddi v6i 0,25 dén 0,38mm in & ban 18 day, dung
sai phai dugc gitt & muc £0,02mm. V&1 mot khop ndi lién tuc, hidu ung
dan hdi thuong dan dén xu huéng ty mé khong mong mudn ciia nd. Xu
hudng nay ting 1én véi ban 1& day hon va chiéu dai 16n hon. Péi véi
mot sb ung dung, xu hudng ty md nay céd thé 1a mot loi thé, voi didu
kién 1a n6 khong anh hudéng dén viéc dong, vi du nhu 10 xo nip mo
bang ap lyc nhe ¢ mit trude cua vo.

Chiéu dai bé mat nén dugc do dung. Chiéu dai bé mit qua ngan c6 thé
dan dén thiéu ap suat ngugc duoc tao ra trong qua trinh ép phun. Didu nay
c6 thé dan dén su khong dong nhat ciia dong chay nhua qua khdp ndi. Cac
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duodng han co thé xut hién trong tiét dién khoép ndi s& dan dén su hu hai
som cho khép ndi. Mt khéac, chidu dai bé mat qua dai s& gay ra tut ap suat
cao v6i nguy co khuyét tat co ngét & nap hodc tham chi 1a nhimg 16 nho
bén trong san pham. Chiéu dai bé mit cta khép ndi phai it nhat gap ba lan
do day cua no. Néu ty 1¢ nho hon 3:1, cac duong han ¢6 kha nang xay ra ¢
cac khop nbi, viéc lay san pham ra khoi khuon s@ tao ra ing suat dang ké
va tudi tho ctia khép ndi s& glam dang ké.

Theo hu’O'ng dan chung, can thiét ké chleu déi bé mat tir 0,8 dén 0,16mm;
tuy nhién, diéu nay c6 thé duogc ting len néu can chuyen dong goc 16n hon.
Tét hon 13, cac vai trong ctia khop nbi nén thiét ké 16m mot chut dé dam
bao tdi uu hop va nap & vach dong. Do su co rut bén trong ctia nhua, do
day khop ndi va chiéu dai bé mit bi thay doi mot chat khi khép ndi duoc
udn 1an dau tién.

Phan tiét dién ha bac: Nén tranh tap trung ing suét tai cc gbdc nhon bén
trong hodc cac ranh gan khu vic khép ndi. Do do, tat ca cac goc cua khu
vuc khop ndi phai dugc bo tron hop ly, véi cac bé mat khop ndi duoc
danh bong va lién tuc. Ban kinh vai tdi thiéu trong ban 18 0,015 in duoc

khuyén nghi.
[ 0,01 dén 0,015 Inch

= Hom khudn

— Nép

-
'
Hinh 1.42: Thiét ké khép néi dong khéng chinh xdc
Chi phu hop cho yéu cau khong

nguy hiém
0,01 &n 0,015 Inch

Hom N;
khuén ap

Hinh 1.43: Thiét ké khép noi khéng chinh xdc
Hinh 1.42 cho thay mot thiét ké khop ndi bi 16i thuong gip trong thuc
té. Ngoai sy hién di¢n cua cac goc nhon, thiét ké nay cho théy nhuge diém
1a khép nbi co thé s& khong udn cong theo duong mong mudn hodc uén

37



cong xay ra doc theo cac duong khac nhau. Diéu nay s& ddn dén mot khép
ni xoan, hop dong kém va dé hu hai khép ndi. Thiét ké trong Hinh 1.43
1a t6t hon, nhung khong duge khuyén khich vi khép ndi va vo dai doi hoi
khép nbi tuong dbi rong.

0,03 dén 0,06

0,01
0,015R B 0,015
‘ 0,010
/—m ?
R.
0,03 R.v

<« Homkhuén Nip —p

¢ G(')(; quay 1 R
moi vach

i
NN\

Hinh 1.44: Khép néi dong nhiea PP tiéu chudn (don vi in)
Nip

0,01 dén 0,015

~

P

dén
0,015 R.
<«€—1— HOm khudn

Hinh 1.45: Khép néi dong PP theo géc (don vi in)
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Béc dé dong
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Hinh 1.46: Khép néi dong hinh ti dung (don vi in)

Hudng dong

0,01
_§ 1 goors )

0,02 dén 0,04
L>2H M T
Nap
Hop

Hinh 1.47: Thiét ké khép noi dong dang bang (don vi in)

Hudéng dong
0,03 R. \
0*06 g &/ X
AR p 5 Y

Hom / 001 % 0/
khuon 0015
Tong goc uon 180°

Hinh 1.48: Thiét ké khép noi dong dang hdp (don vi in)

Hinh 1.44 va 1.45 1 hinh minh hoa dién hinh cta thiét ké khop nbi do
bén cao bang nhwa PP dugc khuyén ding cho hp va vo.
Mot dic diém vén co trong vi¢c st dung khop ndi tich hop nhya PP 1a
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khong lap rap hoan chinh giita tuong va nap hop phia sau. Kho dé dat duoc
do chinh xéc, do do, thanh phia sau cua hop cho thay mot khoang hé nho
giita hom khudn va nip bén canh khop noi. Khiém khuyet nay co thé duoc
giam thiéu va thuong duoc loai bo bang cach cung cap mot hdc nho (xap
xi 0,010 in) & thanh phia sau ctia phan hop noi phan khop nbi duge dit nhu
trong Hinh 1.46.

Thay vi str dung mot khép ndi dai, d6i khi tot hon 1a st dung khép nbi
gian doan, 1am giam xu huéng ty mo. Tuy nhién, can luu ¥ ring mot khép
n6i khong lién tyc 1am phaét sinh cac duong han trong nép.

Khi can thém lyc can cho m6 men xo4n hodc giam nut, do day ctua vanh
khép nbi co thé tang 1én 0,020 in. Tét ca cac chuyén doi trong d6 day cia
khép nbdi phai c6 duge ban kinh day dua (tdi thiéu 0,015 in). Uu diém cta
thiét ké nay 1a khoang cach gitta hom khuén va nip dugc che boi chinh
khép nbi.

CAu trac khop ndi do bén cao duge minh hoa trong Hinh 1.48 1a mot
hop nho dé dung thude. Tét ca cac bén, bao gdm ca thanh phia sau cua hop,
déu 16i dé ngan ngira bién dang. Do khép ndi phai thang, do 16i cua thanh
phia sau anh huong dén thiét ké khép ndi tong thé. Khép ndi s& mo rong
ra bén ngoai thanh phia sau ctia hop dén mot mirc d6 16n hon so véi thanh
thang phia sau.

1.8.2 Chii y thiét ké khuén cho bén 1é

Yéu té quan trong nhat trong thiét ké khuon 1 hé thong kénh din nhya.
Su lya chon vé s lugng, kich thudc va vi tri cua cac céng vao nhua duogc
diéu chinh cho pht hop véi cac yéu cau vé k¥ thuat, thim my va kinh té.
Céc diéu kién sau day can chu y:

° Céng hodc nhiéu céng phai dugc dat trén phﬁn 16n nhét cua vo boc,

tuc 1a, trén hop.

e Long khuon chinh phai duoc dién day hoan toan trudc khi dong chay
nhura t6i khu vire ban 1& ¢6 bé day mong.

e Dong chay nhya trong phan ban 1& phai vudng goc véi duong ban 1&
va nén cang nhiéu cang tt. Diéu nay ciing ap dung khi nhiéu cong
vao nhya dugc str dung.

e V6inhiéu hé thong cong, cong khong duogc dit o hai bén gan voi ban
18, dé ngan chan sy hinh thanh cac duong han trong khép nbi.
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Hinh 1.55: Nhiéu cong vao nhua (tiép theo)

Thiét ké 1y tuong cho viéc dit cong vao nhya & cac hop co chiéu cao
thap 1a sir dung cong phun bang hodc hai cong phun canh riéng 1é nam
trong mit trudc cta hop nhu trong hinh 1.49 va 1.50. Pic biét véi cong
phun bing, khuon dién day rat dong déu, dan dén viéc toi wu dong chay
thong qua ban 1&. Tuy nhién trong thyuc té, hé thong cong phun nay lai
khong dugc ua chudng bdi vi vi tri ciia chung & mat trude s€ gay kho khan
cho viéc thyc hién khoa ctia hop. Ngoai ra, voi mot khuon cd dinh, ca hai
hé théng déu yéu cau st dung hé thong kénh dan nong hoic kénh dan cach
nhiét, dan dén mot bo khuodn co chi phi twong ddi cao.

Hé thong cong phun don glan va phu hop nhit ap dung cho ca hop théap
Va hop cao 1a dé dat vi tri cong phun & phia dudi ciia hop. Hinh 1.51 dung
cong gan vai ban 18 gay kho khin trong viée dién ddy san pham; vi tri cong
phun nay khong dugc khuyén khich dé thiét ké sir dung.

Nhuoc diém cua vi tri cong nay 1a nhya dén phan ban 1& trudce khi dién
day 1ong khuon, can tro sy phan bd va dinh huéng dong déu cua nhya va
dinh huéng dong nhuya chay qua ban 1. Boi vi dong nhya bi ton that ap
sut cao, nhiéu khuyét tat co rut Xuét hién ¢ trong nép hop. Viéc lya chon
gilta mot hodc nhiéu cong phun phu thudc chu yéu vao kinh nghiém. Dé
dam bao rang khuén hop dién day trudce, cong phun cho cac hop thap nén
dugc dat nhu trong hinh 1.52. Vi chiéu cao hop ting dan, cong phun c6
thé duoc di chuyén vé phia trudc & truc ddi ximg, tring véi dudng thang &
hop cao nhu trong hinh 1.53.

Hinh 1.54 cho thay vi tri chinh xac cua cac cong cho mot hop twong
dbi thap. C6 thé thay rang ddi v6i hé thong cong phun nay, cac nguyén tic
tuong ty duoc ap dung nhu hé thdng mot cong phun. Khi str dung hé théng
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nhiéu cong phun, can cha y dén can bang dong chay dé giam thiéu sy hinh
thanh cac duong han.

D6i khi ndp co nhiu bé day khac nhau 1a diéu khong thé tranh khoi.
bac bi¢t voi hop tuong ddi 16m va cao, khuyét tat co rat xudt hién trén bé
mit c6 kha ning xay ra. Nhu hinh 1.55, ¢6 thé trong cac trudng hop nay
dé cong phun trén & ca hai bén cia ban 1&. Chu ¥ boi sy hinh thanh dudng
han va viéc dién day phan dau tién ctia nip dién ra tir viéc dinh hinh phan
¢ dinh cua hop dé dam bao chat luong cua ban 1&. Diéu nay c6 thé dat
duoc bang viéc dit nhiéu cong phun & phan hop va mot cong duy nhat &
phan nip.

Kich thude cﬁa cong phun & hop (A) nén bang nhau hoéc 16n hon dé
dién day phan nip (B) hinh 1.55. Hon ntra, cong phun ¢ nap nén duogc dat
tai khoang cach xa nhat co thé dbi voi ban 1&. Dung phan mém CAE, thiét
ké cac kich thudc cua cong phun va thuc hién mé phong dé kiém tra két
qua hinh thanh duong han ¢ phan nip va thiéu nhua tai vi tri do.

Ban 1& nho c6 thé duoc sir dung nhu trong hinh 1.56 dé giam viéc tu
mo nép phat sinh tir hi¢u ing dan hoi ciia ban 1& lién tuc. Dbi véi vi tri ctia
cong phun, nhitng quy tic trong tu dugc ap dung cho ban 18 lién tuc. Boi
vi ban 1& khong lién tuc 1am phat sinh mot hodc nhiéu duong han trong
1ong khuon thtr hai, can dic biét chil y dén sy can bang chinh xac cta cac
mit cua ban 18 va thoat khi cia khuon.

Ban 1& ngén (1) —l
A

PUONg — ol i el b o — -
han =

Hinh 1.56: Hai cong trén hgp véi hai ban 1é ngan
baoi khi, viéc mo va dong hop duogc thuc hién bfmg phuong tién xay
dung hai ban 1€ nhu trong hinh 1.57. Trong truong hop nay, cong vao nhua
nén dugc dat ¢ phan trung tam thanh phia sau hdp. B9 day ctia phan nay
nén 16n hon khoang 25% so v&i do day cua thanh hp va nap.
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Ban 1& dai (1)

Ban 1¢ dai (2)

Hinh 1.57: Hai cong trén hdp véi hai ban [é dai

1.8.3 Thiét ké cong vao nhya phit hop cho d bén bin 1é

Trong phﬁn nay, mot s6 khia canh khac lién quan dén thiét ké ctia khuon,
cling nhu anh hudng cua cac diéu kién xtr 1y va lga chon nhya trong hiéu
sudt cua cac hop c6 ban 18 s& dugc trinh bay.

Cac hop co chiu cao nhé duoc sir dung dé dong goi thude vién, my
pham, v.v. duoc san xuét kinh té nhit trong cac khuén nhiéu long khuon.
Trong nhirng trudng hop nay, thiét ké cong thich hop 1a rat quan trong.

Trong thuc té, c6 thé thay rang khi str dung b tri khuon hai hodc bon
long khuon, cong (thudng 1a cong phun canh) nam & bén canh gan voi
phan ban 18 nhu trong Hinh 1.58. Hé thong nay chi phu hop véi cac hop
c6 thiét ké toi uu va nén tranh cho cac thiét ké quan trong, tirc 13, cac hop
c6 thanh mong thang doi hoi thoi gian udn cong twong dbi dai cua ban 18.
Véi vi tri cong nay, kha nang khong dién day long khuon dau tién c6 thé
tr& nén 16n hon kha ning kho chay qua phan ban 1& nam gan cong. Piéu
nay ro rang s& dan dén dong chay khong déu trén toan bo chiéu dai ciia ban
1& va tao ra nguy co tao ra cac hdp bi cong vénh, cho théy tudi tho udn rat
han ché ctia ban 1& do su xuét hién cia cac duong han.
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Hinh 1.58: V] tri céng phun va dwong han
Heé thong cong phun tét nhat véi khuon nhidu 1ong khudn nén duge xem
xét cho ting truong hop riéng 1€. Doi khi co thé xac dinh vi tri cac cong

& trung tAm ctia cac hop, nhung nhin chung mot hé thong (nhu trong hinh
1.59) phu hop hon cho tat ca cac long khuon.

Nap || Hop Hop || Nép
Cdng phun Kénh dan
Q
[
g»
Nap || Hop | % | Hop || Nép
=
ot
=

Hinh 1.59: Bé tri kénh dan va 4 long khuén
Do ¢6 nhiéu vu diém, céng phun canh duoc ua thich hon céc loai céng
khac cho bd tri khuon nhiéu long khudn. Hon nita, bang cach sir dung mot
cong phun canh, bat ky khuyét tit co ngét nao xay ra trong nap hoic hop
c6 thé duoc giam thiéu. Loai cong nay cho phép kiém soat tbe do phun linh
hoat hon. Kich thudc chinh xac cua céng phun canh c6 chiéu rong 0,040
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in va do sau béng 50% d¢ day thanh hop; chiéu rong céng phun duoc mod
phong nhiéu lan, tuy thudc vao d¢ nhdt nong chdy nhua. Thong thu’O’ng la
bat dau v6i mot cong nho; sau do, kich thude c6 thé duge mé rong khi can
thiét.

1.8.4 Cdc logi bin 1é théng thwong

Ban 1& nhya nhiét déo phun ép c6 chi phi thap va thiét thuc. Cac ¥ tuong
chinh dang sau thiét ké 1a 1am cho cac san phém don gian nhat c6 thé va
dé tranh st dung kim loai. C6 mot sy danh doi gitra su phtc tap cua mat
khuon va chi phi lip rap va hoan thién. D6i véi san luong can san xut
nhiéu hon 100.000 san phim mdi ndm, chic chin dang dé thiét ké mot
khuén mau phtc tap ma loai bo tat ca cac qué trinh hoan thién, tirc 13 san
pham sau khi ép phun c6 thé duoc st dung ngay. Di v6i san xuit san
lwong nho, dung thir nghiém, khudn nén don gian. Cac san pham ép co thé
duoc khoan, gia nhiét va lip lai thu cong v6i nhau.

Vi ¢6 sy truot giita cac phan giao nhau, ban 1& hoat dong nhu mot 6 truc.
Néu ban 1& phai that sy bén, it nhat mot mat ciia n6 phai duge 1am bang
nhya nylon 6/6 hoac vat li¢u homopolymer acetal. Cac phuong phap hinh
thanh ban 1& sau day khong yéu cau phan ctng kim loai & ban 18 va phu
hop cho san xuat hang loat.

< Thiét ké ban Ié insert 16i bén

Néu mot hop nhé chi cé hai try va ban 18 6 cam, hdp co thé duoc ép
bang cac truc dugc 1ong vao nhau trong cac 6 cam bang cach str dung cac
161 bén trong khudn nhu hinh trong hinh 1.60.

Trl_lc
161

/ / Truc 161

Nip va hop duoc ép phun ¢ vi tri khoa lién dong. Bac thép mong
tr 161 tach truc trén nap khoi 6 do trén hop.

Hinh 1.60: Hop nhé ¢6 hai try va ndp ¢é ban 1é 6 cam
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Chan cam
vao 18 bén

Hinh 1.61: Chét cam nhanh dién hinh sir dung trong bdng cassette

Chébt cim nhanh _
vao gia git __J="

Hinh 1.62: Ban [é lap nhanh phia sau

% Thiét ké ban lé chot cam nhanh

Trong nhiéu truong hop khudn phun ép va khuén thoi, ban 1& tic dong
nhanh hoat dong kha tdt. Hinh 1.61 1a mot ban loai 1& chdt cim nhanh dién
hinh dugc st dung trong bang cassette va truong hop dia nho lam tir nhua
PS. Nhiing loai ban 1& ¢ thé duoc phun ép dé ching cim lai v6i nhau
trong sudt qua trinh lap rap. Doi khi, chiing bao gdbm mot chdt dé giir ¢ ca
hai d¢au khu6n thanh mot san pham va gia giir dang chit C hodc mat bich
hinh ban nguyét ngugc sao cho bé mit 1am viée ngugc voi hudng lap chot
nhu trong Hinh 1.62.

% Thiét ké chot ban 1é va chot tiéu chudn

Mt bich hinh ban nguyét c6 thé duoc st dung thay cho éng dé khong
can truot. Chét thuong duoc phun ép véi cic mit cat phang, vuot qua
pham vi binh thudng xoay dé chdt c6 thé duoc 1dp tir bén canh. N6 ciing
c6 thé phun ép xen k& mat bich hinh ban nguyét vao ca hai phan va sau do
lap vao kim loai tach biét hodc chdt nhya nhiét déo di qua tam 15. Chét va
ban 1& c6 thé duoc thiét ké dé dng truot qua chdt va bi chin tai chd ban 18
dong lai nhung c6 thé nang 1én khi ban 18 mé ra nhu trong hinh 1.63.
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Dudi
Mt cit va chbt ban 18
Trén

Dudi

Hinh 1.63: Chot ban lé va chot tiéu chudn
% Thiét ké ban 1é nhya nhiét déo ép dun
Mt vi du vé ban 1& copolyester‘ duoc thé hién trong Hinh 1.64, két hop
mot mang linh hoat nl}u mot ban 1€ cia chat dan hoi nhiét déo copolyester
v6i hai bg phan gilr ¢6 dinh cua PVC.

— Ban 1¢
(Copolyester)

Hinh 1.64: Thiét ké ban lé do”‘ng nhuwa nhiét déo
(Courtesy: Du Pont)

Vi kha nang chéng rach cao, do bén udn vuot trdi va tinh chat tuyét
voi 0 nhiét d thap cua chat dan hoi nhi¢t déo copolyester hoat dong nhu
ban 1€ nhya nhiét déo tao ra nhitng co hdi vuot trdi so voi nhya nhiét déo
trudc day.

1.9 Insert kim loai cho nhya nhiét déo phun ép

Viéc sir dung céc insert trong qua trinh ép phun ctia nhya nhi¢t déo cé
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mot vai sy khac nhau. Truong hop can phai insert dé tang bén cho viéc
nhin giit vit, thém tudi tho cho ren vit hodc khi thudng xuyén phai cach
dién hodc 1y do khéc.

Mot sb loai (insert) duogc str dung trong qué trinh ép phun, bao gdm ca
kim loai (insert) dugc thuc hién bang cach gia cong, bang cach rén ngudi
kim loai va bang cach dap kim loai tim. Mot s6 loai thiét ké (insert) kim
loai dugc mo ta trong hinh 1.65 va 1.66.

Lo mu doi Lo mu nho
dién ra
Truc nho ra Vit nhoé ra

Hinh 1.65: Ren kim logi va insert truc cho phun ép nhya
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Rut chdt Rt vo

Drawn-eyelet

Hinh 1.66: Kim loai dwoc insert déphun ép nhya nhiét deo
Duy tri d6 chinh xac dong déu trong cac kich thudc khac nhau cia
(insert) kim loai ludn luén 13 mot van dé cho nganh coéng nghiép ép nhwa
va cho nha san xuat (insert) kim loai, chit yéu 1a do thiéu thong tin thiét ké
va tiéu chudn hoéa kich thude (insert) kim loai.
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Bdng 1.1: Dung sai insert vit kim logi gia cong

Loai vit | Mo ta Dung sai
A Kich thudc ren “American
A National” — “Class 2” (+) 0,002 in
A DPuong kinh 16n (+) 0,0005 in
Puong kinh nhé dung sai khong doi
Duong kinh nhé dung sai chinh xac
B Do sau nho va dudng kinh chiéu dai
B, chinh
S6 chu dé khong thé str dung trén
va dudi
C Po dai dung sai khong doi (£) 0,010 in
Cl Do dai dung sai chinh xac (¥) 0,001 in
Chiéu dai ren (¥) 0,010 in
D Goc vat ren 45°-0,003 in
E Vat than truc 45° - 0,06 in
F Lan nham tho
G Chiéu dai duong kinh (sealing) tbi | 0,03 in
thiéu
H Chiéu dai ren 1,5 x duong kinh
H, Chiéu dai ren (H1 + B1 =B)
J Dung sai duong kinh (sealing) (%) 0,002 in
K Puong kinh (bar stock) téi thiéu

1.9.1 Gia cong ren kém dung sai

Kich thudc va dung sai cho ren trai va ren phai dién hinh duoc thé

hién trong hinh 1.67 va trong bang 1.1.
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Hinh 1.67: Dung sai insert ren kim logi gia cong

53



1.9.2 P$ day thanh sin phim cho insert kim logi

D¢ day thanh nhya nhiét déo phu thudc vao:

e Thiét ké insert kim loai thich hop cho phun ép nhwa nhiét déo.

e Tbc d6 co rat cua nhya.

e M5 dun dan hoi (d6 cimg) cia nhuya.

e He¢ s6 gidn no nhiét tuyén tinh ctia nhya.

o Hésd gian nd nhiét tuyén tinh cua kim loai insert.

e Nhiét d§ moi truong noi sir dung san phém.

e Thay dbi kich thudc san pham gy ra béi su co rat khuén mau va dic
tinh hép thu do 4m cta nhya.

e Céc dic diém nhya bi bién chit (mat tinh chat) gay ra boi sy 130 hoa
ctia san pham.

RAt thudng xuyén, san pham phun ép phun nhya nhiét déo duoc thiét ké
trudc va cac insert kim loai quan trong sau d6 dugc lap vao khong gian con
lai. Néu kim loai insert 14 can thiét cho tng dung ctia san pham, chting nén
duoc thiét ké trude, va sau d6 san pham phun ép bang nhya nhiét déo phai
duoc thiét ké xung quanh kim loai insert. Hinh dang, hinh hoc va cac yéu
cau ddi véi kim loai insert diéu khién d¢ day thanh nhya nhiét déo & mirc
do cao, dic biét 1a khi kim loai insert c6 hinh dang khong déu (hinh chir
nhat, hinh vudng, hinh lyc gidc, ngdi sao hodc bat ky hinh dang nao khac
c6 goc nhon). Céc tinh chit quan trong nhat ctia nhya 1a: moé dun dan hoi,
dic tinh d6 nhot dé dién va dong goi khuon long khudn véi ap suat phun
t6i wu, toc do két tinh nong chay lau hon, dic tinh bam dinh tot, toc d6 kéo
dai cao va d6 nong chay polymer thap/nhiét d6 xir Iy khuon. Tét ca nhing
dic diém nhya nay rat quan trong dé khi phun ép kim loai insert khong bi
ntt hoic di chuyén.

RAt khé dé thiét 1ap cac tiéu chuan do day nhya nhiét déo (d6 day cua
tudng xung quanh insert va cho burc tuong nam bén dudi insert) trong mbi
quan h¢ voi duong kinh ngoai cua insert kim loai. Hinh 1.68, 1.69 va 1.70
cho théy dinh hudng insert kim loai, d ho ti thiéu va cac van dé gay ra
boi do day thanh co s¢ khong phu hgp bén dudi insert kim loai.
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Tach khuon 1 J Tach khuon

_____________ I |

77 7
Z 7

Thiét ké tét (vudng goc)

Thiét ké dep

Thiét ké kém (xién) (song song, turong dong)

Hinh 1.68: Dinh huéng mat phan khuén cho insert kim loai

12 )

= ri
0,12 inch min.

Khoang céach t6i thiéu giira
Cac insert d€ tranh tap trung nhiét

Hinh 1.69: Khodng cdch t6i thiéu gitta cdc insert
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Tuong mong

| — |

R4 khi, bé
méat kém

Tuong day

| T

Vét Iom

Hinh 1.70: Céc 16i san pham khi c6 insert

Bing 1.2: Cdc khuyén nghi cho miéng insert kim loai tron

- ——»

| | 1— T
Miéng ghép kim loai Nhuya nhiét déo khong pha trén Nhura nhiét déo cbt thép
Pudng kinh L P .
e an Viu 13i (B) Po day “T” Viu 18i “B” Do day “T”
ngoai “D” (in) (in) (in) (in) (in)
0.156 0312 0.062 0.312 0.062
0.187 0.344 0.062 0.360 0.062
0.218 0.406 0.078 0.422 0.078
0.250 0.453 0.078 0.500 0.078
0.281 0.484 0.093 0.531 0.093

0,343 0578 0083 LT 0.109




1.9.3 Ldp rdp insert kim logi khi phun ép nhua

Thong thuong, cac miéng ghép dugc dinh vi va ép vao véi su trg gitip
cua do ga dinh vi nhd dugc thiét ké phu hop.

Khi mot miéng ghép dugc ép trong sau khi khudn ép, khuon phai dugc
thiét ké c6 mot 16 dé cho miéng ghép vao, kich thude cua 16 nay phai duoc
thiét ké dya trén kich thudc ctia miéng ghép, dd co rat khuon cua nhya
nhié¢t déo

Mot loai insert méi (minh hoa trong hinh 1. 71) da mo rong viéc ép
miéng ghép. N6 lam giam ty 18 sai va ting ning suit.

Insert bang dong thau nay c6 thé duoc lap bang tay hodc bang may vao
khuon ép nhya nhiét déo. Cac vit sau do6 ludn xuong dudi, dat ap luc vit
trén cac bé mat bon khe/bé mat 10 tai.

Vit "
— Lo tao trong qua
trinh ép phun

San phém nhua

Rénh Insert

Hinh 1.71: Khe cdm tai insert cdi ddt khudn phun ép

1.9.4 Cic logi insert ren trong bang kim logi

Viéc thiét ké cac san pham nhya nhiét déo ép phun can dung cac loai
insert ren trong bang kim loai dé phun ép doi hoi rat nhiéu viéc 1én ké
hoach va tinh toan so bo. Ngudi thiét ké san pham, thiét ké khuén, quy
trinh san xuét, nha cung cip nhya va nha san xuat insert phai hop tac dé
don gian hoa thiét ké, diéu nay s& dan dén viéc san xut cac san pham dat
yéu cau va sé thic ddy san xuit kinh té hon. Hinh 1.72 cho thay 4 dang
dién hinh cta cac loai insert ren trong bang kim loai st dung trong cac san
phém nhua nhiét déo.
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Hinh 1.72: Cac logi insert ren kim loai thong dung
cho cac chi tiét nhua

Cac ng dung thong thudng ctia cac insert ndy 1a ¢d dinh cac cudn
dién tir, van dong ngat dién tir va cam bién ABS, phan ren va cac dau nbi
insert duoc dong bén trong chi tiét nhya. Hinh 1.73 cho thiy ba kiéu thiét
ké anh huong dén hiéu suat ctia san pham nhuya nhiét déo st dung mot

trong cac loai insert nay.

=]

£

= Poan
3 chiu luc
oh 2

] co rut
@)

Thiét ké kém

| I—
Cic goc : : I Dogn
& chiu lyc R
nhon T
co rut
R.
Thiét ké twong dbi Thiét ké tbt

Hinh 1.73: Céc dang thiét ké ciia insert ren trong bang kim logi

Anh huéng co rut gay chénh léch trén phin déng insert

Hinh 1.74 cho thiy cac phan tng sau khi phun ép trén phan insert gy
ra béi muce do co rat cua nhya nhiét déo va thay doi kich thudc nho cua

insert kim loai.
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Miéng ghép kim )
loai Chi tiet
nhya
v
Do 1éch co rat 5
nhya

Hinh 1.74: Cac anh huwong gay ra boi sy sai léch co rut nhya

Tac dong ciia hé sé gidn né nhiét ddi véi viéc chon vat liéu

Yiéc Ivra chon chinh xac cég kim loai dé 1am géc loai insert 1a rat can
thiét, vi su khac biét trong hé s6 gian nd nhiét tuyén :[inh gitra cac kim lo,ai
va nhl,’Ia nhi¢t déo khac nhau. Céc gia tri cho hé sd gian }16 nhiét tuyén
tinh déirvc'ri nhya nhiét déo gia cuong soi thuy tinh dugce kiém soat bdi cac
thong so sau:

e  Xu hudng cua soi thuy tinh trong qua trinh ép phun.

e  Tinh chat nhiét co sé cua nhua.

e  Phuy gia két hop vé6i nhya.

e Quatrinh va thiét bi can thiét cho hop chét cua nhuya.

Heé s6 gidn nd nhiét tuyén tinh ddi véi mot polymer cé xu hudng song
song theo hu’(:mg dong chay (con dgqc goi la MD) thuong la gia tri Iﬂ,lf) hon
dugc cong bo bdi cac nha cung cap nhuz}. H¢ s6 gian nd nhiét tuyén til}h
voi goc gia’téng cua soi thuy tinh thz}y doi tir song song hodc 0° (t61 thiéu
MD) cho dén vuong goc hoac 90° (t61 da TD).

Bing 1.3: Hé so gian no nhiét tuyén tinh

(0°C to 200°C) — (ecm x cm/°C)

Vit liéu Hé s6 .10
Nhura nhiét déo k¥ thuéat
Nylon 6/6, khong gia cuong 70 MD - NATD
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Nylon 6/6, FR, khong gia cudong 60—-70-NATD
Nylon 6/6, c6 gia cuong 20 MD - 55 TD
Nylon 6/6, FR, c6 gia cuong 20 MD - 55TD
Nylon 4/6, FR, c6 gia cuong 15 MD - 60 TD
HTN Nylon, c6 gia cuong 15 MD —-45TD
Nylon 6/12, c6 gia cudong 23 MD - 50 TD
PBT, c6 gia cuong 25 MD - 60 TD
PET, co6 gia cuong 25MD -60TD
PPS, c6 gia cuong 22 MD -55TD
LCP, c6 gia cuong 14 MD —40 TD
Kim loai

Nhom 28 (99.2% Al) 23,94

Pong thau (67% Cu, 30% Zn) 18,5

Pong (90% Cu, 10% Zn) 18,8

Pong photpho 16,8

Pong photpho 30 (95% Cu, 4% Sn, 1% Zn) | 18,9

Pong d6 (99,9 %) 17,71

Thép (99% Fe, 1% C) 12

Thép ngudi 14

Thép khong gi (90,2 % Fe, 8% Cr, 0,4% Mn,

1.2%) H

Thép Monel (60% Ni, 12% Fe, 11% Cr, 2% Mn) | 14

Niken 12,9

Bac (92,5% Ag, 7,5% Cu) 18

Hop kim han (50% Sn, 50% Pb) 24

Kém (95% Zn, 5% Al) 2

Heé s6 gidn ng nhiét tuyén tinh cho hudng theo chiéu ngang ciia dong
chay (vuong goc voi hudng cua soi thuy tinh, con duoc goi 1a TD), c6 mdt
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gia tri cao hon nhiéu so voi hé sé MD. N6 rat gan véi hé sé cua gia tri gidn
nd nhiét tuyén tinh duoc bao cao cho khong duge ché tao polymer Soi
thay tlnh hudng theo phuong vuong goc voi dong chay cung cap rat it su
gia ¢ cho polymer (mdt sy cai thién nho duoc cung cap boi cac mat cat
TD soi thuy tinh).

1.9.5 Phwong phdp cé dinh insert bang neo

Neo chéc chin va cd dinh cua insert kim loai siét chat 1a rat can thiét
va vi khong c6 su két dinh hoa hoc hodc tu nhién gitra nhya nhiét déo va
insert kim loai, neo phai dugc lay bang phuong phap co hoc.

Insert kim loai phai dugc neo du chic dé tranh xoay khi mé men xodn
duoc 4p dung va dé tranh kéo ra khoi nhya nhiét déo khi chiu lyc cang.

Hinh 1.75, 1.76, 1.77, 1.78, 1.79, 1.80 va 1.81 cho thay céc thiét ké neo
kém va tot, lya chon cac thiét ke insert kim loai can thi€t cho phun ép nhya
nhi¢t déo va céc loai neo cho thanh tron va insert kim loai tam phang.

Ren dién
day

Strc can
moment xoan

Thiét ké kém

Chén niém
phong vai

Neo knurl

4_7 $ tho

Thiét ké tdt

Hinh 1.75: Vit kim logi insert neo dé déng géi
Céac miéng insert vit bang kim loai nhé ra phai c6 mot vai dé loai bo bat
ky ba via nhya nhi¢t déo nao xuat hién xung quanh cac insert trong qua
trinh phun ép.
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Poéng diu ngang

) chi 0,125min
Khong c6 vai hoac ol e
danh dau ngang
Thiét ké kém Thiét ké cai tién

Déu gi6i han ngang va doc

0,062min —* Déu ngang va doc

Thiét ké tbt Thiét ké t8i wu nhat

Hinh 1.76: Lua chon insert vit kim loai dé dong goi

4

Hinh 1.77: Insert vit kim logi nhé ra kép dé dong goi
Kim loai insert vao cac vau 16i nén mo rong dén trong mot do day vat

liéu cia thanh ddi dién. Gan c6 thé duoc thém vao dé ting thém do bén
cho duong han vau 16i.

62



Thiét ké kém Thiét ké tbt

Hinh 1.78: Thiét ké vdu 16i insert kim logi c6 ren dé dong goi
Insert kim loai c6 ren nén c6 mot vai dé loai bo bat ky ba via nao xudt
hién trong qua trinh phun ép.

Khong vai hodc dau

ngang Chi c6 ddu ngang

Thiet ke kém Thiét ké cai tién
Gidi han ddu ngang va Pong diu ngang va
doc doc

Thiét ké tdt Thiét ké t8i wu nhét

Hinh 1.79: Lua chon insert kim loai co ren
Thiét ké neo dién hinh dugc sir dung dé dong goéi cac tam kim loai dap
bang nhya nhiét déo.
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Hinh 1.80: Céc logi insert kim logi tam
Thiét ké neo dién hinh dugc st dung dé dong géi cac thanh insert kim
loai lanh tron bang nhya nhiét déo.

g g O I I

Hinh 1.81: Cdc loai kim logi lanh dwoc insert dé dong goi
(Nguon: Hiép hoi Cong nghiép Nhiea, Inc.)
1.9.6 Cdc vin dé vé qud trinh ldp ong 16t kim loai
Viéc dng 16t kim loai ren nhé ra thuong xuyén duoc st dung va duogc
lap trong nhua nhiét déo cho cac muc dich cu the. Trong hau hét cac truong
hop, phan nho ra dugc st dung dé lap rap. Trong céc truong hop dic biét,
ddc bict 1a véi cac ong 16t kim loai 16n trong do san pham dugc boc trong
nhya nhi¢t déo phai chiu m6 men xoan dang ké dé c6 dugc moi lap chit,
phan nho ra 1a can thiét.

Ong 16t 6 mat Ong 16t 6 mat nhin Ong 16t tiét dién tron
Cac goc @
nhon dugc
bo theo
ban kinh
Vai
N =
T i
‘G\ /'/

Ung sudt co ngot gay ra vén dé dut

Thiét ké x4u Thiét ké chép nhan dugc Thiét ké tdt

Hinh 1.82: Qud trinh ldp ong 16t nhé ra
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Hinh 1.82 cho thay qué trinh lip mot 6ng 16t kim loai hinh tron nho ra
trong phan nhya nhlet déo. Strdung 0 ong 16t insert kim loai hinh luc glac co
thé giy ra cac yéu t6 tap trung ing suat cao va 16i san pham hogc vét nut
trong nhya nhiét déo xung quanh géc nhon.

1.9.7 Phun ép sin pham vdi insert kim loai

Dbi voi cac tng dung phun ép nhya nhiét déo co6 d6 day thanh san
phém bi han ché, thiét ké neo insert kim loai duogc cung cép bdi mot
miéng kim loai hinh tron c6 vai nhé ra ma khong c6 goc nhon. Mot rinh
c6 thé duoc thém vao dé ting neo cho thang. Tuy nhién, cac goc nhon
phai tranh. Khi phun ép mot miéng kim loai hinh luc gidc ¢ vai tron
nho ra, tat ca cac goc nhon phai dugc loai bo va mot ranh tron duogc
cung cap O trung tAm.

Nhiing insert rat kho dé neo dung cach. Khi phan insert hinh dng nam
cach xa phan phun ép, c6 thé cung cap cac 16 tron hoic ddo nguoc tir phan
insert hinh 6ng s& dong vai tro 1a chd neo phu hop nhu trong hinh 1.83.

G(‘)—\

Lép 4o | Ldép ao

Hinh 1.83: Insert kim logi hinh ong mong neo
Insert kim loai tAm phfmg c6 thé duoc neo bang cac 16 chim bat ctr noi
nao dugc phép, hodc phan ¢6 thé dugc cat ra mot phan va udn cong dé
cung cap VleC glu: chat. Tt ca cac canh ctia phan insert phai duoc vat, tru
khi mot s6 phan nhat dinh cta phan insert khong dugc yéu cau cho hoat
dong ctia san pham, nhu trong hinh 1.84.
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L3 chim

Neo goc

vau

Hinh 1.84: Tam kim logi phdang insert neo
Khi sir dung mot miéng kim loai ¢6 vo ¢ giita trong mot san pham nhya
nhiét déo c¢6 do day thanh t6i thiéu, phai hét strc than trong dé cung cép
chd neo thich hop cho viéc phun ép. Hinh 1.85, hinh minh hoa trén cung,
cho thay mot thiét ké neo kém, bai vi no cho phép do day thanh san pham
nhya nhiét déo khong dir dé tranh nit. Hinh minh hoa ¢ giita cho thiy mot
thiét ké neo can bang.

Neo gép

: s ¢ D O

Thiét ké kém Thiét ké t5t Thiét ké t&t nhat

Hinh 1.85: Nut neo kim loai
Hinh 1.86 cho théy mot miéng kim loai vé 16n duogc vé b?mg nhua nhiét
déo. Trong su lap ghép nay, chiéu dai dai 6¢c hoac khong gian phan ghép
bi gidi han.
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Neo —
vau L

B Taro sau
V|~ khi phun
ép

Hinh 1.86: Ruit vé kim loai neo dé dong goi
Nhu trong Hinh 1.87, phan ghép tron sé c6 it nhat hai ranh dé gii lai cac
phan ghep o trong khuon, dinh vi 16ng khudn bang cac ranh; dé tranh su di
chuyén cta nhiéu phan ghép trong qua trinh ép phun cac chdt hoi ¢ dinh
¢ nua con lai cia khudn dugc str dung, tao ra cac 16 trén bé mat.

Ghép kim loai Mat“A” —
/ Lam cham vic day sén\ L Mit ‘B

pham

Hinh 1.87: Kim logi bé mdt 16m neo dé phun ép

Nhing insert nay gy ra co riit san pham khong déu va cong vénh ciia
san pham.

Hinh 1.88, hinh trén, 1a mot thiét ké kém, trong do phén insert hinh chir
U dai dugc dong kin mdt phﬁn, lam cho phﬁn ghép mdt manh ndi, tao ra
ung suit cao (co rat vi sai/gidn n¢ nhi¢t) va nirt ctia nhya nhiét déo. Hinh
minh hoa bén dudi 1a mot thiét ké tot, trong d6 hai phan ghép tach biét
duoc hd trg bai chdt déy ¢ dinh hodc tri hodn viée déy san phém. Thiét
ké nay c6 mot s6 vu diém, trong sb6 d6 c6 kiém soat kich thudc san phim
duoc tot hon, kiém soat chat lugng duoc cai thién, giam 15i san phém va
hiéu qua qué trinh t6t hon trong qua trinh san xuat.
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Thiét ké kém

Tri hoan
chan gitr

Thiét ké tbt

Hinh 1.88: Insert kim logi c6 hinh dang bdt thuwong neo dé phun ép

Néu cac cong tac dién duoc yéu cau cao tuy vao muc dich st dung,
phan ghép c6 thé dugc 1am chéc chan, phang, mong va hep. Cac phan ghép
chi dién nén dugc udn cong (hinh X04n, cac duodng cong udn luon) dé bu
(mot chit dua vao phan ghép cong) cho do co rit ciia nhya nhiét déo nong
chay xung quanh insert, nhu trong hinh 1.89.

Dién chi udn cong 90°giam cac van dé vo boc gay ra boi cac hé sé khac
nhau cda dan né nhiét tuyén tinh kim loai va nhua nhiét déo.

Hinh chiéu dimg Mit cat A-A
.
Hudng insert
khuon chi
il Il [
I T 7 T J/

U
\\\ \
Dién chi bién chi )

A Tilg 2:1

Hinh 1.89: V6 boc ddy dan uon da huéng
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Do su khac biét trang thai gitta nhya nhi¢t déo va kim loai (vi du: sy
khac biét vé hé s6 gian nd nhiét tuyén tinh) nén két hgp cac loai vat licu
v6i nhau deé tao ra san pham dat yéu cau su dung.

Vong “0”
Vo boc nhua
nhiét déo

7 o) “ )
=TT
Il n Pl
I -
|| insert nhua nhiét \

B déo

Hop kim loai
“ Insert dién chi
1

Hinh 1.90: Insert vo boc nhya nhiét deo ch(fng 7o ri

Di v6i mot sé ung dung, chang han nhu cudn chi hién thi trong Hinh
1.90, mot ranh gitr lai cho kiéu chir vong “O” dugc phun ép trén nhya
nhiét déo insert sudt, niém phong kim loai c6 thé insert va cung cip mot
khép chéng ro ri dé ngan chin dong chay nhiét déo bén trong day quan vét
thuong trong sudt vo boc.

Thay vi phun ép mot san pham nhya nhiét déo vi mot thanh day, c6
thé gy ra cac 16i san pham khi phun ép nghiém trong, thi viéc sir dung cac
phan insert dugc thiét ké chinh xac s& khong chi tao ra d6 climg cao hon voi
d6 day thanh san pham t6i thiéu, nhung no ciing s& hd trg duy tri do chinh
xac kich thuée t6t hon.

Hinh 1.91 va 1.92 cho thy cac banh ring boc nhya nhiét déo trén hinh
luc giac va insert kim loai vuéng. Hinh 1.93 cho théy rong roc boc nhya
nhié¢t déo, st dung 6 bi 1am vat cheén. Nhirng minh hoa cho théy cac van dé
gy ra boi insert goc nhon va co rut khudén nhya nhiét déo, va thiét ké duoc
dé nghi dé khéc phuc van dé nut.
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Chén kim loai luc gidc Tap trung Grng sut cao Cheén kim loai tron
Vét nit

Vén d¢ chirc ning
Hinh 1.91: Thiét bi vé boc nhwa nhiét déo
trén trung tam insert kim logi

Chén kim loai vudng Tap trung (g suat cao Giam tng suat
Vét nirt

Vién dé chirc ning Thiét ké 5t

Hinh 1.92: Banh rang nhwa dwoc boc
trén truc vuong insert kim loai

2 canh dém Vo niha 1 canh dém
nhiét déo
D
Vong _Hey-~ty) Két thic —TR
bi mé cho
N - gianno  _ L _ __LJ_
nhya
Thiét ké kém Van dé chirc niang Thiét ké t6t

Hinh 1.93: Vo nhua nhiét déo trong o bi
% Lam néng so b9 insert kim loai
Nhirng loai insert kich thudc 16n can lam nong (nhiét do cao hon nhi¢t
do khuon néu c6 thé) trude khi dong khuon trong qua trinh phun ép. Pi¢u
nay s€ cho phép gian nd toi da va cai thi¢én dong chay va lam cham do két
tinh ctia nhya nhiét déo. Vi nguyén li¢u nhya nhiét déo, 1am nong so bd
insert s€ cai thién co tinh duong han nhya.
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% Lam sach ba via trén insert kim loai

Hau hét cac kho khan lién quan dén ba via c6 thé tranh dugc trong thiét
ké ciia san pham nhya nhiét déo va insert bang cach lam kin duong cung
cép nhua tot dé dong chay ctia nhira khong tran vao cac khe ho. Tuy nhién,
ngay ca voi thiét ké t6t nhat s& c6 mot it nhua tran trén insert, dic biét 1a
khi khu6n bi mon hodc dung sai gﬁn insert khong dugc dam bao. Mot 5O
phuong phap duoc khuyén nghi dé giam thiéu viéc tran nhya, vi du, nhu
bdi tron phan insert trudc khi tién hanh phun ép nhya véi sap, xa phong,
mé hodc diu. Ma hodc toi cung insert [am giam thiéu viéc tao ra ba via.

Dé loai bo ba via, hdy cit khu vuc ba via bang dung cu chuyén dung
hodc ddt khu vuc ba via béng ngon lra nhé tor mgt dén kho cAm tay nhiét
d6 thap. Dbi voi mot sé polymer, mot dung dich xit nhe s& lam 16ng Vl‘mg
ba via dé c6 thé d& dang loai bo. Tuy nhién, phuong phap nay doi hoi hét
surc than trong vi vung tiép xtic qua rong hodc qua manh s& lam hai bé mat
ctia san pham phun ép va lam 16ng cac insert.
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CHUONG 2
THIET KE BANH RANG NHUA

Muc tiéu chwong 2: Trinh bay vé thiét ké banh rang nhwa
Sau khi hoc xong chwong nay, nguoi hoc co kha nang:

1)  Phan loai banh rang.

2)  Yéu cau va tiéu chudn ép phun banh rang nhua.

3)  Tinh todn thiét ké banh rdang nhua.

Bénh ring dung dé truyén chuyén dong va/hodc bién doi ning lugng tir
truc nay sang truc khac. Truong hop bo truyén banh ring dung dé bién ddi
nang luong, vi du: hop sd va b truyén banh réng vi sai trong 6 t0, banh
rang trong céc thiét bi gla dung va may khoan cam tay. Truong hop bo
truyén banh ring ding dé truyén chuyén dong, vi du: mot s6 banh rang,
nhu banh rang giita kim gio va kim phat dong ho, banh rang trong mot két
c4u quang trac dung dé lay nét trong mot s6 loai may anh. Phan 16n trudng
hop vira ding dé truyén chuyén dong vira dung dé bién d6i nang luong, vi
du: banh ring diéu khién trong kinh vién vong, bd truyén dong ra da.

Céc phuong phap ché tao banh ring:

e Ep phun: Nhya nhiét déo hodc kim loai ép phun va cac phuong
phap duc: banh rang dugc tao thanh hoan toan trong khuén c6 hinh
dang cua banh rang, vat liéu dugc €ép chat bén trong long khudén &
dang chét tan hodc chét long.

e Gia cong co: Chang han nhu phay, lan ring, xoc, ma cat ring bang
dao da chuan bi truéc dé tao thanh budc ring mong mudn.

e Qua trinh hoan thi¢n: Nhu ca ring, mai ring va mai nghién, cai
thién do chinh xac va hoan thién bé mit rang da chuan bj trudc do.
e Cac phuong phap gia cong khong phoi: Phuong phép can ngudi,
dung cho banh vit, mdt s6 loai banh rang va then hoa; phuong phéap
can nong dung cho cac cdp banh rang c6 kich thudc 16n; cac phuong
phap tao hinh khac, trong d6 banh rang dugc tao hinh bang cach ép
va/hodc lan voi cac banh rang chép hinh; rén dap trong dé kim loai
bi ép vao khudn c6 hinh banh rang do va cham cyc manh.
Lya chon mot quy trinh riéng biét dé san xuét banh rang, tac dong boi
loai banh rang mudn ché tao. Béi vi ban chét cua banh riang von phic tap,
nén phai can nhic chinh xéac cac diéu kién can, dung sai dya trén hinh dang
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ring, va cac quy trinh san xuat co chuyén mon cao, dan dén giéi han vé ca
chung loai va kich ¢& banh rang c6 thé san xuat dugc trén mot may bat ki,
hodc trén mdt nguyén cong.

Khi dénh gia quy trinh dung trong san xuit banh ring, can hiéu rd vé
hinh hoc banh rang duoc ché tao. Viéc xac dinh murc d6 hu hai cua banh
rang can nhitng hiéu biét cu thé vé hinh hoc banh ring dé danh gia chinh
x4c cac tic dong gay ton hai.

Nhiéu k¥ su thiét k& va ché tao cam thiy banh ring ma thiét ké theo
céc tiéu chuan nghiém ngat, ché tao duoc trén mot bd khudn. Thuc vay,
hinh dang ring than khai 1a mét trong nhitng dang hinh hoc phd bién nhat
duoc biét dén trong thiét ké k¥ thuat banh ring nhua nhiét déo. Vi kién
thire hop 1y vé duong than khai, k¥ su thiét ké san pham c6 thé tng dung
cac thiét ké khuon banh réng tiéu chuan cho rat nhiéu hinh dang rang khac
nhau, giai quyet nhiéu van dé dic biét ma khong van dé nao trong dé co
thé giai quyét bang cac bién phap k¥ thuat thong thuong.

Chuong nay s€ xem xét ca sy phan loai va iing dung cua banh rang, cong
ngh¢ banh ring tru ring thang va rang nghiéng tiéu chuan duoc phét trién cho
cac ung dung kim loai, cac hinh dang rang cta banh rang theo “Plastic Gear
Technology” (PGT) dugc phét trién danh cho banh ring nhwa nhiét déo ép
phun, quy trinh ép phun va cic van dé ép phun gay ra boi thiét ké banh ring,
cac phuong phap phan tich ki thudt giup sang toa viéc tinh toan cac hinh dang
ring dic biét thong qua vai vi du vé tinh toan do bén, kich c& va dung sai banh
ring, cudi cung trinh bay mot vai tai liéu thiét ké can thiét dé thiét ké/ché tao
khuon va cac tiéu chuan kiém soat chat lugng san xuat cia banh rang ép phun.

2.1 Phéan loai banh rang

Dé hiéu vé bo truyén dong, can phan loai cac tmg dung banh ring theo
cac dac tinh quan trong, nhu 1a mdi quan hé gitra cac truc ma cac banh rang
dugc cb dinh trén do. Cac truc co the song song hodc khong song song.
Néu khong song song, chiing c6 thé cit hodc khong cit.

2.1.1 Bénh ring truyén dpng giiva cdc truc song song

% B truyén banh ring tru ring thang

Bénh rang try ring thang nhya nhiét déo ép phun 1a loai banh ring phd bién
nhét; ching c6 dang hinh tru va ring hinh than khai song song véi truc.

The American National Standard (ANSI B6.1-1968) cung cap hai dang
béanh rang try rang thang than khai. Hai dang nay giong hét nhau, ngoai trir
mot ¢ goc ap luc 1a 25 va cai khac 1a 20, ca hai hinh dang rang c6 s6 ring
t6i thiéu cho phép 1a 18. Tiéu chuin veé ring ciia banh ring duoc thiét 1ap
bang cach xac dinh ty 1é ring trén thanh ring gdc.
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Hinh 2.1: Bj truyén bdanh rang tru rang thang
< B truyén banh ring tru ring nghiéng
Béanh rang tru rang nghiéng c6 dang hinh try véi rang hmh than khai.
Céc rang c6 thé nam trén mot hodc hai diy vong quanh két cdu banh ring.
Hudng rang cua banh rang tru rang nghiéng trong pi- nhong va banh rang
phai nguoc chiéu nhau. Hinh dang ring 1a duong xodan ¢ quay quanh

duong tam cua truc. Hinh 2.2 trinh bay mot bd banh rang tru rang nghiéng.

The American National Standard (ANSI B6.7-1967) cung cdp hinh
dang rang 20° cho banh rang tru rang nghiéng c6 20 budc rang kinh. Ty 1€
rang cua rang banh rang tru rang nghiéng dya trén duong kinh vong chia
phap tuyén va tuong tu nhu v6i banh rang banh ring tru ring thang.

Hinh 2.2: Bj truyén bdanh rang tru rdng nghiéng

< B truyén banh ring tru ring nghiéng don
Néu cac ring ndm trén mot diy, banh ring duoc goi 1a banh ring tru
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rang nghiéng don. H¢ banh rang try rang nghleng don bang nhya nhlet déo
ép phun duoc st dung cho céc tmg dung yéu cau tdc d6/mo men xodn thap.
Hinh 2.3 mb ta mot b banh ring tru rang nghiéng don dién hinh.

Hinh 2.3: Banh rang tru rang nghiéng don

< B} truyén banh riing tru ring nghiéng kép

Néu cac rang nam trén hai ddy, ngin cach nhau boi mot ving khong
rang hep thi banh rang dé dugc goi 1a banh rang tru rang ngh1eng kep
Hudng ring cta banh ring trén hai day dbi dién nhau. Do d6 bén han ché
cua vat liéu nhyua, khong khuyen khich dung loai banh rdng nay, vi banh
rang tru ring nghiéng kép thuong duoc sir dung trong cac ing dung truyén
md men xoan 1én nhu Hinh 2.4,

Hinh 2.4: Banh rang tru rang nghiéng kép
< B truyén banh ring tru ring chir V
Bénl} rang try rang chit V ¢6 dang hinh try véi hai hang ring xoan ddi
xtng ndi voi nhau ¢ gitra, tao thanh hinh chir V.
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Do gidi han bén cua vat liéu nhya, khong nén dung vat li¢u nhya cho
loai banh rang try rang chit V, phan 16n cac banh rang try rang chit V duoc
sir dung trong cac ing dung c6 md men xodn 1én, vi du: bd banh ring
truyén dong dung trong hang hai, cac b truyén tuabin hoi nude va dong
co dién

-
g q

Hinh 2.5: B§ truyén banh rang tru rang chiv V

< B truyén banh ring tru in khép trong

Bénh khia rang trong c6 dang hinh tru véi hinh dang rang than khai rang
thang hodc nghiéng. Theo dinh nghia, mot banh khia ring trong nghiéng
c6 rang nghiéng trai la mot banh khia rang trong an khép vé1 mot pi-nhong
dbi tiép co rang nghiéng trai.

Dé tranh cat chan rang, duong kinh ctia banh khia rang trong duoc ting
1én va vong dinh ctia pi-nhong cling dugc thiét ké 16n hon. Bo truyén banh
rang try an khdp trong nhya nhiét déo €p phun thuong dugc st dung trong
nhiéu g dung, vi du: trong hé théng truyén dong banh rang hanh tinh va
nhiéu loai khéc.

Hinh 2.6: Bj truyén bdanh rang tru an khép trong
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2.1.2 Bénh ring truyén dpng giiva cdc truc giao nhau
< Bo truyén banh ring cén

Con trong hinh dang, bién dang cua rang la cac hinh dang dac bié¢t duoc
tao thanh dya trén cac yéu cau vé tng dung, tinh kinh té va nhiéu yéu t6
khac. Cac hinh dang cua bién dang rang duoc xac dinh nhu dudi day:

< B truyén banh ring con ring thing

Banh rang con rang thang co cac rang thang, néu cac rang duoc kéo dai,
sé& di qua diém giao nhau véi duong tam tryc. Cac banh rang/pi-nhong con
rang thang nhwa nhiét déo ép phun thudng duoc dung trong cac tng dung
truyén mod men xoan/van toc thap.

Céc hinh dang riang con riang thang, nhu trinh bay trong Hinh 2.7, 1a
hinh dang ring thuong dwoc dung nhiéu nhét trong cic ung dung giam ty
s truyén, ngoai ra hai mat bé ring dwoc lam c6n vi vy ching sé giao véi
hé tryc tai mot diém duy nhat dugc goi 1a dinh budc con néu ca pi-nhong
con cling dugc kéo dai thém vao phia trong.

Hinh 2.7: B truyén banh rdang con rang thang

< B truyén banh ring con ring cong (xoin) (Spiral Bevel Gears)

Banh rang con rang cong c6 rang cong xién ma sy an khop cua rang
dan bat dau va tiep dien mugt ma tir dau dén cuoi. Chung an khédp voi mot
tiép xuc lan twong ty banh rang con rang thang. Banh rang con rang cong
chay mugt ma hon, ém hon va giam rung lac ¢ toc d¢ cao. Céac banh rang/
pi-nhong con rang cong nhua nhiét déo ép phun bi han ché sir dung trong
cac ung dung truyén mo men xoan/toc dg thap, vi do phirc tap cua khuon.
Hinh 2.8 trinh bay loai banh rang nay.
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Hinh 2.8: Bj truyén bdanh rang cén ring cong (Spiral Bevel Gears)
< B{ truyén banh ring con ring cong (Zerol Bevel Gears)
Bénh ring con Zerol nhiét déo ép phun c6 sd luong cac Gmg dung rat
han che, vi chiing thu(‘n}g khong dugc s dung. Hinh 2.9 trinh bay mot b
banh rdng con Zerol dién hinh.

Hinh 2.9: B¢ truyén banh ring cén rang cong (Zerol Bevel Gears)

7

%+ Skew Bevel Gears

Skew Bevel Gears ¢ hinh dang ring thang hodc xién, nhu trong Hinh
2.10. Khoéng dugc dung vat liéu nhya cho h¢ banh rang nay.
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Hinh 2.10: Skew Bevel Gears
< Bo truyén banh ring Miter

Banh ring Mitre tuong ty nhu banh ring con, ¢6 sb ring bang nhau voi
cac truc vudng gbéc. Cac dang rang cua banh rang thuong dung la:

e Coniflex, rang thing, déu.

e Formate, trong d6 mdi banh ring ctia ciip banh ring c6 ring khong
dugc tao thanh véi bién dang thang va pi-nhong c6 rang tao thanh an khop
v6i banh rang.

e Revacycle, trong d6 co riang thang duoc tao ra boi mot qua trinh dic
biét vdi mdt hinh dang rang dac biét.

< B truyén banh ring mit diu

Banh rang mat ddu bao gdm maot banh ring tru ring thang hodc banh
rang tru rang nghiéng ket hop véi mot banh rang tiép hop dang dia; cac
truc vuong goc voi nhau, giao nhau hodac khong giao nhau. Banh rang mat
dau nhya nhiét déo ép phun it khi dung trong cac irng dung truyén mo men
xoan/toc do thap. Hinh 2.11 trinh mot bd banh rang mat dau dién hinh.

Hinh 2.11: Bj truyén banh rang mdt dau
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2.1.3 Bdnh ring truyén dgng giiva cdc truc chéo nhau

7

< Bo truyén banh ring hypoit

Banh rang hypoit truong tu nhu banh rang con, nhung van hanh trén
cac truc khong giao nhau, c6 hinh dang riang cong va xién. Bé mit ring
ctia banh ring 1an pi-nhdng duogc cit hodc tao thanh boi dao/khudn gidng
hodc tuong tu nhau.

Banh rang hypoit gidng banh ring con ring cong, ngoai trir truc clia pi-
nhong bj 1éch véi truc ctia banh rang. Néu c6 du do 1éch, cac truc co thé chéo
1én nhau, cho phép dung mot to hop gdm nhiéu banh ring cach nhau lép trén
cing mot truc clia banh rang hodc pi-nhéng. Uu diém cua thiét ké nay 1a co
thé tang duong kinh pi-nhong giup nd chic chin hon so v6i pi-nhdng con ring
cong. Do d6 bén han ché cua vat liéu nhua va do phic tap cua khuon, khong
khuyén khich str dung loai banh rang nay. Banh rang tru xoan, Hinh 2.12, dugc
diing trong cac img dung giam toc va truyén md men xoan cao.

Hinh 2.12: B¢ truyén bdanh ring hypoit
< B truyén truc vit
Hé banh vit va truc vit bao gém mot banh vit va truc vit voi cac truc
vuong goc voi nhau.
Tryc vit tru ¢6 hinh dang rang gidng nhu du(‘)'ng ren bu-l6ng. Hinh dang
rang thu’O’ng dugc dung la dang than khai xoan. Cac tryc vit try c6 mot

hodc nhiéu duong ren xodn dc hinh than khai giéng nhu phan ren bu-16ng
trén mot hinh try, nhu trinh bay trong Hinh 2.13.

Hinh 2.13: Bo truyén truc vit tru
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< B truyén truc vit xoin

Nhu trinh bay trong Hinh 2.14, tryc vit xoan ¢ mot hodc nhiéu duong
ren véi duong kinh ting dan tir phan giita vé ca hai du ren, pht hop véi
dd cong cua pi-nhdng truc vit. Bo truyén truc vit xodn con duogc goi la bd

truyén truc vit mat bao.
gz2e

Hinh 2.14: Bo truyén truc vit lom
< B truyén truc vit mit bao don

0,

Hinh 2.15: Bo truyén truc vit mat bao don

Mot truc vit mat bao don 1a mot sy dbi tiép voO1 banh vit. Mot truc vit
lién hop hoan toan vdi banh vit c6 tiép xtc mit hinh xoén 6c¢ than khai; loai
tuong tac banh ring nay dugc goi 1a bao don. Loai bd truyén banh vit nay
duoc ép phun tr vat liéu nhya nhiét déo cho céac trng dung hdp giam tdc 6
to va déng co dién hop giam tdc.

Ty s6 truyén giam tdc gitra truc vit va banh vit c6 thé nam trong khoang
tir 1,5 dén 100. Bo truyén truc vit ¢ ty sé truyén 16n khong hiéu qua khi
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ding dé bién ddi ning luong do anh hudng cia goc nghiéng thap. Bo
truyén tryc vit mit bao don khong hiéu qua khi ding cho muc dich chinh
1a dé bién ddi nang lugng mot cach hidu qua. Hinh 2.15 trinh bay mot bo
truc vit mat bao don dién hinh.

< B0 truyén truc vit mit bao kép

Mot hé truc vit mat bao kép bao gém mét truc vit 16m déi tiép vO1 mot
béanh vit 16m lién hop hoan toan. Su tiép xtc gitra banh vit va truc vit vé
mit 1y thuyét 1a su tiép xtuc duong thing; tuy nhién do do 1éch rang khi
chiu tai, su tiép xtc dudng thing gia ting thanh mot ving tiép xuc hep.
Ving mang tai 16n va nhiéu ring tiép xtc cung lic sé ting kha ning chiu
tai, cho phép dung bo truyén truc vit kich ¢& nho hon. Do dd bén han ché
cua vat liéu nhya va do phu:c tap cua khudn, khong nén stir dung cho céc
loai banh rang nay Bo truyen truc vit mat bao kép dugc dung trong cac
g dung giam ty s6 truyén 16n va cac ing dung truyén mo men xo4n cao.
Hinh 2.16 trinh bay mdt truc vit mat bao kép dién hinh.

Hinh 2.16: Banh vit mat bao kép
< B0 truyén banh ring tru xoin

Hinh 2.17: Bj truyén banh rang tru xodn
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Céc banh ring try xoan hoat dong trén cac truc chéo nhau va cac
rang c6 hudng cung chleu hoic nguoc chiéu nhau Hinh 2.17 trinh bay
mot bo banh rang tru xoan. Cac banh ring try xoin nhlet déo ép phun
hiém khi gap duy chi dung trong cac ng dung truyén toc d6 (md men
xoan thap).

< B truyén banh ring spiroid

Banh rang Spiroid, nhu trinh bay trong hinh 2.18, c6 hé truc vuong goc
v6i nhau. Pi-nhong c6 dang con va banh rang dbi tiép 1a loai banh ring mat
dau. C6 hinh dang ring cong va xién

Céc banh ring Spiroid giéng banh ring con spiroid, ngoai trir truc pi-
nhong dugc dit 1éch véi truc ctia banh rang mit dau. Loi thé ctia bd truyén
banh rang Spiroid 13 c6 d6 giam ty sb truyén cao, téc d khi van hanh
nhanh va hiéu suét truyén dong cao. Béi vi dd bén cua vat liéu nhya co gidi
han va sy phtc tap ctia bd khuon, nén khong khuyén nghi sir dung céac tmg
dung banh rang Spiroid.

Hinh 2.18: Banh rang Spiroid
2.1.4 Binh ring cho truyén dong thing

< Thanh ring ring thing

Thanh ring ring thang 13 mot thanh thang voi mot mién tiét dién hinh
chir nhat qua rang ta dugc mot hinh dang rang th'flng, nam doc theo mot
duong thang va vudng goc véi mit trén cia thanh.
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< Pi-nhéng tru ring thing

Pi-nhéng try rang thing c6 dang hinh tru véi ring thang than khai
vudng goc véi huéng chuyén dong. Cac loai banh ring nay, nhu trinh
bay trong hinh 2.19, c6 mot miéng chén kim loai dat ngay tam dé lap
Vo1 truc. Miéng chén dugc boc xung quanh vai vat liu nhiét déo dung mét
quy trinh ép phun.

Hinh 2.19: B¢ truyén thanh rang
¢ Thanh rang, banh rang tru rang nghiéng

Thanh ring ring nghiéng 1a mot thanh thing c6 mot mién tiét dién
chitr nhat qua rang ta dugc mot hinh dang rang cong ma xién theo huéng
chuyén dong va vudng goc v6i mat trén cia thanh.

2.2 B) truyén banh ring nhya nhiét déo ép phun tiéu chuin

Nhuya nhiét déo 1a vat liéu rat tot cho cac bo truyén banh rang c6 van
tde thép, tai trong nhe, ddm bao cac yéu cAu vé kinh té, hiéu suit, hiéu qua
trong san xuat va khéi luong nhe. K¥ thuat nhya nhiét déo cling rét phu
hop cho bd truyen banh ring, boi vi két hop dugc céac tinh chat vé nhiét,
vé co, vé dién, vé khang moi truong va chéng chay Tai trong duoc truyén
trong qua trinh chuyén dong bang mét cap rang ddi tiép dang an khép voi
nhau. Chuyén dong an khép c6 xu hudng lam cong ring ctia banh ring va
gdy ra mot chuyén dong truot nhét dinh. Dac tinh ma st va boi tron cia
vat li€u lam rang cling rat quan trong. Tat ca loai banh rang (try théng, tru
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nghiéng, con, X04n, try an khop trong,...) déu trai qua sy két hop cua céac
luc lan va truot. Nhin chung, kha nang chong mai mon 1a rat quan trong
doi voi hinh dang rang va do on dinh kich thudc 1a rat quan trong doi voi
hiu suat tong thé banh rang.

Gidi han tinh ning cua bd truyén banh ring nhya nhiét déo ép phun
duoc xac dinh boi cac tham s6 duoi day:

e Nhiét do moi truong tao ra do ma sat gitra cac rang.

o Ung sut udn tac dong 1én chan ring.

e DO bén moi hodc dd bén chéng va dap.

e D0 chiu mon.

e Do bén hoa hoc.

V& diéu kién van hanh, vat liéu nhya nhiét déo cé thé dugc xem 14 thich
hop cho banh rang khong. Néu thich hop thi vat liéu nhiét déo ki thuat s€
dap g cac di€u kién can da duoc thiét 1ap khong, va ky su thiét ké san
pham phai hi€u 10 viéc st dung nhya nhiét déo k¥ thuat s€ dem lai mot so6
loi theé va sy thuan ti¢n trong thiét ké ma khong thé dat dugc khi st dung
vét liéu kim loai, nhu la:

e Khong yéu cau gia cong sau ép phun hoic loai bo ba via.

e Kha ning két hop banh ring voi cac chi tiét khac, nhu 12 16 xo, 6 lan,
banh céc, cam va cac banh rang khac.

e Do bén chdng an mon.

e Kha nang cach dién.

e Chay kho t6t hon vat liéu kim loai.

e Khong gy on.

Bo truyén banh ring nhua nhiét déo duoc ép phun bang viéc dung céac
hop chat nhwa dic biét duoc phat trién cho cac ing dung banh rang. Méc
du sy ra doi ctia nhiéu vat liéu moi, phan 16n cac ung dung Van yéu ciu
béanh rang lam tir homopolymer acetal va nylon 6/6. Su ra doi gan ddy cua
nhitng vat li€éu mdi, chang han nhu homopolymer acetal dugc gia cuong
bang soi Kevlar®, nylon 6/6, PET va nhya co-polyester, dem lai nhitng bo
truyén banh rang c6 hi¢u suat cao. Trong truong hop dac biét, nhya PC,
PS, PU va nhya dan hoi nhiét déo cé thé st dung cho banh rang ép phun.

Céc vat liéu nhya nhiét déo téng hop duoc didu chinh dé cai thién cac
tinh chat co hoc. Cac chat gia cuong dugc st dung trong vat li¢u nhya
nhiét déo 1a soi thuy tinh va soi Kevlar® Céc chit phy gia dugc két hop
v6i plastic matrix dé giam hé s6 ma sat va dé cai thién tinh chat chong
mai mon la k&m va nhom stearate, polytetrafluoroethylene (TFE) Teflon®
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powders, silicones, graphite va molypdenum disulfide. Gia cudng bang soi
lam tang d¢ bén kéo, md dun dan hoi; va cai thién do 6n dinh kich thudce
banh ring va nhiét do sir dung cudi cling ciia banh rang ép phun. Dang bot
khong cai thién cac dac tinh do bén co hoc; chung lam gidm céc dac tinh
co ngdt trong khudn, cai thién kha niang kiém soat kich thudc cua banh
rang ép phun

Soi thuy tinh va Kevlar® gia cuong v6i cac hoa chat lién két 1am tang
muc do co tinh, glam ddc tinh hut am va giam hé sb gidn nd nhiét tuyén
tinh xuéng mot phan ba gia trj matrix polymer ban dau.

Nhua nhiét déo ky thuat co chta ca chit gia cuong bang soi va phu gia
c6 hé sd ma sat thap rat quan trong cho cac tmg dung banh ring.

Céc loai nhwa tong hop dic biét sau day duoc phat trién cho cac Gng
dung banh rang: homopolymer acetal c6 d nhdt cao, acetal gia cuong
Kevlar®, acetal dugc boi tron hoa hoc, acetal bang soi TFE Teflon®,
nylon 6/6 khong dugc boi tron bén trong, Nylon gia cuong Kevlar®, PET
gia cuong Kevlar®, copolyester elastomer khong gia cudong, copolyester
elastomer gia cuong Kevlar®, polycarbonate dugc bdi tron khong gia
cudng, polycarbonate duoc gia cuong bang soi thuy tinh, polysulfone
duogc boi tron va polyurethane.

2.2.1 Lwa chon nhwa nhiét déo cho banh rang

Nhu véi bt ky loai vat li€u nao khac, lga chon vat li¢u nhiét déo ép
phun chiu anh hudng bdi kich c¢d va loai tai trong tac dung, tde do, yéu cAu
vé tudi tho, moi truong ma banh rang s€ van hanh, chét bdi tron, va yéu
cau vé do chinh xac.

Cong suit trong phuong trinh 2.1, 2.2 va 2.3 dugc ding dé phan tich
banh rang két hop véi bang 2.1 dén 2.3 s& gitip xac dinh loai nhwa nao 1a
vét liéu t6t cho banh rang thda cac yéu cau vé do bén co hoc. Cac phuong
trinh nay khong xét dén nhiét d6 su dung, do bén va dap, hé s6 ma sat lam
giam tiéu tan nhiét, hé sb gian nd nhiét tuyén tinh, strc chéng mai mon, do
on dinh kich thuée, hodc diéu kién ¢p phun. Cac phuong trinh 1a nhiing
phuong trinh t6i gian ctia phuong trinh Lewis va gia dinh ding cac hinh
dang ring tiéu chuan duoc sir dung trong banh rang kim loai. Cac két qua
duogc gilt nguyén, nhung van du do chinh xac gitip dua ra quyét dinh ma
dam bao khong can mot nghién ciru sdu hon. Phén tich thiét ké s& yéu cau
ché tao mau thir banh riang dem di thir nghiém vai cac thong s6 ki thuat va
cac diéu kién can (tai, van toc, do bén moi, nhiét do, diéu kién moi truong)
tuong ty nhu cta banh rang dang duoc thiét ké cho tmg dung cu thé dang
duoc xem xét.
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Ung suit an toan dugc tinh bang cach chia ing sut kéo cho hé s6 an
toan, gia dinh boi tron ban dau.

Céc gia tri duoc dua ra cho d6 bén kéo cua chat déo gia cuong bang soi
thuy tinh nén dugc dung tuy y. Cac gia trj cho vat liéu gia cuong bang soi
thuy tinh vuot trdi hon so véi gia tri cho vat liéu d6 ma khong gia cuong.
Déi voi cac ung dung, yéu cau do bén cao hon, soi thuy tinh giam strc
chéng mon ma sat, klem soat kich thudc kém (co rut di hudng); cac rang
tré nén cimg va khong udn cong tét duoc nhu khi khong gia cuong.

Bing 2.1: Cdc hé s6 lam viéc ciia banh rang (S.)

. Gian doan 1/2 Gian doan 3 8 dén 10 24 gio/
Loai tai .\ . S . \ .
gio/ngay gio/ngay gio/ngay ngay
Sbc ning 1,25 1,50 1,75 2,00
Soc trung 1,00 1,25 1,50 1,75
binh
Séc nhe 0,80 1,00 1,25 1,50
Bdng 2.2: Tinh chat vt ly cua nhwa nhiét deo
Nhua nhiét déo ~ 0 =
= R7) = | g = = =
172) o L’:, < =l ° . 1% = o=
MQ‘ S o) k=) s g E = Vé
S Z | R 3 § = S 3 =
N o — - S 175} ~
= | € |28 2|85 %5 | 8| &
plas] (=] © . <B — g « E
© = 0 S| EZ| 3 2 Q
Q k=) - - e} N <«D- <
2 Q | o Cl R & || =
SET O ¢ =B &| A @
< Z o = S
= O >
Acetal @0 nhot 10 3.8 23 |200] 6.8 M94 020 -
cao R120
Kevlar® gia M94
cudng acetal 143 | 6,5 5,0 [200] 6.8 R120 0,62 | 3,9
Hoéa acetal boi M94
fromn 9,5 | 4,1 1,4 |200| 6,8 R120 0,1 -
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Acetal voi soi M94
TFE 6,9 | 42 0,7 1200 | 6,8 R120 0,08 | -
Bo6i tron nylon M59
6/6 10,2 | 1,8 1,2 | 250 | 5,0 R108 0,44 1229
Nylon 6/6 véi M57
MOS, 10,5 4,08 | 09 [250| 5,0 R108 0,18 | -
Kevlar®gia |03 b gon | 10 | - | - - 1039] 60
cuong nylon
Nylon 6/6 gia
cuong thuy 18 9,0 2,5 | 310 1,3 | MI101| - -
tinh
PET giacuong | )¢ 1 833 | 16 |356| - -~ 10261 0,50
Kevlar®
Chatdanhoi 1 o) g0 | L fogs | - - 10,77 420
Copolyester
Kevlar®
copolyester 4,7 | 0,05 - 275 - - 0,68 | 1,1
TPE
Polycarbonate M74
b3i tron 8,7 | 3,15 | 15,0 | 250 | 3,7 R120 | - -
PC gia cuong M92
thuy tinh 190111020 1 - L2 I Ri2o | - i
Polysulfone M69

10,2 | 3.9 1,3 [ 298| 3,0 R120 | - -
Polyurethane 3,9 | 0,01 - 240 - - 1,05 | 380
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Bing 2.3: H¢é s6 dang rdng Lewis (Y)

S6 14,5°xoan | 20° chiéu 20°rang 20°bén trong day du
rang b hoac siu xodn 6¢ | tam giac Banh Banh
chu ky day du xo4n ¢ ring khia ring
cOng tac x0dn
12 0,210 0,245 0,311 0,327 -
13 0,220 0,261 0,324 0,327 -
14 0,226 0,276 0,339 0,330 -
15 0,236 0,289 0,348 0,330 -
16 0,242 0,295 0,361 0,333 -
17 0,251 0,302 0,367 0,342 -
18 0,261 0,308 0,377 0,349 -
19 0,273 0,314 0,386 0,358 -
20 0,283 0,320 0,393 0,364 -
21 0,289 0,327 0,399 0,371 -
22 0,292 0,330 0,405 0,374 -
24 0,298 0,336 0,415 0,383 -
26 0,307 0,346 0,424 0,393 -
28 0,314 0,352 0,430 0,399 0,691
30 0,320 0,358 0,437 0,405 0,679
34 0,327 0,371 0,446 0,415 0,660
38 0,336 0,383 0,456 0,424 0,644
43 0,346 0,396 0,462 0,430 0,628
50 0,352 0,408 0,474 0,437 0,613
60 0,358 0,421 0,484 0,446 0,597
75 0,364 0,434 0,496 0,452 0,581
100 0,371 0,446 0,506 0,462 0,565
150 0,377 0,459 0,518 0,468 0,550
300 0,383 0,471 0,534 0,478 0,534
Rack 0,390 0,484 0,550 - -
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2.2.2 Phuwong trinh cong sudt cho bdnh ring
Banh ring try ring thang HP (bén ngoai va bén trong)

_ OgXFXYXV

T 55(600+V)PXSp 2.1)
Bénh rang tru rdng nghiéng HP (bén ngoai va bén trong)
Hp = a5 XFXY XV

T 423(78+VO5)Py xSk (2.2)
Banh ring con thang HP

__ (o5 xXFXYXV)(C—F)
HP = 55(600+V)PXCXSp (2.3)
Voi:

o, = Ung sut an toan ctia banh rang. o,=c/H¢ s6 an toan (psi)
o = Ung suét kéo cua vt lidu (psi)

F = Bé rong mat mut (in)

Y = hé sb dang ring Lewis (Bang 2.3)

V= Van tdc tai duong kinh vong chia (fpm)

P =Dbudc rang kinh
P, = bu('yf: rang kinh phép tuyén
S, = h¢ s0 tinh toan

C = khoang cach tam an khop khit gitra cac banh rang (in).

o Vidu2.l:

Xac dinh vat liéu nhiét déo cho banh ring try rang thang c6 ty s6 truyén
la 0,125, cong suat (HP) vé1 320 vong/phut (RPM). Banh rang chay dudi

mot tai on dinh trong 8 gid mdi ngay.

S6 liéu co ban cho mdt banh ring try ring thang tiéu chuan:

S6 rang (N)

Budc rang kinh (P)

Goc ap suét (¢)

Duong kinh (D)

Bé rong mat mut (F)

Tai truyén (HP)

Vong quay banh rang (RPM)
Van tdc rang (V)

Hé s6 tinh toan (S,)

Hg¢ s6 hinh dang rang Lewis (Y)
Ung suat kéo (o)

Ung suét an toan banh rang (c,)
Giai phap

Tinh vén tdc ring banh rang (V):

70

32

20°

2,1875

0,375 in
0,125 HP

320 vong/phut
fpm

1,0 (Bang 2.1)
0,430 (Bang 2.3)
psi

psi



RPM)Xm XD 320x%3,14162,1875
v =GR = = 183,26fpm

Cong suit banh ring thang (Cong thic 2.1):
yp s XFXYXV

~ 55(600 + V)P x S
Ung suat kéo ctia banh ring thang:

o= 55(600+V)PxSpx(HP) _ 55(600+182,26)32x1x0,125
- - 0,375%0,43x183,26

7 Ty =5831,37 psi
Ung suat lam viéc an toan:
os = 5831,37 X 211662,75psi
Mot s6 vat liéu nhiét déo gia cuong bang soi co thé duoc dung dé ép

banh riang dua trén Bang 2.2. Tuy nhién, cac tinh chat vat 1y khac va cac

tinh chit hoa hoc ctia cac loai nhua nhiét déo nay phai duoc nghién ctru tiry
thugc vao moi truong ma banh rang try rang théng hoat dong, vi du: vat
liéu nhiét déo can chdng lai chat bdi tron (dau, md, v.v.), UV va 6 nhiém do
thoi tiét, can phai 6n dinh vé kich thudc & van toc cao, co dic tinh chong
mai mon tuyét voi va hé s6 ma sét thép lién quan dén vat liéu ché tao duoc
sir dung cho céc banh rang an khop.

2.2.3 Thudt ngii va dinh nghia bdnh ring thing

e Pudng kinh vong dinh (D,)

. Duong kinh vong i
! Chiéu cao lam viéc (hy) chia (D,) ,
!
\\\ & Kheho () Dudng chan ring (D,) ¥
\ "N Banh din S
{ v N\ /o
\ N ’ ) /
N Diém in khé -
Goc ap lue '\ ® Putng an

Chiéu cao chan rang (b) g Chidu cao ring (hy)
R Budc ring (p)
f%«, Chiéu day ring ()
%%
@@ (3%, Ban kinh goc lugn (rp)

~~ A

Banh ring bi din

Hinh 2.20: Thudt ngit banh rdng thang tiéu chudn
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Chiéu cao dinh riing (a): 12 chidu cao ring tinh tir vong chia tinh ra;
la khoang cach hudng tam tir vong dinh dén vong chia, vé kich thude
bang nghich ddo cia budc rang kinh.

Vong dinh: Vong tron bén ngoai cung cua banh rang.

AGMA number: Mot s6 chi chat luong tuong ddi ctia banh ring do
Hi¢p hoi cac nha san xuat banh rang Hoa Ky quy dinh, mét so cang cao
trinh bay chat lugng cang cao.

Gée ian khép thwe: Goc tao boi khi mot ring di chuyén tir thoi diém
no lan dau cham rang doi tiép no6 trén duong an khop dén khi ngung
tiép xuc. Goc tac dung dugc chia thanh goc vao khdp va goc ra khép.
Khe hé canh ring: La luong ma khoang trng giita hai ring vuot qua
chiéu day rang dang an khdp, cung cap mot khoang bu cho dan né nhiét;
hi¢u s6 gitra chiéu day rang va chi¢u day ranh rang do dugc trén vong chia.
Duong kinh vong co sé (D,): duong kinh ctia vong tron co so.

Base pitch: Budc thong thuong cua mot banh rang than khai; khoang
cach gifra hai bién dang than khai song song noi tiép nhau ma tao thanh
bién dang hai rdng ké can nhau, bang chu vi cua vong tron co sé chia
cho s0 rdng cua banh rang.

Khoang cach tam (C): La khodng céach gilra hai tdm cua cap banh rang
an khop.

Budc rang (p): Do dai cung ctiia vong chia tuong trng voi mdt quang
rang, bang chu vi ciia vong chia chia cho s6 rang cua banh rang.
Chiéu day ring (t): do day cta ring do dugc theo chiéu dai vong chia;
Cho mdt rang khong stra doi, c6 gia tri bang nira budc rang.

Khodng hé hwéng tim (c): Mot khoang nhé dugce tao ra ma nho do
dinh cua rang dang vao khép s€ khong cham vao méat day ctia banh rang
con lai khi di qua dudong ndi tam.

Chiéu cao chan ring (b): Khoang chiéu cao rang bén dudi vong chia,
khoang cach hudng tdm tir vong chia dén vong chan rang, tuong duong
v6i dinh rang thém khe ho canh rang.

Buéc riang kinh (P): Ty 1¢ s6 rang trén duong kinh vong chia ctia banh
rang, dat dién cho so0 rang trén inch ctia duong kinh vong chia

p = NetNp (2.4)

nXC
Po rong mit mit (F): Bé mat rang trai dai tir vong chia dén vong
dinh rang.
Goc luwgn chan rang (r): Ban kinh cong cua goc noi giao gilra rang



voi V(‘)r}g chan ring. Goc nay duoc bo tron nhim giam sy hinh thanh
ung suat tap trung.

Swon ring: Bé mit ring ctia banh rang giita duong kinh vong day (Dp)
va duong kinh vong chia (D).

Ty s0 truyén: 1a ty so gilra sO rang banh rang vdi so rang pi-nhong.
Cit chan ring: mot thuat ngu lién quan dén trang thai cho phep su
an khO’p glua cac rang dbi tiép tranh xa duong an khép 1y thuyét giup
truyén chuyén dong déu.

Puong than khai: Mot h¢ an khop; bién dang co ban cia mot rang
bénh rang; mot dub’ng cong duogc tao thanh trén mdt duong tron, phap
tuyén cua chung la ti€p tuyén cua duong tron.

Pudng ian khé’P lj thuyét: Du(‘mg~doc’ theo do su an kh(’yp chinh xg’lc
gitta cac rang doi tiép dugc tao ra, dan dén viéc truyén chuyén dong déu
tir banh rang nay sang banh rang khac.

S6 rang banh rang (N ): téng $b rang cua banh rang.

S6 ring pi-nhong (N,): téng sb rang cua pi-nhong.

Duwong kinh vong dinh (D ): Dudng kinh phia ngoai cung cua rang.
Vong chia: Mot vong tron ma tugng trung mot cai dia nhén s& truyén
chuyén dong tuong d61 mong muodn bang ma sat.

Duong kinh vong chia (D,): Duong kinh cua vong chia cua cap rang
an khop.

Goc ap Iye (9): 1a goc tao gitta duong an khop ly @huylé't va dudng thang
Vu(f)ng ’g(')c vé1 duong ndi tam cia cdp banh rang doi :ciép. Céc goc ap luc
pho bién 1a 14.5, 20 va 25, trong do6 20 1a pho bién nhat dugc dung.

Vong day: la vong tron trong cung cua rang banh rang.

Duwong kinh vong day (D, ): Duong kinh cua vong day.

Chiéu cao riing (h): toan b chiéu cao ring cta banh ring, khoang
cach hudng tdm do dugc gitra vong dinh va vong day.

Chiéu cao lam viée (h)): chiéu cao rang cua banh rang, béng chiéu cao
rang trur di khoang ho.

< Ung suit banh ring tru ring thing

Ddi vai thiét ké banh rang try rang théng béng vt liéu nhya nhiét déo

ép phun theo tiéu chuan, ciing nhu bat ky vat liéu nao khac, nén tinh toan
su gia tang kich thudc banh ring ¢ nhiét do cao nhat khi dwa vao sir dung
va cung cap du khe ho canh rang dé tranh rang dinh lai voi nhau. Vi cac
dac tinh co hoc cua nhya nhiét déo ky thuat phu thudc vao nhiét do, nén
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kha nang chiu tai cua banh rang nhua nhi¢t déo ép phun gidm khi nhiét o
tang, s€ phu thudc vao dac tinh nhiét ctua vat liéu dugc chon.

Banh ring tru ring thang ciing rat dé bi tich tu img suat & chan ring do
tai trong va dap gy ra. Can phai xem xét can than chit luong vét khia khi
chiu tdc dong cua loai vat liéu nhya nhiét déo k¥ thuat duoc chon cho ting
dung. Tét nhat 13 mé rong hét ban kinh & chan ring banh ring.

Khe hé canh ring c¢6 thé cho phép banh riang thay d6i kich thude. Goc
lwon chan rang c6 thé cai thién kha ning twong thich véi tai trong va dap.

Mot trong nhitng wu diém ctia banh ring nhya nhiét déo ép phun 1a ring
sau khi udn cong van khéng gy ra tng suat udn hoic giy; Gii han do
bén moi ciia vat liéu nén dugce str dung khi thiét ké dé cho phép giam ung
suét co theo chu ky.

Tuy nhién, hinh dang rang banh rang try rang thang khong phu hop voi
mo hinh ly tudng cua cac thir nghiém udn ba diém duoc st dung dé xac
dinh d bén ubn theo ASTM D790, do d6 thuong wu tién st dung do bén

kéo cua vat liéu nhua nhiét déo dé cho mot hé so an toan tot hon.

Do bén kéo tdi da cia nhya
Ung suat an toan ctia banh rang (og)=
Ung sudt an toan cta banh rang

R

< Luc tiép tuyén ciia banh ring tru ring thing

C6 thé tinh toan gidi han tai trong trén ring banh ring try ring thing
hodc céc diéu kién can cho thict ké bang phuong trinh Lewis:
_ ggxFxt? XWX,
W= 6X ¢ Os = Fxt?2

Trong do, Wla luc tiép myén & cudi réng, F1a chiéu rong mat muat cta rang,
h la chiéu sau ring giam dan vé phia dau chiu tai. Puong bao ctia hinh dang
ring tuong duwong voi mot hinh parabol véi tai trong tac dung & du ring.

Hinh 2.21: Rang tiép tuyén lyc
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< Banh ring tru ring thing truyén mé men xoin

Mo men xodn dugc truyén bdi mot banh rang thong qua cac luc tiép
tuyén tac dung lén banh rdng ctia banh rang. Néu chi c6 moi mot rang cua
banh rang tiép xuc tai diém an khop va chiu toan bo tai, mot phuong phép
don gian dé tinh todn lyc tiép tuyén trén mot banh rang duoc dua ra:

W = —"SXPF ald (2.5)
2XT
W = o (2.6)
T — o‘SXDpXFXY (2.7)
2XP
Trong do:

T'=Mb men x04dn ctia banh ring (tinh bang Ib)

o = Ung sudt lam viéc an toan (psi)

¢t = Chiéu day rang

h = Chiéu cao ring

F = Chiéu rong ring

W = Luc tiép tuyén trén rang (Ib)

D, = Dudng kinh vong lan (in)

F = Chiéu rong mat mut (in)

Y = Yéu t6 hinh dang ring Lewis

P = Budc rang kinh.

Nhiéu banh rang phai chiu mot “mo men xoan dimg” cao hon dang ké
so v&i md men xoan kpi van hanh. Néq su dung gidi han chay cua vat liéu
¢ nhi¢t d¢ van hanh de tinh Gng suat uon cua rang cong xon.

% Cac yéu t6 anh hwong dén tii trong banh ring tru ring thing

Dé tinh toan tai trong ring chinh xac, mot s6 yéu t6 phai duoc biét:

e Do giam ty sb truyén banh ring tru ring thang.

e Gidi han khoang cach tam.

e Tdc d6 hoat dong cia banh ring/pi-nhong try rang thang khi van hanh.

e (Cong suat hoic md men xodn cuia banh ring/pi-nhdng try ring thing.

e Loai va thoi gian tai.

e Nhiét d6 téi da khi van hanh.

o Diéu kién cén cua loai bdi tron khi van hanh.

e Loai boi tron.
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Do giam ty s6 truyen banh ring try rang thang duoc xac dinh boi tée do
chuyén dong mong mudn gitta banh ring tru ring thang chu dong va banh
ring try rang thang bi dong. Khoang cach tdm dugc thiét 1ap boi khoang
tréng dugc phan b giita banh ring va pi-nhong.

Phai biét toc do cua banh ring try rang thang chu dong hoac bi dong
cling nhu cong suat hodc mé men xoan dugc truyén di.

Vong doi dy kién cta banh rang tru ring thang nén can nhic cung
v6i cac diéu kién khi van hanh (loai tai, thoi gian, nhiét d6, moi trudng va
boi tron).

Ngoai ra, goc ap luc banh ring va goc bude rang kinh 13 cac yéu td quan
trong, boi vi chiing xac dinh kich cd va hinh dang rang cua banh rang, va
do d6 c6 kha ning chia tai trong va d bén cua rang.

Céc goc ap luc banh ring try ring thing phd bién nhat 13 14,5°, 20° va
25°, v6i goc ap luc 20° 1a duoc dung thudng xuyén nhat. Goc ap luc 20°
c6 kha nang chiu tai cao hon so véi goc 14,5° va n6 cho phép sur dung pi-
nhong it rang.

2.3 Céc tinh chit cin thiét cho banh rang nhua nhiét déo ép phun

Béanh rang tru rang thfmg nhya nhiét déo ép phun phu thudc vao cac
tinh chét tuong tu cac tinh chat dugc dung trong nguyén tic thiét ké danh
cho banh rang kim loai tiéu chuén. Tuy nhién, cac nét dac trung vé co hoc,
nhiét va do rdo cta nhya nhiét déo khién cho viéc tuan thu cac tinh chat
nay tré nén cimg nhic hon so véi trudng hop thiét ké banh ring tru ring
thang bang kim loai s& dugc gia cong.

Hé sb gian no nhiét tuyén tinh ctia nhya nhi¢t déo gia cuong duogc tinh
gan ding bang 1/3 cua nhya khong gia cudng. Su gidn nd cia banh ring
kim loai khi nhiét do gia ting khong phai 1a mot méi quan tim can xem xét
khi thiét ké. Tuy nhién, dbi v6i banh rang tru ring thing bang nhya nhiét
déo ép phun, can thiét phai tinh toan lwong ma banh rang nhuwa nhiét déo
s& nd ra ¢ nhiét 4o cao nhat ma chiing s& chiu va phai cung cap du 16 tréng
gita cac rang dé ngan chin sy dinh két.

DPdi v6i mot sb loai nhyua nhiét déo co tinh hat am, chéng han nhu
nylons, khi hiit am kich ¢& banh ring s& gia ting mot chut. Mic du su thay
d6i kich thudc do hit 4m cua banh ring nylon hiém khi tré thanh van dé,
nhung khe hd canh ring bo sung nén duoc xem xét thém vao giita cac ring
néu co cau banh ring khong dugc sir dung trong thoi gian dai khi van hanh
& diéu kién mai truong am uét.

Céc ring clia banh ring try rang thang kim loai chiu tai trong ning trong
cac bo truyén dong co tinh quyét dinh c6 phan dau duoc vat nhe va co goc
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luon chén ring dé giam tng suat moi. Nhitng diéu chinh nay ciing nén ap
dung cho tat ca banh rang tru rang thang nhiét déo ép phun.

Trong viéc thiét ké mot cip banh ring tru ring thang kim loai, nhitng
thay d6i trong chiéu cao dinh rang cta ca hai banh rang thuong Xuyen xay
ra. Néu pi- nhong c¢6 s6 luong rang it, nhu’ng rang nay c6 thé bi cit chan
rang. Viéc cit chan rang lam suy glam d6 bén ring, gay mon rang va glam
tudi tho cua banh ring. Qua trinh cit chan ring c6 thé duoc loai trir bang
viéc tang chiéu cao dinh rang cua pi-nhdng va giam chiéu cao dinh ring
cua banh rang. Loai bod vi¢c cit chan rang la c6 1gi va nén duogc khuyén
khich trong thiét ké banh ring tru rang thang nhwa nhiét déo ép phun, vi n6
cung cap d6 bén rang tot hon va thiét ké banh rang linh hoat hon.

Banh rang tru ring thang nhwa nhiét déo ép phun mang lai mot sb loi
ich. K¥ su thiét ké sé& thoat khoi cac han ché do sir dung may c6ng cu dé
gla cong rang. Cac phuong phap gia cong co va cac cong doan lp rap dat
t1en duogc bo di bang cach thiét ké banh rang nhu mot phan khong the thiéu
gan lién v6i mot co ciu, cho phép chi dinh cac sira d6i mong mudn d6i
v6i rang tiéu chuan ma khong 1am ting gia thanh banh ring ma khong tén
thém it hodc khong c6 chi phi bo sung cho khuon ép phun.

2.4 Thiét ké banh ring nhya nhiét déo

Khi thiét ké banh rang nhwa nhiét déo, can phai ghi nhé rang banh ring
khong chi phai hoan thanh duoc chic ning co hoc ma con phai dugc kiém
tra kich thudc theo cach tao diéu kién hoat dong ép phun chinh x4c va hiéu
qua nhat. Hinh dang cang don gian cang d& dién ddy 1ong khudn dung cach
va néu yéu cau, dat dugc dung sai trong pham vi hep.

Hai thiét ké banh riang va miéng phun (cong vao nhua) hop 1y duoc
trinh bay trong Hinh 2.22 va 2.23.

Dé cung cap strc bén co, phan vanh ring dd bén dudi cac rang cua banh
ring tru ring thang it nhat phai c6 cung kich thudc vai chiéu cao rang (H).
Do day ciia vanh rang va mayo phu thudc vao yéu cau chiic ning ctia banh
rang, loai miéng phun va vi tri cia miéng phun.

Hinh 2.22 trinh bay mot miéng phun kiéu dia, dit ngay giira mayo banh
rang; Do day mayo 16n hon 20% so v6i do day vanh rang va 16n hon 10%
dbi voi do day nan hoa. Hinh 2.23 trinh bay ba/bdn miéng phun diém chét
dit trén bé mat nan hoa cia banh rang tru rang thang; d6 day nan hoa phai
16n hon 20% so vé1 do day vanh rang va d day mayo phai lén hon 10% so
v6i d6 day vanh rang. Ty 16 phan bd d6 day thanh banh ring va loai miéng
phun duoc dé xuat s& giup dat duoc kich thude chinh xac, bao gdm ca dung
sai pham vi hep ma khong bi cong vénh.
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Khudn hai tAm

——»| |[&— Nanhoa=Hx1,1

Chiéu cao ring H

r 3

Mayo=H x 1,2

] \ Cudng phun
i Piu phun

T\ Vanh rang(H)

|
T 1<
']

Hinh 2.22 Bénh rdng véi miéng phun kiéu dia

Khuon nhiéu tang, khuon 3 tam

—» <+— Go=Hx1,2

-[H=F]- #— Chicu sau tong thé
7'y

Pum truc=H x 1,1

Pittong ctia bom

L -l== Cong vao nhua
Vanh (H)

Hinh 2.23: Banh rang véi 3 hodc 4 miéng phun diém chot
Thiét ké c6 dién ciia banh ring tru ring thing nhya nhiét déo
Hinh 2.24, 2.25 va 2.26 trinh bay ba truong hop thiét ké banh rang, co

cac van dé ép phun gay ra do thiét ké khuon khong hop 1y va cac thiét ké
dé xuét dé tranh cac van dé ép phun do.
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Truong hop thiét ké banh ring tru ring thing “A”

Hinh 2.24, hinh minh hga bén tréi, trinh bay mdt banh rang tru rang
thang c6 do day nan hoa méong khién cho vanh rang khong dién day kip.
Hinh minh hoa & giira trinh bay cac 15 tréng bén trong vanh ring. Cac 15
tréng bén trong gdy ra sy co rit cao hon so voi phan con lai ctia banh ring,
gdy ra sai 1éch kich thudc (dd tron) va d§ rong mat mut & gitra s€ bi 1om
xudng. Hinh minh hoa bén phai trinh bay d¢ day thanh twong tng nhu
dugc khuyén nghi cho loai miéng phun trong Hinh 2.22 va 2.23.

[JEE - gnmone ﬁiﬁ Jangi - [](]

Céng —p

0 e Y il

Thiét ké
khong dat

L3i van hanh Thiét ké dé nghi

Hinh 2.24: Thiét ké banh ring trieong hop “A”

Trudng hop thiét ké banh ring tru ring thing “B”

Hinh 2.25, hinh minh hoa bén tréi, trinh bay mgt banh rang c6 do day
thanh mayo 16n, v6i nan hoa nam & mép vanh. Hinh minh hoa & gitra trinh
bay cac van d& ép phun, v6i cac khuyét tat 156 tréng ndm bén trong mayo,
do d6 day thanh mayo 16n khong thé nén chit duge. Do co rat cao cua 16
tréng lam cho mit trong ctia mayo bi 1dm. Nan hoa 1éch vé mot ph1a gay ra
cong vénh, sai 1&ch kich thudc va 1am cho bé rong mat mit ring ubn cong.
Hinh minh hoa bén phai trinh bay thiét ké banh riang khuyén dung, mot do
day thanh ddng déu va cin bing, mot nan hoa dugc phan bd sao cho kiém
soat duogc nhiét do lam mat cta ca hai tAm khuon trong cac long khuodn,
gitp kiém soat tdt sy co rat trong khuon.

Go bi
bién dang

< Duong go

- L0 khi
| Truc, khu vue

c6 bé day 16n

o Bémattrucbilin -~ =+ -=-—=-
Thiét ke sai Hau qua khi thyc hién Thiét ké dé nghi

Hinh 2.25: Thiét ké banh rang trieong hop “B”
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Truwong hop thiét ké banh ring tru ring thing “C”

Hinh 2.26, hinh minh hga bén trai, trinh bay mdt nan hoa c6 bé day
thanh 16n v&i bdn cai 16. Hinh minh hoa & gitta trinh bay van dé ép
phun, khuyét tat 16 tréng bén trong nan hoa, do phan thanh day cta nan
hoa khong nén chit dugc. Céc 16 trong bén trong nan hoa va mayo gay
co rut khudn 16n, cong vénh, sai 1&€ch kich thudc, 1o0m bé mat trong va
ngoai ctia mayo. Hinh minh hoa bén phai trinh bay thiét ké dé nghi,
v6i phan nan hoa va khoang trong dong déu/dbi xing, bén nan hoa
tuong ximg véi nhau c6 chic ning d phan vanh ring cua banh ring
try rang thang.

Lo khi Pum tryc
bi lin
Lo khi Go bi Iin
Réng 16m
Thiét ké sai Hau qua khi thuc hién Thiét ké dé nghi

Hinh 2.26: Thiét ké banh rdng trieong hop “C”

2.4.1 Tac dong cia khe ho doi véi kich thwéc dp tron ciia banh rang
nhwa nhiét déo

Tbc dd truot cao tao ra hai tac dong anh hudng dang ké dén hiéu suét
banh ring try ring thang. Cac phén tir nhya trd nén thang hang do toc do
trugt cao nén chit tan trong thanh c6 mic do dinh hudng cao theo chiéu
dong chay. Tac dong nay la khong mong mudn, do d bén theo hudng
vudng goc v6i chiéu dong chay s& bi giam va banh ring c6 xu hudng nit
doc theo duong han. Cac tac dong khac nhu sy thay doi kich thudc ciing
gay ra do muc d dinh hudng ctia dong chay.

Hinh 2.27 trinh bay van dé vé d¢ gian dai va do nén gy ra boi miéng
phun kiéu canh nam trén ring ctia banh ring tru ring thang. Khi dong chay
bi phén tach boi 16i ctia mayo banh ring, ca hai doan dau ciia dong chay,
1a phan ngudi sém nhat cua dong chay, gip lai nhau ¢ sau 16i hinh thanh
khuyét tat duong han. Huéng dong chay chit tan c6 ap suat phun cao hon,
gay co rat khuon it hon. Ap suat vudng goc véi chiéu dong chay, gay ra co
rat trong khuon cao hon. Co rat trong khuon tré nén rd rang hon véi nhua
nhiét déo c6 soi gia cuong; muc do dinh huéng cao cia soi theo huodng
dong chay khong bi nén lai va c6 do co rit thap hon, trong khi dong chay
theo hudng vudng goc lai c6 do co rit cao hon.
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Puong han
\ Su nén

dong ngang

AN b Su dan
Cong 6 ria Trang thai dong hudéng dong
chay nong chay

Hinh 2.27: Banh rang cong vao don trén chiéu réng rdng

Hinh 2.28 trinh bay mot miéng phun diém chdt ndm trén thanh nan
hoa ctia banh ring tru rang thang. Loai miéng phun nay can mot khudn ba
tam dé tu dong lay miéng phun ra khoi san pham va dong khuén ty dong.
Mot cong phun tir mot kénh dan néng ciing co thé st dung duoc cho céc
banh ring ép phun. Loai cong phun nay gay ra cac van dé ép phun giéng
nhu mleng phun kiéu canh, nhung cho két qua tot hon, boi vi miéng phun
nam gan tam hon. Cac khuyet tat duong han s€ duogc cai thi¢n va co rat di
hudng trong khuén s& dugc giam. Banh ring ép phun c6 TIR (d9 tron) tbt
hon khi sir dung miéng phun kiéu canh nhu da trinh bay trong Hinh 2.27.

buong han

Giam sy
nén dong

Trang thai dong Giam sy
chdy noéng dan hudng

Hinh 2.28: Banh rang cong vao don trén vanh ring

Hinh 2.29 trinh bay mot miéng phun diém chdt ndm trén thanh mayo
ctia banh ring try ring thing. Loai miéng phun niy can mot khudn ba
tam dé tu dong 1y miéng phun ra khoi san phdm va déng khuén ty
dong. Mot cong phun tir mot kénh dan nong ciing c6 thé sir dung duogc
cho cac banh riang ép phun. Loai miéng phun nay giy ra cac van dé ép
phun twong ty nhu ctia miéng phun diém chét khi dat trén nan hoa banh
rang, nhung cho két qua tot hon, boi vi miéng phun duoc dit gan tim
hon. Cac khuyét tat duong han s& dam hon, kiém soat cong vénh tét hon
va giam co rat di hudng gy ra boi dong chay chit tan hodc su dinh hudng
vt liéu. Banh rang ép phun c6 TIR (d9 tron) tot hon hai truong hop trude
(Hinh 2.27 va 2.28).
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¥ T
Giam sy
nén dong

—+

Puong han
Pum truc

Cong

Trang thai dong It sy dan

chay néng huéng

Hinh 2.29: Binh rang cong vao don trén dim truc

Hinh 2.30 trinh bay mot banh ring try ring thang véi ba miéng phun
diém chét dit cach déu nhau trén mot duong tron cua thanh nan hoa banh
ring. Dé tranh (mg suat bén trong khudn va tranh cac miéng phun bi dong
clmg trude, mot thiét dé ké khuéch tan vat ligu (chp tron) dugce dt phia
sau moi mleng phun sau nan hoa banh rang. Miéng phun dang nay can mot
khuon ba tim de tr dong lay miéng phun ra khoi san pham va dong khudn
tu dong. Mot cong phun tir mot kénh din ndng ciing ¢ thé st dung duoc
cho cic banh ring tru ring thang ép phun. Dang mleng phun nay rat pho
bién trong ép phun céc (mg dung banh rang co van toc cao can dung sai
pham vi hep chinh x4c. Hé thdng nay cung cap cac khuyét tat dudong han
dam, kiém soat cong vénh tét hon, va co rat di hudng thap nhit dugc giy
ra bdi dong chay chét tan hodc muirc do dinh huodng soi.

DPuong han
(clmg)

Trang thai dong
chay nong

Hinh 2.30: Ba cong vao kénh dan néng trén vanh ring

Hinh 2.31 trinh bay mdt miéng phun dang dia dang dung cho b khudn
hai tim mot 1ong ép clia banh rang try rang thang. N6 cling c6 thé duoc
sir dung cho khu6n banh rang nhiéu 1ong ép sir dung kénh dan néng. Loai
cong nay cho phép dong chay nhya duoc dién day dong déu, can bang
ap suat, co rat, va dong chay phan phéi dong déu ph1a trong 1ong khuon.
Miéng phun kiéu dia két hop véi dudi ngudi cham can mot thao tac sau ép
phun dé thio miéng phun ra khoi duong kinh trong ctia mayo. Ddi véi bo
khuon st dung kénh din néng c6 nhidu 1ong khudn, can mot thao tic sau
ép phun chi dé thio miéng phun kiéu dia.
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Pia cong dam ngang i Dung cu
Y= thdo cong
Cubng hoic
kénh dan néng — bum truc
Trang thai dong
chay néng =

Hinh 2.31: Cudng cong phun nam ¢ giita dim truc

2.4.2 Thiét ké da chirc ning bdnh ring nhwa nhiét déo

Uu diém quan trong nht ctia banh rang nhya nhiét déo 1a kha nang thiét
ké da chtrc nang, giam so luong linh kién cho mot thi€t bi nhat dinh.

Hinh 2.32, 2.33, 2.34 va 2.35 trinh bay cac tng dung thiét ké da chtic ning.

Hinh 2.32 trinh bay mét hé banh rang da chirc nang; mot banh rang try
rang thang vadi hai 10 xo ép phun lam tr vat li¢u acetal homopolymer, tac
dong 1én mdt bo banh coéc ket hop banh rang tru rang thang thr hai lam
tir vat liéu nylon 6/6 khong gia cuong. Cac loai co cau nay hoat dong ma
khong gip bat ky su c6 nao, mién 1a cac 16 xo trong banh coc lam viéc lién
tuc va nha tai ¢ trang thai tu do va tranh céac van de rao (giam do dan hoi)
cua can 10 xo.

Bénh rang
nylon 6/6
Pon treo
10 x0 Banh coc

Banh coc

Banh rang axetan va
don 16 xo
Hinh 2.32: Hai banh rang cong huong voi hai banh coc lo xo

Hinh 2.33 trinh bay thiét ké banh ring da chtc ning lam tir vat lidu
acetal homopolymer; rang banh ring dugc bao vé dé chdng lai tai trong va
dap, bang cach ndi mayo va vanh ring bang mot két cau déo ¢ kich thude
pht hop. Nguyén tic nay dung trén cac banh ring in dé thu lai két qua in
virng chic mic du c6 su sai 1éch vé kich thude ép phun.
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Hinh 2.33: Ty dinh tdm va banh rang déo, vong xoay

Hinh 2.34 trinh bay thiét ké banh ring cho mot bd truyén khong khe ho
canh ring giira cap banh rang. Banh ring chinh duoc trang bi bén 10 xo
ép phun ndi vao bon khe héc trén banh ring thir hai. Khi dwoc 1ap véi pi-
nhong, hai dinh rang hoi I¢ch nhau, lam cho 10 xo chiu tai va do d6 khu bat
ki khe hé canh ring nao. Sy giam Ung suat giy boi anh huong ctia do rdo
1én can 16 xo s& 1am giam tng sudt chdng chiu cia cac can 16 xo. Nguyén
tac nay chi thich hop cho cic md men xoan nho, nhu trong mit dong ho
hodc co cdu diéu chinh dong ho.

_>I ' Bénh ring chuyén _ H—

Héc ranh
then hoa Ring ||
chinh

Hinh 2.34: Hé thé'ng khe ho banh rang nhya nhiét deo
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Céc thiét bi giéi han mé men xoan thudng hitu ich cho cac tng dung
banh rang nhya nhiét déo phong ngura hu h()ng rang khi xay ra qua tai.
Hinh 2.35 trinh bay mét giai phéap trong nhleu thiét ké kha thi khac nhau.
Trong thiét ké, viéc gidi han mé men xoan dat duge nhd ba 10 xo quay va
ba hdc him xuyén tam.

Hinh 2.35: H¢ tho”'ng banh rang nhwa nhiét deo gioi han momen xodn

Nguoi thiét ké san pham biét rat kho két hop ca hai dic tinh thiét ké (46
chinh xéc va tinh da chirc nang) trong mot banh rang nhua nhiét déo. Hoac
ung dung y€u cau mot banh rang chinh xac, s€ dung hinh dang don gian
do1 xtng hoac két hop nhiéu chirc nang nhat c6 thé trong mot san pham,
dan dén hinh dang phuc tap vdi dd chinh xac thap hon.

2.4.3 Lap rdp banh rang nhi¢t déo trén truc kim loai

Hinh 2.36 trinh bay mayo cua banh rang nhya dugc khoan va tao ren
cho mdt vit siét bang kim loai; doan ren nhya cé thé bi bién dang boi mot
luc kéo, khi xoay vit siét ra khoi truc kim loai.

Pit vit P Béanh rang nhya

Pum truc Truc kim loai

Hinh 2.36: Dat vit co ren trén banh rang dum truc
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Hinh 2.37 trinh bay mét doan ren kim loai dugc chén vao mayo banh
ring bang phU:O'ng phap han siéu am cho mot vit siét kim loai; phan chen
kim loai c6 thé bi bién dang ra khoi mayo bai mot luc kéo khi xoay vit siét
ra khoi truc kim loai.

Kim loai dugc han
bdi tan so cua song
sieu am Bénh rang nhya

bat vit

pimine — P (| L

1

Truc kim loai

Hinh 2.37: Han bang tan soé siéu am va ddt vit trén truc banh rang

Cac phuong phap khuyén nghi cho viéc ¢6 dinh banh ring nhua trén
cac truc kim loai bao gém, can van tho truc kim loai va boc banh rang
nhya quanh truc nhu trinh bay trong hinh 2.38. Hinh 2.39 trinh bay mot
phuong phap ma khoan mot 16 xuyén qua mayo va truc kim loai, va sau
d6 1ap mot cai chét qua. Hinh 2.40 trinh bay mot phuwong phap ma khoan
va ép mot chdt 1én truc, sau do, hai khoa dan hoi trén mayo banh ring nhua
duoc lép va duoc khoa lai voi nhau dé ¢6 dinh banh rang nhya vao chdt va
truc kim loai.

o Banh rang nhya
Tuc can lan /

E t Truc kim loai

Hinh 2.38: Ldp rdp banh rang nhua trén truc kim logi
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El/ Bénh rang nhya

L)

Chét tru —[}'r

|
|
|
I
|
£

i " Truc kim loai
DPum truc

Hinh 2.39: Khoan 16 xuyén qua truc nhwa va truc kim logi

Dum trye > B=|,~ Bénh rang nhya
Chét 10 xo
Chét tru Tryc kim loai

Hinh 2.40: Khoan va nhan chot ghim trén truc
Vidu 2.2
Mot cap bénh,réng co ty 1€ 3 s€ dugc st dung & khoéng cach trung tam
(C) 1a 8,48 in. Néu mot banh rang (N,) ¢6 60 rang va chiéc kia (N,) c6 20
rang, hay xac dinh budc rang (P).
Giai phap
Dé tinh toan dudng kinh budc ring, chon cong thirc 2.7.

Puong kinh budc rang (P) =t = %

2.4.4 Bdnh ring tiéu chudn, phwong trinh va tinh todn
Bing 2.4: Phwong trinh banh rdng tiéu chudn biét dwong kinh budc

rang (P)
Buwoéc 1om Bwdc nho
nhoé hon 20 16n hon 20
2 , . 1 1
Chiéu cao dinh rang a= 5 a= >

107



5 2 ,20
Chiéu cao chan rang b= P b= 2 + 0,002
Chié lam vié by =2 hy =2
ieu cao lam vi =— ——
éu cao éc k=% k=3
A g 2,250 2,20
Chiéu cao rang h, = hy = ——+ 0,002
P P
PA g o . I . /s
Chiéu day rang =p =55
0,250 0,200
Khoang h¢ hudng tam c=—7 c=—7 + 0,002
: N N
Puong kinh vong chia Dp = ) Dp = 7
Buong kinh vong D = N+2 D = N+ 2
dinh 0~ p o~ p
\ ’ \ r N - 2)5 N - 2;2
Duong kinh vong day Dp = Dp = + 0,004
Géel han £ 0,30 0,30
6c luon chan ran =— =—
G g Ui p Tf p
Vidu 2.3

Tim chiéu day ring trén vong tron rang 20°, do siu toan phan ring cd
duong kinh (P) 1a 12.

Chiéu day rang duoc dua ra theo phuong trinh trong Bang 2.4:

= =2 — 0,1309n
2XP 2x12
Vi dy 2.4

Tim duong kinh vong dinh (DO) trén vong tron rang 20°, d6 sau toan
phan rang c6 duong kinh budce rang (P) 1a 12 va so6 rang (N) 1a 40.

buong kinh bén ngoai dugc cho bdi phuong trinh trong Bang 2.4:

(Do) =% = =% = 3,50in

2.4.5 Khe hé canh ring ciia banh ring tru ring thing

Hinh 2.41 trinh bay mot khe hé canh ring hodc do h tiép xtc giira hai
suon hong cua rang dang an khép. Khe hé canh rang dugc dinh nghia nhu
mot khodng ma chi€u rong ranh rang hon chiéu day rang, do dugc trén
vong chia. Muc dich cua khe hd canh rang 1a phong ngira banh rang dinh
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lai hodc seizing-up do ca hai mat bén cta rang tiép xiuc cung mot lac khi
dang an khop.

- Vong
>‘ tron rang

Khe hé canh cao d6 hoac
khoang hé tiép tuyén

Hinh 2.41: Khe ho giita 2 banh rang an khop nhau

Khe ho canh rang phong ngtra rang an khdp dinh lai véi nhau va chiu
anh hudng bdi cac yeu to sau:

e Nhiét do lam viéc.

e Hé s6 gidn ng nhiét tuyén tinh.

e Dung sai lap dat.

e [oai tai trong tac dung.

e Dung sai khoang cach gitra hai tdm banh rang.

¢ Hinh dang, kich thudc, do phtc tap va d chinh xdc cia rang.

e Thay d6i kich thuéc sau ép phun.

e [.oai boi tron.

e Dung sai d6 déo toan phan cua truc.

e Toc do va dicu kién lam viéc.

Béanh rang lam vi¢c dudi tai trong vira va tdc d6 vira, & nhiét do phong
s€ it bi danh huong boi cac khe ho ca,‘lnh rang nho. O tai trong 16n, tbc d6 cao
hoac nhiét do cao, b7énh ré’ng yéu cau ’phéi ¢6 d6 chinh XE:IC cao hon va tang
khe ho canh rang dé bu dap cho hé s6 gian nd nhiét tuyen tinh.

Ddi v6i banh rang nhu\a nhjét déo & nhi¢t do phong, cac gia tri khe ho
canh rang sau day dugc dé xuat:

Pau tién, nhiét do van 1am viéc trén nhiéu yéu td, nhu tai, van toc va
kich, cd rang. Banh rang van hanh ¢ nhiét do Rhéng véi tai trong cho phép
va toc do cho phép cao s€ lam tang nhiét dd bé mat rang 1én 100°F.

Bit ky phuong phap diéu khiér} nhiét d6 nao trén bé mit ring déu
lam giam dinh rang gdy bdi thiéu khe ho chan rang. Mot phuong
phap la boi tron lién tuc. Mot phuong phap khac nira 1a banh ,réng
nhi¢t déo ép phun an khép v6i mot banh rang kim loai ¢é hé so tan
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nhiét cao hon.

Tang khe ho canh ring bang cach kéo dai khoang cach giira cac banh
rang an khop. Diéu nay mang lai loi thé 13 c6 thém khoang hd hudng tAm
gitra vong dinh cua mdt banh rang va dudng kinh vong co s¢ ciia banh rang
kia, cho phép gidn né & nhiét d6 cao ma khéng cét chan rang hudng tam.
Tuy nhién, khoang cach tdm ngay cang tang lam cho rang an khop khai
vong chia, diéu nay c6 thé din dén mai mon nhiéu hon.

Khong di khe ho canh rang gay dinh ring va banh rang try ring thang
nhanh bi hong trong qué trinh van hanh. Ngoai ra, khoang cach tam da
xac dinh c6 thé bi anh hudng béi nhiéu yéu t6 khac nhau. Vi du: cac thanh
phén khac nhau ctia cum béanh rang dugc ép phun nhua nhiét déo, kich
thudc ciia ching co thé thay d6i theo thoi gian do hé s6 gidn nd nhiét tuyén
tinh hodc co rat sau ép phun do nhiét d6 cao. Loai banh ring ciing c6 thé
anh huong dén khoang cach tim, do dao toan phan ciia 6 lan gay ra boi luc
doc truc cua banh rang tru rang nghiéng.

Bdng 2.5: Gia tri khe ho cho banh rang nhiét deo

Budc rang kinh (P) Khe hé canh rang (in)
16 0,004 - 0,006
20 0,003 - 0,005
32 0,002 - 0,004

Do d6, lam tiang khe hé canh ring bang cach ting khoang cach tam la
mot phuong phap nén duoc tiép can ma phai than trong.

Céc diéu chinh va phép do khoang cach tdm va khe hd canh ring nén
duoc lam trong cac diéu kién van hanh thuc té, sir dung cac mau thir dé dy
doan chinh xac hiéu suit cta banh ring nhya nhiét déo.

Diéu d6 1a can thiét dé do va diéu chinh khe hd canh ring chinh xac &
nhiét o van hanh va duéi diéu kién lam viéc thuc. Nhiéu banh rang, tham
chi dugc thiét ké va ¢p phun chinh xéc, van bi hong do khe h¢ canh rang
khong chinh xé4c khi ¢ trang thai van hanh.

Truong hop vo hop banh rang ciing dugc ép phun bang nhya nhiét déo,
cac luu y tuong tu ciing ap dung cho san phim dang nay. Céc gia tri ¢ thé
khac nhau, boi vi banh riang va vo hop co hinh dang hinh hoc khong giéng
nhau va vé hop c6 thé duoc ép phun bang loai nhya khac. Do d6, khoang
cach tAm ciing co thé thay ddi va anh huong dén khe hé canh ring.

Xac dinh khoang cach tim sau khi sau khi d san xuat va do cac banh
rang thuong d& dang hon. Diéu quan trong can luu ¥ 14 viée ndy c6 thé gay
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mai mon nhiéu hon vi cac banh rang s& khong con in khop chinh xac trén
vong chia ly thuyét nira.

Viée do ludng, kiém nghiém va diéu chinh khe hé chan riang diung cac
diéu kién sir dung la can thiét cho mot rng dung banh rang nhya nhié¢t déo
¢p phun thanh cong.

2.4.6 Lwa chon kich thwéc ring banh ring tiéu chudn

Kich ¢ ring cua banh rang tru ring thing tiéu chuan hodc budc ring
kinh (P) dugc xac dinh nhu mét chirc nang cho phép trang thai ing suat
uon va dicu kién van hanh ban dau.

Tir quan diém nghiém ngit vé chirc ning va k¥ thuat, khong co ly do
gi dé chon kich thudc ring ctia banh rang tru rang thang 16n hon yéu cau.
Tuy nhién, viéc lya chon banh rang nhya nhiét déo s€ xem xét k¥ hon so
v6i banh rang kim loai.

V61 mot duong kinh vong chia dugce cho trude, kich ¢d rang cuia banh
rang tru rang thang nho hon thuong dugc chon vi nhiing 1y do sau:

e BO sung phan b tai trong an toan.

e Dung sai ép phun it quan trong hon.

o it nhay cam hon véi do bién thién nhiét do, co rat sau ¢p phun va do
on dinh kich thudc.

Hinh 2.42 trinh bay kich c& ring banh ring tru rang thang hoic ring
nghiéng ti€u chuan cta cac Budc rang (P) pho bién nhat. Nhiing rang banh
rang try rang thang hodc rang nghiéng nay dugc vé theo mét thang do day
du kich co; c6 thé dung dé nhanh chong chia ti 1€ kich thudc toan phan va
cac chi tiet ve hinh dang rdng cua banh rang tru rang thang hoac nghiéng.

A4 00 A
OOV QOGP A

Pﬂﬁwﬁﬂmwm

0P 16P 18P  20P

Hinh 2.42: Kich thudc rdng cia banh rang tiéu chudn trén budc rang
kinh (P) (kich thuoc day du)
Bién dang riang cta banh ring tru ring thang tiéu chuan nho nhat ma
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dap tng day di cac yéu cau vé do bén thudng 1a Iya chon tbt nhat.

Khi kiém nghiém banh rang try rang thang dung cho viéc lya cho kich
cd rang, khong c6 gia tri néu kiém nghiém gia téc & cac toc dd cao hon
yéu cau cia mdt ing dung da cho. Nhi¢t do tang s€ gay ra hong hoc nhanh
chong, trong khi & diéu kién lam viéc binh thuong, san phém ¢6 thé hoat
dong tot.

Céac diéu kién kiém tra phai luén duoc chon dé mo phong cac diéu kién
lam viéc thuc té. Céc vi du sau day giai thich thém vé su can thiét cta viée
thir nghiém:

e Banh ring nhiét déo cua thiét bi chiu tai trong cao hoat dong khong
lién tuc: banh rang khong nén duogc kiém tra lién tuc; str dung cac chu ki
cho phép toan bo céac thiét bi lap ghép ha nhiét d6 xudng bang nhiét do
phong gitta mdi chu ky kiém nghiém.

e Banh rang nhya nhiét déo cua rém ctra s6 hoat dong khong lién tuc
& tbe d6 cham: cac banh rang nay duoc kiém tra béng cach cho chay mé
phong lién tuc ¢ cing mot tée do; két qua mo phong khong co gia tri khi
tang nhi¢t do bé mat rang.

e Banh rang nhya nhiét déo cua gat nudc kinh chin gi6 6 to dat dén
nhiét 6 1am viéc tdi da mot cach nhanh chong, & d6 chung hoat dong gén
cong suat. Cac banh rang nhiét déo nay can dugc thir nghiém lién tuc.

Béanh rdng nhya nhiét déo ép phun hoat dong gﬁn dén giéi han do bén
moi cua vat liéu va thr nghiém mé men xoan dut khong duogc coi 1a hop
1¢ trong moi truong hop. Néu md men xoan pha hong gap 8 dén 10 lan tai
lam viéc, thi d6 14 ddu hiéu chi ra banh rang s€ co tudi tho lau dai trong
qua trinh str dung

Néu hai banh rang tru ring thang an khdp nhau c6 chiéu day rang tiéu
chuan va duogc dwa vao an khép khit, khoang cach tim s& bang mot nira
tong budc rang tiéu chuan. Tuy nhién, hai banh ring try ring thing co
chiéu day ring tiéu chuan chi c6 thé hoat dong ¢ khoang cach tdm tiéu
chuén néu ca hai banh ring try ring thang déu ly tuong. Bat ky 156i nao
trong banh ring tru rang thang s& lam cho bé mit rang dinh lai tai mot s6
diém khi chung dang hoat dong.

Khe h¢ canh rang phai dugc kiém tra trude khi di vao kiém nghiém.
Mot khi mét banh rang nhya nhi¢t déo bi 16 trong qua trinh kiém nghiém,
hau nhu khong c6 kha nang xac dinh dugc licu mdt khe hd canh rang
khong chinh xac ¢6 phai 1a nguyén nhan mot phan hay toan bo cho su that
bai nay hay khong.

Viéc phat trién thanh cong mot banh ring nhya nhiét déo ky thuat
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yéu cau kinh nghiém, thiét ké san phém can thén, nghién ctru chi tiét
trong viéc lua chon loai nhya nhiét déo k¥ thuat tot nhat, lya chon hinh
dang rang cua banh rang, dung sai lap ghép, cac tai li¢u k¥ thuat thich
hop, thiét ké khuon tuyét voi, quy trinh ép phun chinh xéc va cac kiém
nghiém c6 y nghia.

2.4.7 Dung sai téng hop bdanh ring tiéu chudn

Dung sai tong hop cta banh ring 1a tong cuia cac dung sai bén dudi day:

e Dung sai kich thudc budc rang

e Dung sai hinh dang cua profile

e Dung sai d§ dao hudng tdm

e Dung sai do ddo mat dau toan phﬁn.

Téng cua dung sai kich thudc bude ring va dung sai hinh dang cua
profile 1a dung sai hon hop tooth-to-tooth. Khi thém dung sai 6 dao hudng
tam vao dung sai hon hop tooth-to-tooth, dugc mot gia tri goi la dung sai
tong hop cua banh rang.

Khi dit mot banh rang nhya nhiét déo €p phun vao tdm cuia mot thiét bi
do, thiét bi do khoang cach tam lam cho banh rang an khdp khit véi mat
banh rang cai.

Dung sai hdn hop [
Téng hgp  &ilra hai ring Hao hut
dung sai dung sai
~

}‘7 Mot vong ciia banh rang mau 4"

Hinh 2.43: Két qua kiém tra do thi tong hop dung sai banh ring

Bing cach xoay banh rang kiém nghiém dang an khop khit véi mot
banh rang cai co do chinh xac cao trong mot bién khoang cach tim khong
d6i, dung sai d6 dao hudng tim, dung sai hdn hop tooth-to-tooth, va dung
sai tong hop c6 thé dugc xac dinh bang cach do va vé do thi chuyén vi
hudéng tam nhu trinh bay trong Hinh 2.43.

Céc thiét bj do khoang cach tim rat da dang. Cac mau don gian dugc
trang bi mot ddng hd do va yéu cau nguoi sir dung do va vé do thi chuyén
vi huéng tdm khi cho banh ring kiém nghiém quay hét 360° an khép khit
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v61 mot banh rang ci. Hinh 2.44 trinh bay mot thiét bj do khoang cach tam
tht cong. Cac mau phurc tap h(m s& ghi lai chuyén vi hudng tim théng qua
thiét bi dién tir trén mot bang mau.

Raéng thtr nghiém

Rang chinh

Odneo ..
Raj a8 Cdch -

I'a"ng

Hinh 2.44: Huong dan sir dung dung cu do lwong khodng
cdch tam banh rang

The American Gear Manufacturers Association (AGMA) da phat trién
mot hé théng dé phan loai do chinh xac vé kich thudc cua cac hinh dang
ring banh ring theo cach phu hgp véi dung sai hon hgp tooth-to-tooth va
dung sai tong hop ti da cho cac banh ring tiéu chuin. Con sb nay dugc
biét dén nhu The AGMA Quality Number dugc xac dinh danh cho céc
banh ring tiéu chuan. The AGMA Quality Numbers, dung sai hon hop
tooth-to-tooth, dung sai d6 dao hudng tdm, va dung sai tong hop, tuong
g véi budc kinh ring, s ring va duong kinh vong chia ctia banh ring
tiéu chuan da liét ké trong The American Gear Manufacturers Association
Handbook, The Machinery’s Handbook va nhiéu so tay tham khao khéc.

Néu mot banh ring tru ring thang duoc gan mot AGMA Quality Number
1a Q7, mot bude rang kinh 1a 20, s6 rang 1a 18, va duong kinh vong chia
140,90 in, dé dap tng cac yéu cau, thi theo tiéu chuan s& chon dung sai do
dao hudng tam tdi da ctia banh ring tru ring thang 1a 0,0008 in, dung sai
hdn hop tooth-to-tooth tbi da 1a 0,0019 in, va dung sai tong hop téi da la
0,0027 in.

Hinh 2.45 trinh bay mot két qua kiém nghiém cua thiét bi do cho banh
ring try rang thing nhiét déo ép phun tiéu chuan dang an khép khit véi
mot banh ring cai. Cac sai 1éch trong banh rang kiém nghiém dat mirc toi
da cho phép cua cac dung sai da chon.
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0,0019 n

inch PE
0,0027 - 0,0008 inch
i[ch =~ — - v

Hinh 2.45: Thiét bi thir nghiém dung cu do kich thudc dung sai

Dé dam bao dung sai trong cap banh ring an khop, hodc khoang cach
tam khi lam viéc 16n hon khoang cach tdm an khép khit trong tinh toan mot
lwong bang tong ctia mot nira dung sai tong hop, hodc chidu day rang phai
duoc lam mong lai bang mot lwong tuong duong. Chi s6 AGMA Quality
Numbers phai dugc chon cho cdp banh rang an khop khi dang ¢ giai doan
dau ctia qua trinh thiét ké va cac banh ring da hoan thién phai duoc kiém
tra bang cach cho chay an khép khit véi mot banh ring céi, dé dam bao
khong vuot qua dung sai toi da cho phép.

Cung véi ban v& thiét ké banh ring, tai liéu thiét ké banh rang la phan
khong thé thiéu trong qua trinh thiét ké, ma trong d6 “ban kinh kiém
nghiém cua rang” dugc xac dinh. Khodng cach tam banh rang va ban kinh
kiém nghiém dugc tinh toan trong vi du 2.5. Ban kinh kiém nghiém ring
c6 gia tri t6i da va tbi thiéu dua theo gia tri tdi da va t6i thiéu ciia chidu day
ring tinh toan duoc va dung sai tong hop ti da cho phép.

% Vidu2s

Mot banh ring tru ring thiang tiéu chuan c6 72 ring, mot budc ring kinh
1a 32 va mot goc ap luc 1a 20°. Banh ring yéu cau do chinh xac dua theo
chi s6 AGMA Quality Number Q7. Puong kinh vong chia 13 2,250 in. Tinh
ban kinh kiém nghiém. Gia dinh banh ring dugc kiém tra bang phuong
phéap dua vao an khop khit véi mot banh rang cai c6 64 rang, duong kinh
vong chia 13 2,00 in va mot chiéu day rang 1a (1,5708/32) = 0,00491 in.

Tir AGMA tra duoc dung sai hon hop tooth-to-tooth 1a 0,0014 in va
dung sai tong hop 12 0,0032 in. Banh ring try ring thang tiéu chuan cé
chiéu day rang toi da 1a (1,5708/32-0,0032) = 0.0459 in va tbi thiéu la
(0,0459-0,0014) = 0,0445 in.

Dau tién, tinh khoang cach tim giita hai banh rang, khi chiéu day banh
ring try ring thing tidu chuan 1a 0,0459 in va 0,0445 in.

__ (Ng+Np)cos 0
"~ 2XxPXcos 01

(2.8)
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Trong do:

C = Khoang cach tam an khdp khit (in)
N, = S6 rang banh ring

N,, = SO rang banh rang cai

P = Budc rang kinh

8 = Goc ap luc (d0)

P(tg+ty)—m
Ng+Ny

8, = Goc lién quan dén duong than khai = + invo

t. = Chi‘éu day rang cua banh rang (in)

t,= Chi€u day rang cua banh rang cai (in)

N.=72,N,,=64,8=20°P=32,t.=0.0459/0,0445,t = 0,0491
32(0,0459 + 0,0491) — 3,1416

72 + 64
0,=19,66%,cos 8;=0,9417,C =

invl, = + 0,014904 = 0,0141564

(72+64)x0,939692
2x32%0,9417

= 2,1204

32(0,0445 + 0,0491) — 3,1416
72 + 64

0,=19,51,cos 6,=0,94258,C =

+0,014904 = 0,013827

invf, =

(72+64)x0,939692
2X32x0,94258

= 2,1184

2,1204.
2,1184

Cubi cung, cong Y gia tri ciia dung sai tong hop vao khoang cach tim
an khép khit 10n nhét, trir khoang cach tim an khép khit nho nhat cho mot
ntra gia trj cua dung sai tong hop va lay hai két qua trén trir mot nira dudng
kinh vong chia.

2,1204 +(0,0032/2) - (2,00 /2)= 1,122

2,1184 —(0,0032/2)—(2,00/2)=1,116

Khoang cach tdm an khop khit (C) =

Ban kinh kiém nghiém = LleZin
1,116

Hinh 2.46 trinh bay chiéu day rang va dung sai ban kinh kiém nghiém
gitta c4c banh rang.

Hinh 2.46 mo ta dung sai ban kinh kiém nghiem 1a hiéu sé giita ban
kinh kiém nghlem 16n nhét ciia banh ring tru ring thang va ban kinh kiém
nghlem nho nhit ciia banh ring cai. Chiéu day ring banh ring tru ring
thang khéc chiéu day ring banh ring tru ring ca1 mdt luong tuong duong
dung sai chuyén vi huéng tdm c6 duge boi hidu s6 chiéu day ring duoc tim
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thiy trong ca hai banh rang. Néu dung sai tong hop trong moi banh ring 1a
nho hon dung sai t6i da cho phép, thi dung sai chuyen vi hudng tadm s¢€ lon
hon hi¢u sb chiéu day ring dugc tinh 16n nhat va chiéu day rang dugc tinh
nh¢ nhat nhur quy dinh trén bang ve€. Do d6, banh rang tru rang thang tleu
chuén s& duoc chap nhan néu ban kinh kiém nghiém da duoc kiém tra nim
trong gia tri quy dinh nho nhat va 16n nhét. D6 1a 1y do tai sao chiéu day
ring trinh bay trén ban v& nhu mot “thong s6 k¥ thuat co ban” chir khong
phai dugc dua vao s6 liéu “ché tao va kiém tra”.

Sau khi Iira chon sb rang cho banh ring tru ring thang tiéu chudn, hinh
dang rang, goc nghiéng va AGMA Quality Number, sau khi xac dinh chiéu
day rang, so liéu banh rang con lai thu du’oc bang céc tinh toan toan hoc
cua he théng lap ghep banh ring, bao gdm cac dung sai khac nhau duoc
yéu cau cho thiét ké.

Viée xac dinh do chinh xac va chiéu day rang cua banh rang nhua nhiét
déo c6 ban kinh thtr nghiém gitip loai trir moi kha nang hiéu sai va 1am cho
viéc kiém tra tré nén don gian va nhanh chéng. Néu banh rang kiém tra
trong cac gia tri 1én nhat va nho nhat quy dinh cho ban kinh thir nghiém va
néu n6 théa man dung sai tong hop va dung sai tdi da giira ring va rang thi
thiét ké banh rang 1a chinh xac.

Ban kinh thir nghiém 16n nhét

Khoang cach trung tam

16n nhat
Dung sai ban kinh do sy
chénh léch d¢ day rang gy ra Kieém tra dung
N sai ban kinh
Khoang cach trung tdm
nho nhét 3
Ban kinh thir nghiém P

nho nhét

Hinh 2.46: Po dung sai kiém tra so sdnh giita cdc banh ring

2.5 Dung sai va do co rut ciia banh rang nhua nhiét déo

B truyén banh riang nhiét déo ép phun c6 do chinh xac nhu bo truyén
banh rang kim loai dugc gia cong. Cho du banh rang nhiét déo ép phun
hay banh ring kim loai duoc gia cong thi déu duoc dic trung bang tri s6
AGMA Quality Number Q8, va ca hai déu c6 cung gia tri dung sai. Tuy
nhién, bd truyén banh rang nhya nhiét déo van chua dugc ép phun véi do
chinh x4c cao nhét c6 thé dat duoc nhu khi gia cong co; bo tmyén banh
rang doi hoi do chinh xac cao nhu vay chiém ty 1& rat nho trén thi truong.

Tat ca vat lidu déu co rut lai khi chuyén tir thé ran sang thé long va
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chuyén tiép tir thé long tré lai thé ran ban dau, trong qua trinh vat liéu ha
nhiét dan dén nhiét do phong. Do do, tat ca long khuon phai dugc lam lon
hon banh rang ép phun dé bu dip cho anh hudng ciia hé s6 co rat khuon
gdy ra bdi nhya nhiét déo, vi du: néu banh riang ép phun c6 duong kinh
vong dinh 1a 1,500 in va nhya nhi¢t déo c6 do co rut khuon 1a 0,020 in/in,
dudng kinh vong dinh cia long khuon phai dat 1a 1,530 in.

Hinh 2.47, hinh minh hoa bén trai, trinh bay mot sy phong dai ctia hinh
dang rang banh rang tru ring thang tiéu chuan (nét dut) co budce rang kinh
la 32, gbc ap luc 1a 20°, va bién dang cua hinh dang rang banh rang tru rang
thang ngoai ¢& tiéu chuan. Hinh minh hoa bén phai trinh bay bién dang cta
hinh dang ring banh ring tru ring thing nhiét déo ép phun dat dugc bang
mot 1ong khudn ngoai ¢& va mot hinh dang ring banh ring tru ring thing
tiéu chudn (nét dut).

Hinh dang ring banh ring tru ring thang nhiét déo ép phun c6 su khac
nhau dang ké so véi banh rang tru tiéu chuan. Day hon ¢ phan chén va
mong hon & phan du; dan dén mot goc ap luc 16n hon 1a 25°, nhu trinh
bay trong Hinh 2.47, hinh minh hoa bén phai.
Mau banh rang tiéu

chuan

Loén hon ti€u chuan cua
banh rang
Khuon 16n cho —\‘

\ banh rang nhya
nhiét déo

Hinh 2.47: So sanh hinh thirc khac nhau cua banh rang

Do co rat khudn cua rang trong 1ong khudn phai duoc bu can than, do
d6, khi ma banh rang nhiét déo ép phun ngudi va trd nén o6n dinh, banh
ring s& c6 hinh dang rang chinh xéc. Thiét ké khudn ciia banh ring tru ring
nghiéng s€ phurc tap hon; do co rat khudén doc truc (chéo chiéu dong chay)
kha khac v6i d6 co rat khuén hudng tdm (theo chiéu dong chay). Viéc bu
dap mot cach chinh xac do co rat khudn ctia mot banh rang yéu cau ky su
thiét ké khudn phai hiéu ky vé hinh hoc banh ring, miéng phun, hé thong
thoat khi, hé thong lam ngudi, quy trinh va ¢ kinh nghiém dang ké vé
trang thai co rut khuon cua nhya nhié¢t déo.

TAm quan trong cta viéc bu dip chinh xac cho sy co ngoét cua khuon
nhya nhiét déo khong thé dugc nhin manh qua mic. Vi du: két qua kiém
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tra dung sai dung cu do khoang cach cta banh ring trung tim duoc thé
hién trong Hinh 2.45 banh ring nay c6 tong dung sai lip ghép 1a 0,0027 in
va dung sai lap ghép tir rang t¢i rang 13 0,0019 in. Néu dung sai lap ghép tir
ring toi ring & muc tdi da, thi dung sai bién dang phai giir & murc 1a 0,0008
in. Néu dung sai lap ghép tir rang dén rang giam xudng 14 0,0005 in, con
s6 d& dat duoc néu thiét ké va xay dung khudén mot cach chinh xac, dung
sai bién dang c6 thé 1én dén 0,0022 in. Tai vi kiém soat dung sai bién dang
kho hon kiém soat dung sai ldp ghép, didu quan trong 14 hinh dang banh
rang dac bang nhya nhiét déo phai chinh xac nhat c6 thé (chinh xac hon so
v6i1 banh rang kim loai gia cong tuong duong).

Co rut khuon khong anh hudng dén do chinh xac, tuy nhién van c6 mot
vai su thay dbi nho trong co rat khudn trong qué trinh san xuat dtc. N6
khong phai 1a mot thyuc té hiém gip dbi v6i cac nha thiét ké san pham dé
xac dinh dung sai pham vi hep cho duong kinh vong dinh ctia banh rang
nhira nhiét déo va dé moi thir khac mé rong. Diéu nay c6 thé thyc hién
néu gia thiét raing duong kinh bén ngoai ciia banh ring duc 1a thudc do
d6 chinh xac cho toan bo tong thé va 1a kich thudc dé nhat dé do ludng.
Trong thuc té, dung sai duong kinh vong dinh dam bao ring tt ca cac
dung sai trong banh rang duc s€ c6 cung kich thudc dung sai tr mot banh
ring dén banh ring ké tiép. Trir nhirng truong hop hiém hoi, duong
kinh bén ngoai cia mot banh ring nam trong gidi han thi s& khong c6
hau qua. Néu quy dinh d6 day xung quanh ring ctia banh ring duc la
+0,000/0,001 in, khi d6 duong kinh vong dinh phai duoc thay d6i trong
mot dung sai toi thiéu 0,0027 in trong truong hop goéc dn khép 20° theo
AGMA Quality Numbers Q7.

2.6 Banh riing nghiéng tiéu chuin

Mot banh rang try ring nghiéng vé co ban 1a mot banh ring tru ring
thang ma céc rang cit ngang mit theo dang hinh xodn quanh truc. Banh
rang nghiéng duoc ung dung nhiéu hon so véi banh riang thing trong
nhiéu trudng hop vi d6 muot, ém ai hon khi van hanh véi it kha ning
dan dén bi ket.

Tuy nhién, khong chi doi hoi bién dang rang ly tuong ma con phai
so khép chinh xic cac goc xoan. Cac diéu kién nay khé co thé thuc
hién dugc, dac biét khi cac banh rang dn khép dugc lam tir cac vat licu
khong tuong dong.

Banh ring tru rang nghiéng tao ra cac lyc day doc tru 1am phét sinh
nhiéu van dé. Nén khong thé ding cac goc xoan 16n hon 15°. So vé6i banh
ring tru riang thang c6 cung kich ¢& riang, banh ring try ring nghiéng s&
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c6 dd bén rang dugc cai thién hon chut. Cac goéc x0dn nhé duoc dung rat
phd bién, diéu nay c6 thé bi bé qua khi xac dinh budc rang kinh va chi nén
duoc xem xét nhu mot hé s6 an toan phu.

Banh ring tru ring nghiéng c6 rang thanh hinh trén mot dudng xodn dc
quay quanh duong tam cua truc banh rang. Banh rang tru rang nghiéng c6
hiéu sudt cao (98-99%) va thudng duoc dung khi co téc do cao va cong
suat 16n. Banh rang c6 rang nghleng hodc trai hodc phai va c6 nhiéu goc
xo4n khac nhau. Cac goc xodn nay khién cho cip banh ring tao ra stc ép
doc truc 1én cac 6 ldn dang mang truc. Can c6 cac phuong phap dé lam can
bang céac luc ddy trong cic 6 truc. Cac cong thirc thiét ké cho banh ring
tru rang nghiéng twong tu V01 cac cong thuc danh cho banh rang tru rang
thang, v6i vai stra doi dé tinh dén goc xodn.

Bién dang rang than khai thuong dugc dung cho banh rang tru rang
nghieng ma su khac biét nho trong khoang cach tam s€ khong anh hudng
dén hoat dong cua cac ring. Banh ring tru ring nghleng doi hoi do hoan
hao trong tung rang va sy chinh x4c cua goc xoan tir d6 c6 thé ¢ duogc
hoat dong tdt nhat.

Bing 2.6: Cdc cong thirc co ban khi biét dwong kinh bude (P)

Tim Quy tic Phuong trinh
« A 9 , ] 1
(Zhleu cao dinh Lay 1 chia cho duong kinh budc a=—
rang p
Chiucao | \par duong kinh buse véi =
budc ren cua

5 ié T X Dp X cot
ring 3,1416 x cos(gdc nghiéng) P Y

Khoang cach Téng duong kinh vong chia ctia C= Dp, + Dp,

tam 2 banh rang chia 2 h 2
; A i ong ki 2,157
Chidu cao ring La},/ 2,157 chia cho duong kinh o=
bude t P
; 2 i ong ki 1,571
Chidu day ring La},/ 1,571 chia cho duong kinh ‘=
budc P
Puong kinh Ch}a 50 rang cua bar}h rang cho ~ N
\ . duong kinh vong chia nhén cos Dp =
vong chia . n P X cosy
(g6c nghiéng)
Duong kinh Tong cua duong kinh vong chia Do =
vong dinh v6i 2 lan chiéu cao dinh ring Dpt+2Xxa
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2.7 Banh riing con ring thing tiéu chuin

T1eu chuan ctia banh rang con ring thang dugc ap dung rong khip trong
hop sd, dé cho ra goc quay nhu y mudn ciing nhu cung cap hiéu sut cao
trong qua trinh lam viéc. Ching ciing duoc ding dé chuyén ddi cong suét
tur tryc ra moi géc khac nhau. Banh rang con véi rang dugce 1am theo dang
thang ciing nhu dang rang xoan, ciing nhu hep dan theo ca do day va chiéu
cao dé dat gan nhu bang khong & truc ciia banh rang.

Hinh 2.48 cho thiy mot banh ring con ring thing tiéu chuan; ring cia
banh rang duoc dinh hinh véi tat ca cac bd phan trén mat phéng ma mat
phang d6 s& cit ¢ truc cua banh rang. Hinh dang ring cta banh ring con
phai duoc vubt nhon & ca hai phuong dién d6 day va cao, v6i phan ngoai
cung (phan got) dai hon phan trong cung (hodc phan dau). Bang 2.7 duoc
dung dé tinh toan cac gia tri phd bién duogc yéu cau véi ndn va ring. Banh
rang hinh c6n giy ra ca lyc ngang va lyc hudéng tim 1én truc d& bang 6 d&
tryc. Néu banh ring con c6 qua it rang, hién twong pha cdt s& 1a vin dé lon.

Vi tai 16n dugce tdc dung 1én banh rang con 16n, luc ngang trén banh
rang c6 thé tré thanh mot tmg suat 1on dang quan ngai va viée st dung gan
1a khong duoc khuyén khich.

PG dbc dinh t6i chan ring & xa

,  Mitsau
dinh

Goc chan
rang

Bénh rang
hanh trinh

Do rong mat
nut

. Pudng kinh vong chia K4 khong ddi
\ Puong kinh ngoai s /
< N 7

\ 1
N |
AN Goc

Hinh 2.48: Binh rang cén rdng thang tiéu chudn
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Bing 2.7: Banh rdng cén rang thang 20° cho goc truc 90°

Muc Banh rang hanh trinh Banh rang
Chiéu cao lam viéc hye = 2 he =2
he =
. 2,188
i3 5 2,188 -
Chiéu cao rang = + 0,002 t="p + 0,002
Duong kinh vong D = Np D. — Ng
chia P p 6~ 'p
. -1 Np
Goc chao doc p=tan™" — @ =90°—p
Ng
Dp Dp
Khoang céach con Cp = - Cp = -
2sing 2sin@
Bud P= z P= z
udc ren =7 =5
Chiéu cao dinh ring ap = hy —ag c=hs—hg
o 2,188 2,188
Chiéu cao chan rang bp = —ap b; = —ag
P P
Khoang h¢ huon
e & ¢ =hy — hyg ¢=h, — hy
b b
Goc chan ring Sp =tan1 == 8 =tan™1 =
CD CD
Goc dinh rang Y=Y+ ©r =@ — 6p
Go6c chan ren Yr =V —6p Pr =@ — O
DPuong kinh vong Dop = Dop =
dinh Dp+2Xapcosy D; +2Xapcosy
D¢ doc dinh dén than Dg , Dp .
ring Xp=7—apsmy XG=7—aGsmy
tG =
. P
Chiéu day vong chia tp =P —t; 2 (ap —
ag)tan ¢
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Acp = , Qcp = ,
D¢ dai cung ring . tpcos y - tccos @
i 4Dp P 4D,
3438 tp 3438 tp
L X (—+ X (—
Goc rang Cp 2 Cp 2
bp tan ¢) bp tan ¢)
. ., . CD - F CD _— F
Chiéu rong gidi C X (tg — C X (tg —
D D
han 2bp tan ¢) 2bp tan ¢)

2.8 Tiéu chuin banh ring truc vit

Hau hét cac banh rang truc vit duoc gia cong ché tao voi hinh dang 1a
mot dudng tiép xtic ¢o do dai nhat dinh trén truc vit. Boi vi hé théng nay
khong thé d& dang dugc ap dung trén cac banh rang nhya nhiét déo, thiét
bi xodn dc don gian thudng duoc sir dung. Do d6, tai dugc truyén trén cac
diém tiép xtic rit nho. Diéu d6 co thé din dén 4p luc qua mic, nhiét do bé
mat va hao mon. Do d6, mgt banh rang xodn dc véi mot truc vit ¢6 kha
nang han ché va can duoc tra clru can than.

T

Banh rang hanh tinh
nylon 6/6 khong pha tron

‘
| Mot phin cua
banh rang truc
vit Acetal
homopolymer
N
NN

Hinh 2.49: Mot phdn cua hé th(fng banh rang truc vit nhya nhiét deo
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Nhiéu nd luc d3 duoc thuc hién, nham cai thién sy hao mon va tang
truyén tai bang cach thay doi cac diém tiép xtc thanh cac duong tiép xuc.
Hinh 2.49 trinh bay mot img dung thuc té chimg minh viée sir dung nylon
6/6 khong pha tron cho banh rang hanh tinh va acetal homopolymer cho
banh rang truc vit.

Hinh 2.49 trinh bay mét phan phun vao khuén banh ring truc vit voi
nhua d¢ nhot cao acetal homopolymer, sy an khop voi banh rang hanh tinh
duoc lam tir nylon 6/6 ddng chat cho mot co ciu diéu khién bang tay. Cac
két qua undercut tir khe hep khoang 4% va do d6 c6 thé dugc diy ra khoi
khuon dé dang. Pang chu y 1a céc truc vit dic biét khong thé duge ép phun
trong khuén 2 tim v6i mit phan khuon & gitra. Boi vi goc dau 31° 16n hon
goc ap sudt thong thuong 1a 20°, diéu nay dan dén mot dudng cit doc theo
duong chia, do truc vit phai duoc thao ra khoi khudn. Nguyén tic ép phun
nay va day banh rang truc vit ra khoi khudén duogc sir dung trong mot sb
mg dung, mic du né doi hoi kinh nghiém xir 1y va k¥ ning tt dé thiét ké
va can cong cu thich hop.

Hinh 2.50 trinh bay mot thiét bi gat nude kinh chin gié 6 t6 dugc 1am
béang acetal homopolymer c6 d6 nhét cao, duoc phun theo mot cach khac.
Do phan undercut khoang 7% va cau triic ciing, viéc ddy banh rang tryc vit
ra khoi khuon tré nén bat kha thi. Bé giai quyét van dé nay, khudn duoc
1am bang 9 15i truot xuyén tdm, mdi 16i bao gdm sau ring. Quy trinh ép
phun nay tao ra mat thiét bi tuyét voi, nhung khuon banh rang chi c6 mot
khoang m¢ duy nhat, gay ra chi phi dung cu va san xuat kha cao.

Ban kinh chinh cua khop truot

Hinh 2.50: Khuén banh rang truc vit voi ban kinh 9 khop truot
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Hinh 2.51 trinh bay mét can gat nudc kinh chin gi6 6 t6 khac voi mot
nura ranh banh rang truc vit dugc dua trén mot glal phap trung gian. N6 bao
gom mdt nira ranh va mot phan banh rang xoan oc. Su tiép xtic cua rang
dién ra trén phan cong, trong khi phan xoan dc chi gitp cai thién do bén
clia rang va m6 men xoan. Mac du khong ly tuong, tuy nhién g1a1 phap nay
cung cip mot 1oi thé dang ké trén mot thiét bi xodn dc tiéu chuan don gian.

?
=

Hinh 2.51: Mt nira rdnh that banh rang truc vit

) /
Mot nira trai banh ~_T- /
rang truc vit
Mot nira

Bén [~ phai banh
kinh 15 —4= ra}?g truc
kep vi

Ban —

kinh

tay kep

Hinh 2.52: Tach banh rang truc vit acetal homopolyme

Hinh 2.52 trinh bay vét nirt ctia banh rang truc vit dugc tach doi lam
bang acetal homopolymer. Hai nira banh ring truc vit duogc thiét ké sao cho
mdi thanh phan duoc ép khudn bang cach st dung cing mot 1ong khuon.
Hai nira banh ring truc vit dugc 1ap rap sau khudn bang cach xoay 180°
cho dén khi dbi dién nhau va ép ca hai thanh phan cho dén khi chung duoc
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gan véi nhau. Co ché khop vira van cung cdp hanh d()ng dinh tdm vdi cac
rang dugc can chinh hoan hao bang phuong phap lap khop vao 16 twong
tmg. Co ché khép vira van cung cap hanh dong dinh tdm véi cac rang duoc
can chinh hoan hao bang cac chdt phit hop véi cac 1 twong tng. Mot long
khuon duy nhit cung cip mot cum banh ring hoan chinh dwgc gin véi
nhau bang perong phap lap khop, han 81eu am hodc dinh tan. Banh rang
truc vit ¢6 thé dugc lam rong dén mirc can thiét, chi gidi han bang cach
an khép thich hop. Tach khuén banh ring truc vit duoc khuyén co cho
duong kinh banh ring hon yéu cau hidu xuat cao hon trong tmg dung sir
dung cubi.

Can luu ¥ nhirng han ché sau day khi thiét ké banh rang truc vit so voi
banh rang xodn dc tiéu chuan:

e Chi phi gia cong cao hon.

e Yéu cau dinh tdm cao cua banh ring hanh tinh va banh rang. Ngay
ca nhung chuyén vi nho ciing khién tai trong chi dugc mang theo mot phan
chiéu rong rang, din dén ting do6 mon hodc hong nhanh chong.

e Su truyén dong cia banh rang truc vit phai c6 sy khac biét véi cac
goc dan, cai ma phai an khop hoan toan véi nhau.

e Cac banh rang hanh tinh va banh ring phai duoc lap rap theo mot
cach nhat dinh. Néu cho vi duy, banh rang hanh tinh dugc gén dau tién vao
vo, tach banh rang tryc vit hodc mot nua ranh that banh rang chi c6 thé
dugc thém vao theo hudng xuyén tim, trong khi banh ring xoén tiéu chuan
c6 thé dugc gan tir bén canh.

2.9 Phén tich tiéu chuin banh ring truc vit

Nhiét d6 ting khong chi 1a két qua cua tbc do va tai, ma con bi anh
huong bai cac yéu té khac, chang han nhu thiét ké tong thé, tan nhiét qua
vo, lam mat bd sung bang quat thoi bén ngoai hodc nhiét duoc truyén vao
béanh rang tir dong co dién. Mot yéu td quan trong khéc 14 hiéu qua cua viéc
boi tron ban dau, yéu té nay thudng quyét dinh tong thoi gian sir dung. Dbi
voi loai truc vit thuong duoc str dung (truc vit maot dau mdi va truc vit rang
xoan), tiép xuc diém xay ra giita cac rang an khop, han ché kha ning chiu
tai cao cua bo truyén banh ring loai nay. Tiép xtac diém nay c6 thé duoc
tang 1én nho céc thiét ké truc vit khac nhau da duoc thao luan trudc day.

Céc phuong trinh phd bién twong tu duoc trinh bay cho banh ring tru
rang nghiéng cé thé duoc ap dung cho tryc vit. Can ap dung hé¢ sb an toan
(2-3) dé tinh dén Gng sut tap trung do tiép xuc diém gy ra.

Mot sé van dé trong thiét ké banh ring truc vit 1a tbc do truot cao lam
tang nhiét do ring va dan dén ning suat thap va tbc do mon ring cao hon.
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Do d6, dé xuat rang viée su dung acetal homopolymer trong banh vit hodc
truc vit bi han ché & muc tai thap va giam van toc ma sat dudi 250 feet/
phut cho cac ung dung nay.

Phuong trinh dugc st dung dé x4c dinh van toc ma sat 1a:

Dp Xn
R =12 x Cosa

Trong do:

Vi: van tbc ma sat (fpm)

Dp: dudng kinh banh vit (in)

n: s6 vong quay truc vit (vong/phit)

a: goc nghiéng (d0)

Van toc ma sat khoang 500 feet/phut c6 thé dugc dung cho bo truyén
truc vit lam tir acetal homopolyme, khi cac bd truyén truc vit dugc boi tron
lién tuc.

2.10 Thiét ké banh ring nhya

Thlet ké banh rang nhya nhiét deo ¢p phun va thlet 1ap cac yéu cdu san
xuat va kiém soét chat lugng cho banh riang san xuat hang loat s& ton nhiéu
thoi glgn ky thuat dé lam viéc voi cac tinh toan banh rang phire tap. Nguoi
thiét ke s€ can vai cuon so tay thiét k& va cac tiéu chuan banh rang, thong
s0 ky thudt cua vat liéu nhya nhiét déo, hi€u cac déc diém cua cong nghé
¢p phun, mot bo bang toan hoc, mot may tinh hodc mot may tinh cam tay
va vo sb gio dé cb ging dat duge mot thiét ké banh rang phu hop.

Viéc thiét ké banh rang nhua can luu y nhitng diém sau:

e (Cong suit truyén.

e Tisb truyén banh ring yéu cau.

e Kiéu banh riang va bién dang hinh hoc cua ring.

e Loai vat liéu nhya dé €p phun banh rang.

e Dung sai banh rang.

e Nhi¢t do khi hoat dong va boi tron.

* Dung sai khoang cach tam truc, chinh tdm cho v6 ngoai, dung sai do
dao toan phan cho 6 lan.

Cong ty ABA (ABA Tool & Die Company, Inc.) va Cong nghé banh
rang nhua (Plastic Gearing Technology, Inc) tir Manchester, Connecticut
da phat trién ra bon hé théng thiét ke cho rang d6 1a PGT-1, PGT-2, PGT-3,
and PGT-4 dé lam tiéu chuan cho banh rang nhya. Cong ty ciing da phat
trién SO tay Thi€t ké banh rang nhya va phan mém may tinh PGT. Ngoai
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ra, cOng ty con cung cap banh rang nhya va dich vu thiét ké khuén chinh xac.

Hé thdng thiét ké ring PGT chi dung cho kleu banh rang tru rang thang
va rang nghiéng. Céc cong thirc tinh toan, mau thiét ké, thong sé va ban v&
déu duoc trinh bay trong hé théng PGT.

Qua trinh phun ép nhya cho phép banh ring duoc thiét ké ty do. Nguoi
thiét ké duoc tu do thiét ké hinh dang hinh hoc cho rang va chon budc rang
phtt hop. So véi phuong phép thiét ké theo tiéu chuan, phuong phap nay
khong lam tang chi phi gia cong.

Khi ring chiu tai, ring dan bi chéch khoi vi tri &n khép ring bi dan clia
cdp banh ring dn khép. Khi thiét ké banh rang nhua nén cho thém goc
ap luc. Rang thuong s€ mdng tur ntra dudi 1én phia trén dinh rang, gitp
giam tai rang. Giira hai ring trén banh ring thuong c6 goc lugn chan dé
tang do bén moi va hiéu suit 1am viée cho banh rang nhya thiét ké theo hé
thong PGT.

2.10.1 Bdnh ring thiang va nghiéng kiéu PGT-1

Bénh rang kim loai budc nho tiéu chuan thuong cé khoang ho giita dinh
rang va va chan rang ctia cap banh rang an khop hon so véi banh rang budce
16n. Muc dich 1a dé tang kha nang chiu mai mon sau mét thoi gian st dung.

Thiét ké kiéu PGT-1 cho banh ring nhwa ring thang va ring nghiéng
phu hop cho banh rang bude nho va 1on.

Béanh rang budc nho c6 bude rang kinh (P) 1a 20 trd 1€n, dudi 20 1a cho
budce rang 16n.

Hinh 2.53 bén dudi 1a thong s thiét ké ctia banh rang PGT-1 véi goc ap
luc 20° va cac cong thire tinh toan cac kich thude lién quan dugc phat trién
boi cong ty Plastic Gearing Technology.

Béanh rang kiéu PGT-1 v6i budc rang nhd u’ng dung cho banh rang cong
cu nén co rang dai hon so véi ring tiéu chuan. Hé s6 dan né nhiét tuyén
tinh twong d6i 16n ctia nhya nhiét déo dung trong ép phun banh ring nhya
tan dung dugc thiét ké kiéu rang PGT-1 véi ring dai hon theo yéu cau cia
co cau truyén dong. Mot cip banh rang PGT-1 an khép véi bude rang nho
phai dugc thiét ké sao cho chung khong két dinh vao nhau ¢ truong hop
diéu kién nhiét d6 cao nhat. Banh rang nhya kiéu PGT-1 thuong duoc tng
dung trong co cAu déng hd dién, céc co ciu diéu khién, dung cu do, camera
va cac ung dung tuong tu khac.

Bang 2.8, 2.9, 2.10 va 2.11 cung cap cac gia tri da duoc tinh sin cho
chiéu day rang (1), duong kinh vong dinh (D) va duong kinh vong day
(D,) cho hau hét sb rang v6i bude rang kinh (P) 1a 1. Véi bude rang kinh
khac, chia gia tri dugc chon cho budc rang kinh twong ting.
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0.43

"= b=T_
———— p=2Xt ——»
2.3329 - (0.0426 x N)
< » (Upto18teeth) t= p
D,=D,-2a, D,= — [(N 2.3158) + 2.7475 x t x P],
D, = —[(N 69758)+27475xtxP]

P = budc rang kinh, p = budc rang Vong, 20° = goc ap luc (), a = chidu cao dinh
ring, b = chidu cao chan rang, h = chiéu cao rang, ry = ban kinh bo, h = d6 sau tiép

tuyén véi ban kinh bo, t = bé day rang, N

= 56 rang, Dy = duong kinh chéan ring, Do

= duong kinh ngoai, Dp = dudng kinh vong chia, R = ban kinh tiép tuyén dinh ring.

Hinh 2.53: Thiét ké banh rang kiéu PGT-1
(theo Plastic Gearing Technology Inc.)

Bing 2.8: Thong sé thiét ké rang banh rdang nhya kiéu PGT-1

(theo Plastic Gearing Technology Inc.)

Bé day vong ring nhé nhat

Duong kinh ngoai

Puong kinh chén rang

S6 réng (N) {txP)in (Do x P) in (Dg x P) in

6 2.0773 8.9254 4.7316
7 2.0347 9.9477 5.6145
8 1.9921 10.9578 6.4975
9 1.9495 11.9577 7.3805
10 1.9069 12.9234 8.2634
11 1.8643 13.8064 9.1464
12 1.8217 14.6893 10.0293
13 1.7791 15.5723 11.9123
14 1.7365 16.4553 11.7952
15 1.6939 17.3382 12.6782
16 1.6513 18.2212 13.5611
17 1.6087 19.1041 14.4441
18 1.5708 20.0000 15.3400
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2.10.2 Banh ring thing va ring nghiéng kiéu PGT-2

Bing 2.9: Théng so thiét ké rang banh rang nhwa kiéu PGT-2
(theo Plastic Gearing Technology Inc.)

Bé day vong ring

Puwong kinh ngoai

Puwong kinh chan

$& rang (N) S ! : . ;
nhdé nhat (t x P) in (Do x P) in rang (Dr x P) in
6 2.2237 9.0970 4.8338
7 2.1811 10.1247 5.7168
8 2.1385 11.1398 6.5997
9 2.0959 12.1446 7.4827
10 2.0533 13.1405 8.3656
11 2.0107 14,1287 9.2486
12 1.9681 15.3915 10,1316
13 1.9255 16.0852 11.0145
14 1.8829 17.0549 11.8975
15 1.8403 18.0196 12.7804
16 1.7977 18.9234 13.6634
17 1.7551 19.8064 14.5463
18 1.7125 20,6893 15.4293
19 1.6699 21.5723 16.3123
20 1.6273 22.4552 17.1952
21 1.5847 23.3382 18.0782
22 1.5708 24,3000 19.0400
_ a5
a="p

2.4793 - (0.0426 x N)

1

[

D, = 3 [(N-2.0158) + 2.7475 x t x P],

1

D, = 3 [(N-7.2758) + 2.7475 x t x P]

»le

(Up to 22 teeth)

D,= Dy,-2a,

P =budc rang kinh, p = budc rang, 20° = goc ap luc (), a= chiéu cao dmh rang, b=chiéu
cao chanrang, h = chiéu cao ring, r= goc lwon chan ring, h = do sau tiép tuyén voi goc
luon chan rang, t = chiéu day ring, N = s rang, D, = duong kinh vong day rang, D
duong kinh vong dinh, D, = duong kinh vong chia, R ban kinh tiép tuyén dinh rang

Hinh 2.54: Thiét ké banh rdng kiéu PGT-2
(theo Plastic Gearing Technology Inc.)
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2.10.3 Bdnh ring thing va rang nghiéng kiéu PGT-3
Bing 2.10: Théng s6 thiét ké rang banh rang nha kiéu PGT-3
(theo Plastic Gearing Technology Inc.)

S6 ring () héwdiy__vbng rﬁn_g DPuomg kinh ngoai Purimg kinh c_hén ring

nhé nhat (t x P) in (Do x P) in (DrxP)in

o 2.3212 9.3103 4.9017
7 2.2786 10.2413 6.1447
8 2.2360 11.2597 6.6676
9 2.1934 12.2677 7.5466
10 2.1508 13.2666 8.4335
11 2.1082 14.2577 9.3165
12 2.0656 15.2419 10.1994
13 2.0230 16.2200 11.0824
14 1.9804 17.1924 11.9653
15 1.9378 18.1598 12.8483
16 1.8952 19.1226 13.7313
17 1.8526 20,0810 14.6142
18 1.8100 21.0355 15.4792
19 1.7674 21.9863 16.3801
20 1.7248 22.9231 17.2631
21 1.6822 23 8061 18.1460
22 1.6396 24.6890 19.0290
23 1.5970 25.5720 19.9120
24 1.5708 26.5000 20.8400

2.5768 - (0.0426 x N)

< t= 5 (Up to 24 teeth)
DO=%[(N—1.8158)+2.7475xtxP], D,= D,-2a,
1

D, = ) [(N-7.4758) + 2.7475 x t x P]

P = budc ring kinh, p = budc ring, 20° = gbc ap luc (¢), a = chiéu cao dinh rang, b =chiéu

cao chanrang, h = chiéu cao ring, = goc lwon chan ring, h = do sau tiép tuyén voi goc

luon chan rang, t = chiéu day ring, N = s6 rang, D, = duong kinh vong day rang, D

duong kinh vong dinh, D, = duong kinh vong chia, R ban kinh tiép tuyén dinh rang
Hinh 2.55: Thiét ké banh rang kiéu PGT-3

(theo Plastic Gearing Technology Inc.)
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2.10.4 Banh ring thang va rang nghiéng kiéu PGT-4

- o 135
2p $ =20 %'\7( a= 5

«——— p=2xt ——»

2.6751 - (0.0426 x N)
]

A
A 4

DD—%[(N—1.6158)+2.7475xtxP], D,= D,-2a,

D, = % [N - 7.6758) + 2.7475 x t x P]

P = budc ring kinh, p = budc ring, 20° = goc ap luc (¢), a = chidu cao dinh ring, b= chiéu cao
chén rang, h = chi€u cao rang, r, = géc lugn chan rang, h = chicu cao tiép tuyeén voi goc lugn
chan rang, t = chicu day rang, N = s0 rang, D, = dudng kinh vong day rang, D, = duong kinh
vong dinh, D, = dudng kinh vong chia, R = ban kinh tiép tuyén dinh rang.
Hinh 2.56: Thiét ké banh ring kiéu PGT-4 (theo Plastic Gearing
Technology Inc.)
Bing 2.11: Théng sé thiét ké rang banh rang nhwa kiéu PGT-4
(theo Plastic Gearing Technology Inc.)

Sérang Bé day vong ring Puong kinh vong Puong kinh vong day

(N) nho nhat (t x p) in dinh (D x P) in rang (Dr xP) in
6 2,4195 9,32361 4,9718
7 2,3769 10,3580 5,8647
8 2,3343 11,3795 6,6377
9 2,2917 12,3907 7,5936
10 2,2491 13,3926 8,5036
11 2,2065 14,3867 9,3826
12 2,1639 15,3737 10,2695
13 2,1213 16,3545 11,1525
14 2,0787 17,3296 12,0354
15 2,0361 18,2996 12,9184
16 1,9935 19,2650 13,8013
17 1,9509 20,2260 14,6843
18 1,9083 21,1830 15,5673
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19 1,8657 22,1463 16,4502

20 1,8231 23,0861 17,3332
21 1,7805 24,0326 18,2161
22 1,7379 24,9760 19,0991
23 1,6953 25,9164 19,9820
24 1,6527 26,8541 20,8650
25 1,6101 27,7891 21,7479
26 1,5708 28,7000 22,6400

(Ty 1€ = 25,00: 1,00). Banh rang c6 budc rang kinh 20 (P), ¢ 13 rang (N) va goc ap
lue 20 ° ()

Hinh 2.57: So sanh giita banh rang tiéu chudn so véi banh rang PGT
Bing 2.12: So sanh kiéu rang giita banh rang tiéu chuan va banh ring PGT

Kiéu Chiéu Puong DPuong DPuong Goc lugn
rang dayrang kinh vong kinh vong kinh vong chan rang
(t) dinh (D)) chia(D,) day (D,) (r)

Cflf;n 0,07854 0,7500 0,6500 0,5250 0,0150
PGT.I 0,08890 0,7786 0,6786 0,5456 0,0215
PGT 0,09630 0,8042 0,6892 0,5507 0,0176
PGT-3 0,10115 0,8110 0,6860 0,5541 0,0150
PGT.A 0,10606 0,8177 0,6827 0,5576 0,0124
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2.10.5 Cic bién thé ciia rang dwoc thiét ké theo h¢ thong PGT

Chiéu day ring (t):

Chiéu day ring cua banh ring tiéu chuén 1a chiéu day riang trén vong
chia theo tiéu chuan. Di voi banh ring kiéu PGT, chiéu day ring phu
thudc va sb ring nhan cho hang sb va chia cho budc riang kinh, chiéu day
rang s& ti 1& thuan véi hang s, cho nén chiu day ring cua kiéu PGT-4 s&
day hon kiéu PGT-3, PGT-2, PGT-1 nhu ta thdy ¢ Hinh 2.57, chiéu cao
dinh ring cua céc kiéu rang PGT 13 mot hiang sd chia cho buéc rang kinh,
kiéu PGT-4 c6 chiéu cao dinh ring cao hon trong khi kiéu PGT-1 thip hon,
tuy nhién van cao hon kiéu tiéu chuan. Noi tom lai, chiéu cao rang s¢€ ti 1€
thuan voi chiéu day rang.

M&i quan hé truc tiép giita chiéu day rang va ban kinh ngoai ctia banh
rang rang thiang s& duogc giai thich rd hon bang mot vi du tinh toan sau.

% Vi du 2.6: banh rang try ring thang kiéu PGT-1 c6 16 ring, budc
rang kinh 24. Chiéu day ring 1a 1,6531/24 = 0,0688 in (xem Bang 2.8).
Hay tinh duong kinh vong dinh va duong kinh chan rang.

1) Xac dinh dudng kinh vong chia tiéu chuin D, (xem Bang 2.4). N =
16,P=24

D,=N/P=16/24=0,6666

2) Xéc dinh chiéu cao dinh ring tiéu chuan a (xem Bang 2.4).

a=1/P=1/24=0,04166 in

3) Xéc dinh chiéu day ring tiéu chun t (xem Bang 2.4).

t=n/(2xP)t=3,1415926/ (2 x 24) = 0,06545 in

4) Kiéu PGT-1 c6 chiéu day ring theo tiéu chuan 14 0,0688 in. Tang so
v6i tiéu chudn 1a 0,0688—-0,06545 = 0,00335 in. Dé dat dugc khoang ting
nay, duong an khop giam di 0,00335 + 2 tan ¢, voi ¢ 1a goc ap luc. Goc ap
luc cua banh rang PGT-1 1a 20°, dudng an khop s€ giam di mot khoang:

0,00335 /(2 x 0,36397023) = 0,0046 in

5) Chiéu cao dinh ring tiéu chuan 13 0,04166 in. Tuong tng v6i chiéu
day ring cu thé PGT-1 1a 0,0688 theo tiéu chun cong thém khoang giam
di cia duong an khép.

a=0,04166 + 0,0046 = 0,04626 in

6) Tinh duong kinh vong dinh D, = D, + 2a.

D, = 0,666 + (2 x 0,04626) = 0,7585 in

7) Tinh dlr(‘)’ng kinh vong day (D,). D, = D, - 2ht. Tim chiéu cao ring
ctua banh rang kiéu PGT-1 bang cong thuc ¢ Hinh 2.53.
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ht=2,33/P=2,33/24=0,09708 in

= D, =0,7585—(2 % 0,09708) = 0,5643 in

Hinh thanh ring bang duong an khdp 1a mot trong nhiéu cach dugc
dung dé tao duong than khai, nhung mdi lién hé giira chiéu day ring,
duong kinh vong dinh va duong kinh chan luon dugc ap dung trong moi
truong hop.

Véi chiéu day ring ctia mot trong bon kiéu ring PGT c6 thé dé dang
tinh dugc dudng kinh vong dinh va dudng kinh trong bang cac cong thirc
trong cac Hinh 2.53, 2.54, 2.55 va 2.56.

¢ Vi du 2.7: xac dinh duong kinh vong dinh va duong kinh vong
day cua banh riang trong Vi du 2.6 st dung cac cong thic cua kiéu
PGT-1, v6i s6 rang N 1a 16, bude rang kinh P 1a 24, chiéu day ring t 1a
0,0688 in.

DBuong kinh vong dinh (Hinh 2.53) D, = (1/P) x [(N —2,3158) +2,7475
X t X P]

= D, = (1/24) x [(16-2,3158) +2,7475 x 0,0688 x 24] = 0,7592 in

DPuong kinh vong day (Hinh 2.53) D, = (1/P) x [(N - 6,9758) + 2,7475
Xt x P]

= D, =(1/24) x [(16-6,9758) + 2,7475 x 0,0688 x 24] = 0,565 in

2.10.6 Pwong kinh vong dinh toi da D, (Max.)

Khi kéo dai hai duong than khai tao nén Profin banh rdng, ching sé€ giao
nhau va ring s& duoc hinh thanh. Néu banh ring c6 sb ring it va chiéu day
ring 16n, rang c6 thé s& hinh thanh véi duong kinh vong dinh nho hon so
v6i tinh toan. Dé tranh trudng hop tinh ra dudng kinh vong dinh khéng
hop i, cong thirc 2.10 duoc ding dé kiém tra xem dudng kinh vong dinh
c¢6 phtt hop khong, Gia tri tinh dugc nho nhét cua trong hai gia tri D,vaD,
(Max) chinh la gia tri duong kinh phu hop.

Cong thirc 2.10 cho ra gia tri dudng kinh vong dinh nhung van c6 duoc
rang voi dinh rang phu hop cho ca bon kiéu ring PGT.

Nx0,93969262

D, (Max.) = XLOL7 cos or (2.10)
Trong do:
D, (Max.) = DPuong kinh vong dinh.
N =s0 rang

P = Budc rang kinh.
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t = chidu day rang (in)

LA . txP
¢1= goc than khai = N+0,(0149)0438

< Vidu28: 0

Banh rang thang ¢6 10 rang (N), budc rang kinh 44 (P), kiéu PGT-1,
chiéu day rang (t) 1a 0.0433. Tinh duong kinh vong dinh va duong kinh
vong déy rang.

Duong kinh vong dinh (Hinh 2.53)

Do = (1/P) X [(N —2,3158) +2,7475 x t x P]

Do = (1/44) x [(10 — 2,3158) + 2,7475 x 0,0433 x 44] = 0,2936 in
NX0,93969262

Du(‘mg kinh V(‘)ng dinh Do (Max.) = m
) 1

Invel =(txP)/(N+0,01490438) = (0,0433 x 44) /(10 +0,01490438)
=0,1902364
ol =43°32', cos o1 =0,72497

10x0,93969262
44x1,017x0,72497

Do (Max.) = 0,2896 in

Puong kinh vong dinh duge chon s& 1a dudng kinh nho nhit khi tinh
bang hai cong thirc trén (0,2896 in).

D, = (1/P) x [(N - 6,9758) +2,7475 x t x P] (Hinh 2.53)

D, = (1/44) x [(10-6,9758) + 2,7475 x 0,0433 x 44] = 0,1878 in

2.10.7 So sanh cdc kiéu ring thing

Néu banh rang tiéu chuan co sb rang it, kich thudc vong co s s& 1on
hon duong kinh vong day ring. Do rang khong thé van hanh bén dudi
duong co so, dé diéu chinh dinh rang an khdp, phan chan ring khong 1am
viéc bén dudi s& phai cit di (undercut). Viéc cat rang khong dugc khuyén
khich vi s& lam cho ring yéu di va mau mon ring.

Hinh 2.58 va 2.59 trinh bay hai kiéu ring, ca hai déu c6 cing so rang va
bude rang kinh. Ring & Hinh 2.58 ¢6 chiéu day ring tiéu chuan 1a (t=m/2
P). V6i rang & Hinh 2.59 PGT-1 thi chiéu day rang di ting so v&i kiéu tiéu
chuan. Ta thay kiéu PGT-1 c6 thiét ké tt hon, profin ring c6 kha ning van
hanh tbt va giam thiéu dugc viée cat rang tdi da.

Cong thirc dé tinh chiéu day rang tdi thiéu ¢ Hinh 2.53 sao cho phtl hop
v6i profin than khai va tranh dugc viée cat rang Undercut.
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Tiéu chuan

Hinh 2.58: Chiéu day rdng ciia banh rdng tiéu chudn

Bé day ting

Hinh 2.59: Chiéu day rdng ciia banh rang PGT-1 ting

% Vidu 2.9:

Béanh rang thang co 12 rang (N), budc rang kinh 32 (P), kiéu PGT-2.
Tinh chi€u day rang toi thi€u (t), duong kinh vong dinh (D) va duong
kinh vong day (D).

1) Chiéu day rang tdi thiéu, xem Hinh 2.54
2,479—-(0,0426 xN) _ 2,4793—(0,0426 X 12)
32

t =
2) buong kinh V(‘I)Jng dinh:
D, = (1/P) x [(N —2,0158) + 2,7475 x t x P]
D, = (1/32) x [(12-2,0158) + 2,7475 x 0,0615 x 32] = 0,4809 in
Kiém tra dwong kinh vong dinh D,Max, cong thirc 2.10

=0,0615 in
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Nx0,93969262
Px1,017Xcos@q

Inv el =(txP)/(N+0,01490438) = (0,0615 x 32) /(12 +0,01490438)
=0,16379
ol =41°44', cos 1 = 0,74625

12X0,93969262
32x1,017%0,74625

Duong kinh vong dinh Do (Max.) =

Do (Max.) = =0,4643 in

Chon duong kinh dugc tinh ra nhd nhét Do = 0,4643 in.

3) Buong kinh vong day, xem Hinh 2.54

D, = (1/P) x [(N —7,2758) +2,7475 x t x P]

D, = (1/32) x [(12 - 6,9758) +2,7475 % 0,0615 x 32] = 0,3166 in

2.10.8 So sanh hinh dang bdnh ring tru ring thing in khop

Dé ¢6 duge hiéu suit tdt nhat cia banh rang nhya nhiét déo c6 do bén
kéo thap, diéu can thiét 1a cac banh ring duoc sir dung trong cac b truyén
phai dugc thiét ké sao cho ring cang bén cang tét. Piéu nay co thé dugc
thuc hién bang cach stra doi thiét ké hinh hoc hodc kiéu rang. Mot banh
rang 1a mot dim cong xon. Hai banh ring thang an khdp phai co do day
bang nhau va d6 bén chan ring, trong d6 goc lwon chan ring chan ring
cang 16n cang tt va tiép xtc v6i canh cia ring.

< Vidu: 2.10:

Hai banh ring thing in khép duoc 1am bang cung mot vat liéu (xem
Hinh 2.60), c6 budc rang kinh (P) 1a 32, banh ring dan c6 13 ring (N,) va
bénh rang b1 dejln 6 60 rang (N ). Xac dinh chiéu day rang cua banh rang
de c6 do bén bang nhau.

Chiéu day ring tiéu chuan cua ca hai banh rang 1 0,0491 in. Ring banh
rang dan yéu hon ring banh bi din va chi c6 kha ning truyén 60% tai
trong. Dé thiét ké do bén bang nhau cho ca hai banh riang, quan trong nhat
1a chiéu day rang phai hop 1y.

Hinh 2.61 trinh bay hai profin ring di duoc sira doi ctia banh ring din
13 ring va banh ring bi dan 60 rang; ca hai banh ring an khdp déu c6 budce
rang kinh 32. Vi banh ring dan c6 it hon 26 rang, thiét ké ring kiéu PGT-4
c6 thé duogc st dung cho banh ring d6. Pbi voi banh riang 60 riang, nén si
dung chiéu day ring theo kiéu tiéu chuan.

_2,6751—(0,0426XN) _ 2,6751—(0,0426X13) _

tp = = 0,066 hoiic 0,064 in
P 32
. _tpXhg _0064X007075 _
¢ Th, 009468 oo
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Banh din kiéu tiéu chuén 13 ring Banh bi dan kiéu tiéu chuan 60 ring

3.1416
2x32

=0.0491 inch

0.064 inch

(tp) hp=3.03/P
=3.03/32
=0.09468

!

hyg= 2.20/P +0.002
=2.20/32+0.002~

= 0.I7075

Bénh bi din kiéu tiéu chuan 60 ring

Hinh 2.61: Banh rang dan kiéu PGT-4 va banh bi dan kiéu tiéu chudn
cho do bén twong dwong nhau

Réang dugc su dung trén cd hai banh rang dugc thiét ké dé c6 do bén

can bang. Bang cach ap dung cong thic trong Hinh 2.56, chiéu day
rang ti thiéu ctia banh dan duoc tinh 1a 0,066 in. Dé dat duoc do bén
bang nhau, chiéu day ring ctia banh ring din duoc ting tir tiéu chuan
0,0491 in 1én 0,064 in cho kiéu raing PGT-4 va chiéu day rang banh ring
bi dan da giam tur tiéu chuin 0,0491 in xuéng 0,048 in, bﬁng cach nhan
chidu day rang banh riang din véi ty 1& chiéu cao banh rang dan / banh ring
bi dan.
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2.10.9 Cén bang dp bén banh rang thang in khép PGT

Céc cong thuc 2.11,2.12,2.13,2.14, 2.15 va 2.16 sau day dugc st dung
dé tinh toan chiéu day ring ctia mot cip banh ring thang an khop dé dat
dugc d6 bén ring can bang. Cac cong thirc nay chi dung véi cac banh
ring try ring thang cua thiét ké dang rang PGT-1. Céc ring c6 chiéu
cao rang (h,) cang dai theo cac thiét ké dang raing PGT-2, PGT-3 va PGT-4
khong yéu cau cac banh rang rang thd hon cho banh rang dugc str dung
trong cac b truyén.

Céc cong thirc ndy cho ciu tra 101 cho bat ky ty 1& nao va tat ca cac
két hop cua sd lugng rang, nhung ddi véi bo truyén, nén cho cac banh
rang c6 it nhat 12 ring. Cac banh ring c6 it hon 12 ring s& giam dudng
kinh vong dinh.

Cac cong thuc 2.11 va 2.12 dua ra céc gia tri chiéu day ring can
thiét cho ca banh ring va pi-nhéng mot cach cu thé. Cac cong thirc
2.15 va 2.16 1a can thiét dé tinh toan chiéu day ring cta banh ring ngay
khi bat dau thiét ké. Cac cong thirc nay sau d6 cho chiéu day riang cua
pi-nhdng.

Bénh rang thang 16n va nho véi it hon 35 rang, chiéu day rang
_2,3329-0,0219xNp

£ = : (2.11)
te = 2,3329—0},)0219><NG (2.12)

Pi-nhong (dan) voi it hon 35 rang, banh ring (bi dan) véi nhiéu hon 35
rang, chiéu day rang la
_2,3329-0,0219xNp

- A (2.13)
to =2 (B 4 In v 2 — 0,01490438 (2.14)
G—2,

Banh rang thang nho va 16n cé va nhi€u hon 35 rang, chiéu day rang la
- [pr(NG—2,0938) (tG 0,0149-In v¢G) N (0,0149—ln U¢p)
P =1 Np-2,0938 Ng P P P

te = — (2.16)

tp = Chiéu day rang pi-nhong
t; = Chiéu day rang banh riang

Np = S6 rang pi-nhong
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N = S6 rang banh ring

P = budc rang kinh
__1/(9,9396 x Np
Pp = cos (NP - 2,0938)
_21(9,9396 x N
¢ = cos <NP - 2,0938)

* Vidu 2.11:

Mot banh ring dan c6 14 rang (Np) diéu khién mot banh ring bi din
gdm 28 ring (N;) duoc 1am cung mot vét liéu. Bude riang kinh (P) 1a 20
va kiéu rang PGT-1. Xéc dinh chiéu day ring ctia ca banh ring din va banh
rang bi dan dé c6 d6 bén rang can bang.

Vi ca hai banh ring déu c6 it hon 35 rang, nén ta sir dung cong thirc
2.11va2.12.

2,3329 — 0,0219 X N,  2,3329 — 0,0219 x 14

tp = P >0 = 0,1013in
2,3329 —0,0219 x N;  2,3329 — 0,0219 x 28 ]
tp = P = 20 = 0,086in

Chiéu day rang banh rang dan (tp) = 0,1013 in

Chiéu day rang banh rang bi dan (t;) = 0,086 in

% Vidu 2.12:

Mot banh ring dan c6 10 rang (Np) diéu khién mot banh riang bi din
gdm 44 ring (N;;), ca hai banh rang déu duoc 1am tir ciing mot vat liéu.
Budc rang kinh (P) 1a 18 va thiét ké rang PGT-1. Xac dinh chiéu day rang
cua ca banh rang dan va banh rang bi dan dé c6 do bén rang can bang.

Vi banh rang dan c¢6 it hon 35 ring va banh ring bi dan hon 35 ring,
nén st dung céac cong thirc 2.13 va 2.14.

2,3329 — 0,0219 X Np  2,3329 — 0,0219 x 10
tr = P B 18
N¢ (2,1922 — 0,0066 X Np
te =?< N, —2,0938 + nv ¢, —0,01490438)
B _1(0,9396 X Ng\ _1 (90,9396 x 44
¢ = cos (NG - 2,0938) - 08 <44 —2,0938
Inve¢; =0,00194
44 (12,1922 — 0,0066 x 10
fe = 1_8< 44 —2,0938
Chiéu day rang banh rang bi din (tp) =0,1174 in
Chiéu day rang banh rang dan (t;) = 0,0923 in

=0,1174in

) = 9,40°

+ 0,00194 — 0,0149) = 0,0923
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% Vidu 2.13:

Mot banh ring dan c6 36 rang (Np) diéu khién mot banh ring bi din
g@)m 72 rang (N¢), ca hai banh rang déu duoc lam tur cung mdt vat ligu.
Bude rang kinh (P) 1a 24 va thiét ké rang PGT-1. Xéc dinh chiéu day ring
clia ca banh rang va banh rang dé co do bén rang can bang.

Vi ca hai banh ring déu c6 hon 35 ring, nén cong thirc 2.15 va 2.16
duogc str dung.

. [NP X (N; — 2,0938) (tG N 0,0149 — Inv ¢G>
b =

Np — 2,0938 Ng 2
<0,0149 —Inv cpP)
P 3
b = cos1 (0,9396 X NG) o (0,9396 X 36) 400
p =% "N, —20938) = “° \36-2,0938/
Inv¢p = 0,0021182
o (0,9396 N NG> L <O,9396 X 72) 14600
¢ =cos T \§="20038) = ° \72-20038) = *
Inv ¢, = 0,005642
Y . o A 2 _l_ 3,1416 _ .
Chiéu day rang tiéu chuan (t;) = P aza = 0,06545in
_ [36(72 - 2,0938) (0,065 , 0015 - 0,0056)
| 36-2,0938 72 24
0,015 — 0,00212 _
- 36( o ) = 0,076in

Chiéu day rang banh rang dan (tp) = 0,076 in

Chiéu day rang banh rang bi dan (t;) = 0,06545 in

2.10.10 Khodng cach tdm an khop khit banh ring thcfng PGT

Khi hai banh ring tiéu chuan dugc dua vao an khop nhau, khoang
cach hai tAm ciia chiing bang mot nira cia tong duong kinh vong chia
tiéu chuan cua chung va dugc goi 1a khoang cach tim tiéu chuan. Nhung
hiém khi mdt cdp banh rang ti€u chuan 1a sy két hop tot nhat cho mdt
hé truyén dong cho sian. Mot cip banh ring than khai s& hoat dong &
khoang cach tdm khéac nhau. Khoang cach tam cua mot cap banh rang
thang an khdp nén dugc coi 1a mgt bién c6 thé dugc diéu chinh dé dat
dugc truyén dong tot nhat c6 the.

Khoang cach tam ma tai d6 mot cap banh rang thiét ké dang rang PGT
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an khop khit duoc xac dinh bang cach sir dung cong thirc 2.17.

C = (N1+N3)x0,46984631
Pxcos ¢q

(2.17)
Vi

C =Khoéng cach tam an khop khit (in)

N,= Sé rang & banh rang dau tién

N,= S6 rang ¢ banh rang thi hai

P = Budc rang kinh

t;= Chiéu day rang cua banh rang dau tién (in)

t,= Chiéu day rang cua banh rang th hai (in)
. P(t1+t2)—71'

¢,= Géc than khai —=—2~" } 0,01490438
N1+N,

% Vidu 2.14: ’

Hai banh rang an khop c6 cac thong so k¥ thuat co ban dugce dua ra boi
bang dudi day. Xac dinh khoang cach tdm ma tai dé chung s€ nam trong
ludi kin.

Théng sb Banh din | Banh bi dan
Sb rang (N) 10 40
Budc rang kinh (P) 32 32
Kiéu rang PGT-1 PGT-1
Dudng kinh vong chia tiéu chuén (D) 0,3125 1,250
Chiéu day ring tiéu chuan (t) 0,0595 0,01965

N;=10, N, =40,P =32, t; =0,0595, t, = 0,01965
P(tl + tz)T[
l =—"4+0,01490438
nve, N, + N, +
_ 32(0,0595 + 0,0196 — 3,1416

10 + 40

+ 0,01490438 = 0,00273
¢1 = 5,250

cos ¢, = 0,995805

(N1+N3)x0,46984631
PXcos ¢4

Khoang cach tam an khop khit C =

_ (10 +40) x 0,46984631
B 32 % 0,995805

= 0,73722in
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2.10.11 Khodng cdch tim in khdp khit I6n nhit

Khoang cach tam an khop khit duge tinh trong vi du 2.14, st dung
phuong trinh 2.17, va gia dinh ca banh riang va 6 lin di duoc hoan
thién. Pong thoi gia dinh ca banh riang va vo hop dugce lam tir cac vat
liéu 6n dinh. Do dao cua ca banh rang va b 1an s& tac dong dén dung sai
lap ghép; ngoai ra ca banh riang va vo hop ciing thay d6i do méi truong
lam viéc, 1am cho khoang cach tdm an khop khit s& thay d6i trong mot
mién dung sai tir cao dén thap. Khoang cach tim khi van hanh bé nhat
duoc chi dinh cho vo hop phai bang, hodc 16n hon, khoang cach tdm in
khop khit 16n nhat, néu khong céc banh rang c6 thé s& bj ket lai.

Tong dung sai trong rang duoc goi la dung sai hdn hop tooth-to-
tooth. Dung sai hon hop tooth-to-tooth cdng v&i do dao trong banh
rang goi la dung sai tong hop. Hé thong dung sai nay dugc phat trién
boi American Gear Manufacturers Association phan loai banh rang
theo chi s6 AGMA Quality Number phu hop v&i do chinh x4c yéu cau.
Hé thong nay duoc trinh bay chi tiét, trong cudn “Gear Handbook”,
American Gear Manufacturers Association an ban 390.03.

Néu céac thong sé k¥ thuat yéu cau banh rang trong vi du 2.14 trude
day phai dat d6 chinh xdc AGMA Quality Number Q7, tir cuén “Gear
Manual” c6 thé tra duoc banh rang dau tién c6 dung sai tong hop lon
nhat 13 0,0027 in, va banh ring thi hai c¢6 dung sai tong hop 16n nhat
la 0,0031 in. Khoang cach tam an khép khit dugce tinh 1a 0,73722 in.
Néu dung sai trong céc banh ring dat tdi da cho phép boi mién dung
sai, cac mién dung sai nay s& din dén khoang cach tdm an khop khit tr
cao nhat 1a 0,74012 dén thap nhat 1 0,73432 in. Bé dam bao dung sai
16n nhat cho phép, khoang cach tim an khép khi van hanh khong duoc
nhé hon 0,74012 in.

Dé dam bao dung sai mdi banh ring trong hai banh ring ddi tiép,
khoang cach tam t4i thiéu khi van hanh phai vuot qua khoang cach tim
an khop khit trong tinh toan bang mot nira tong cia dung sai tong hop
trong ca hai banh riang. Do hé sd din né nhiét tuyén tinh cia cic vat
liéu nhiét déo kha cao va mdt vai loai nhua nhi¢t déo s€ nd ra khi chiing
hap thu chat am, nén cac yéu t nay ciing can duoc xem xét dé dat duoc
khoang cach tam tbi thiéu khi van hanh.

Gia dinh cac banh ring dugc kiém tra trong méi truong am va nhiét
do phong dat 73°F, thi khoang cach tdm t6i thiéu khi van hanh (c) phai
vuot qua khoang cach tim an khop khit trong tinh toan va yéu cau phai
tang khoang cach tam (Ac) s€ duogc trinh bay trong phuong trinh 2.18
dudi day:
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(T—70) (2224 228 _ g ) 4
AC — TOll‘l'TDlz + C N1+N2 N1+N2 H

2 (ADW]_XN]_ ADszNz)

+TIR

(2.18)
Trong do:

Ac =khoang ting can thiét cia khoang cach tim (in)

Tol, = Tong dung sai ctia banh rang dau tién (in)

Tol, = Tong dung sai ctia banh rang thir hai (in)

C = Khoang céach tam an khép khit (in)

T = Nhiét d6 str dung cudi tbi da (°F)

a, = Hé s6 gidn nd nhiét tuyén tinh ciia banh rang dau tién (in/in/°F)

= Hé s gidn nd nhiét tuyén tinh ciia banh rang thi hai (in/in/°F)
» = Hé s gidn no nhiét tuyén tinh ctia vo (in/in/°F)
N, = Sb ring ciia banh rang dau tién
= S ring ctia banh rang thir hai

ADW, = Thay dbi kich thuéc do sy hap thu d6 4m cua banh riang dau
tién (in/in)

ADW, = Thay ddi kich thudc do su hip thy d6 4m cia banh rang thir
hai (in/in)

TIR = d6 léch tam t6i da cua vong bi (in)

He s6 dan nd nhiét tuyén tinh va sy thay doi leh thuoc gay ra boi sy hap
thy 4m cua nhwa nhlet déo tra dugc trong cac cudn so tay ky thuat dugc cap
boi cac nha cung cap nhua. Trong truong hop, thong tin vé gian no gdy boi
sy hap thu 4m khong c6. Céc tng dung ma banh rang sé khong tiép xuc ngay
lap véi diéu kién do am cao, sy gidn nd cua hau hét vat liéu nhiét déo 1a rat it
va dan dan. Su gidn no nay co thé duoc bu dap bang do co rat khudn nho xay
ra dan khi giam bot img suat ép phun. Néu cac banh rang dugc ép phun bang
mot trong nhiéu loai nhya nhiét déo c6 kha nang hat &m cao va néu diéu kién
1am viéc ma phan trdm cao phai hip thu d6 4m trong mot khoang thoi gian dai
va & nhiét do cao, thi nén tham khao y kién bd phan k¥ thut ciia nha cung cip
nhua dé x4c dinh gi61 han cho phép, vé mit vao/ra, duoc thuc hién cho hudng
dong chay chit tan va huéng dong chay vudng goc.

% Vidu 2.15:

Banh rang thir nhét trong vi du 2.14 ¢6 10 ring va banh ring thi hai c6
40 rang. Cac banh ring can phai c6 do chinh xac theo yéu cau AGMA s
chat luong Q7. Tong dung sai téng hop tdi da 1 0,0027 in va 0,0031 in.
Banh ring dau tién dugc ép phun bang nylon khéng c6 soi gia cuong 6/6
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c6 hé s6 gidn nd nhiét tuyén tinh 5,0 X 10~ in/in/°F. Banh rang thir hai
dugc ép phun bang acetal polymer dong nhat d6 nhét cao c6 hé sb gidn
nd nhiét tuyén tinh 14 6,8 X 107° in/in/°F. Xét mdi trudng trong do cac
banh ring s& hoat dong, ngudi ta di xac dinh rang sy giin nd cta nylon
khong gia cudng 6/6 do su hip thu nudc c6 thé 1a 0,003 in/in va cta acetal
polymer dong nhat 1 0,0005 in/in. V6 hop duoc lam bang nylon gia cuong
thily tinh 6/6 c6 hé s6 gian nd nhiét tuyén tinh 14 1,3 X 10~% in/in/°F. Cac
tryc banh rang chay trén vong bi d6 dong tim (TIR) 0,0005 in. Nhiét d6 tbi
da ma cac banh rang s€ phai chiu la 150°F. X4c dinh khoang cach tam lam
viéc tdi thiéu cho thiét ké vo hop.

Diéu nay da duoc xac dinh trong vi du 2.14, ring cac banh ring s& nam
trong an khdp khit & khoang céach trung tam 1a 0,73722. Tinh toan dugc su
dung dé dén khoang cach trung tim nay cho phép khong c6 dung sai trong
cac banh rang, gia st rang chung dugc diéu am twong ddi 50% va & nhiét
do 73°F.

Téng khoang cach trung tam Ac:

AC T011+T012 + C [(T 7) ((leNl + aszNz _ aH)

n (ADW1XN1 ADW, XN,
N{+N, N{+N,

)]+ TIR

Tol, = 0,0027 in
Tol, = 0,0027 in
€ =0,73722 in
T =150 °F
a; =5,0 x 107> =0,00005 (in/in/°F)
a, = 6,8 x 1075 =0,000045 (in/in/°F)
ay =1,3 X 1075 =0,00001 (in/in/°F)
N, =15
=60
ADW; = 0,003 (in/in)
ADW, =0,0005 (in/in)
TIR = 0,0005 in

0,0027+0,0031
2

Ac =
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0,0005 x 10 0,000068 x 40

+0,737 [(150 —73) ( 20410 T 10+40
0,003x 10 0,0005 x 40
( )] +0,0005

40 + 10 * 10 + 40
= 0,0029 + 0,00325 + 0,0005 = 0,00665in

Khoang cach tam ngén nhit (€)= 0,73722 + 0,00665 = 0,74387 in
Chiéu day ring cta banh ring an khép dugce tinh trong vi du 2.14 xac
dinh Khoang cach tam an khop khit. Khi khoang cach tam lam viéc tdi
thiéu duoc ¢b dinh theo yéu cau lam viéc cia co ciu banh rang, can thiét
ké Chiéu day rang sao cho Khoang cach tim an khép khit nhé hon khoang

cach hoat dong t6i thiéu trong khoang cach tim bang gia trj c.

— 0,0001)

Ac 1an nira duoc tinh bang cong thirc 2.18, nhung gia tri dugc cung
cip cho C hién 1a khoang cach tdm diéu hanh téi thiéu. Diéu nay s& tao
ra mdt dung sai, boi vi C nén c6 gia tri cia khoang cach trung tam ludi
gan khong xac dinh, nhung dung sai qua nho nén c6 thé coi nhu khong
dang ke.

Ac sau d6 dugc trir vao khoang cach tam lam viéc tdi thiéu. Cau tra 10
1a khoang cach tAm ludi gan duoc str dung trong cong thirc 2.18 dé 1dy tong
chidu day rang cho khoang cach tim ludi gan nhat.

to+t, = (N1+N2)(inv¢1p—0.014-904-3)+n'

(2.19)
Trong do6:

t, = Chiéu day rang cta banh ring thir nhat (in)

t, = Chiéu day rang cta banh rang thir hai (in)

N, = Sb rang trén banh thi nhét

N, = S6 ring trén banh tht hai

P = Budc rang kinh

C = Khoang céch tdm an khop khit.

_1 | Ny + N3) x 0,46984631

PxC

¢, =cos
% Vidu2.16:
Céc banh riang trong cac vi du 2.14 va 2.15 dugc yéu cau hoat dong cd
dinh v6i khoang céach tdm lam viéc toi thiéu 1a 0,7315 in. Xac dinh tong
chiéu day rang ciia moi banh rang.
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Thay thé 0,7315 bang gié trj 0,73722 cho khoang cach trung tim ludi (C),

AC T011+T012 + C [(T _ 7) ((XlXNl + aszZ _ aH)
Ni+N, | Nyi+N,

(ADW1XN1 ADW, XN,
Ni+N, N1i+N,

Tol; =0,0027 in

Tol, =0,0027 in

C =0,73722 in

T =150 °F

a; = 5,0 X 107> = 0,00005 (in/in/°F)

a, = 6,8 X 1075 =0,000045 (in/in/°F)
ay =1,3 X 1075 =0,00001 (in/in/°F)

N, =15

N, =60

ADW; = 0,003 (in/in)

ADW, = 0,0005 (in/in)

TIR = 0,0005 in
0,0027+0,0031
Ade=——

)| + TR

0,0005 x 10 0,000068 x 40

+0,737 [(150 =73 ( 20+10 10+ 40
0,003 x 10  0,0005 x 40
( )] + 0,0005

40 + 10 + 10 + 40
= 0,0029 + 0,00325 + 0,0005 = 0,00665in

Tur Bang 2.8, banh rang c6 10 rang, budc rang kinh banh rang 1a 32 va
thiét ke kieu PGT-1 dugc yéu cau phai c6 chiéu day rang toi thicu 1a 1,9069
/32 = 10,0595 in. Cho phép chénh léch +0,0010 /-0,0000 in, toi da s€ 1a
0,0605 in, chiéu day rang toi da cia banh rang thir hai 1a 0,0756 — 0,0605
=0,0151 in.

Chiéu day ring tiéu chuan ciia mot banh ring c6 bude rang 32 14 0,0491
in. Viéc gidm xuong 0,0151 in, mdc du l6n nhung cé thé chap nhan dugc,
vi banh rang s€ khong c6 cat rang (undercut).

% Vidu 2.17:

Banh ring tht nhat ¢6 15 ring (N, ), banh rang thir hai ¢6 18 rang (N ), budc
rang kinh (P) 1a 32 va khoang cach tam lam viéc t01 thleu duoc co dlnh o
murc 0,5156 in. Xac dinh téng chiéu day ring cuia mdi mdi rang.

— 0,0001)

Téng dung sai ctia banh rang thtr hai hién 14 0,0027 in
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0,0027 + 0,0027
2

Ac =

0,00005 x 15 N 0,000068 x 18
18 + 15 15+ 18

+0,5156 [(150 —73) ( — 0,00013)

(0,003 x 15 0,0005 x 18

18 + 15 * 15+ 18 )] +0,0005

= 0,0027 + 0,00269 + 0,0005 = 0,00589in

Khoang cach tdm an khadp khit (€)= 0,5156 + 0,00589 = 0,5097 in

(15+18)(inv$,-0,0149043)+3,1416

ty+t, = 22

¢y = cos ™! [LTLROAN] _ 155-1(0,9508026) = 18,047"

Inv ¢, = 0,01084731

(15+ 18)(0,01084731 — 0,0149043) + 3,1416
¥t = 32
= 0,0940 in

Tir Bang 2.8, Chiéu day rang cua banh ring thtr nhat c¢o 15 ring 1a
1,6939 / 32 = 0,0529. Chiéu day ring cta banh ring tht hai 1a 0,0940 —
0,0529 = 0,0410 in. Nhung, tir cung Bang 2.8, mot banh rang c6 18 rang
phai c6 Chiéu day rang khong nho hon 1,5708 / 32 = 0,04908 dé tranh s6
lwong rang cwa khong mong mudn.

Chiéu day ring cua banh ring thir nhit c6 thé giam xudng (7[/ 2P)
hoac 3,1416 / (2 x 32) = 0,049 in va banh rang thr hai thanh 0,0940 —
0,049 = 0,0450 in. Banh rang s€ hoat dong, nhung hi¢u suit cua chung sé&
khong cao.

Nén c6 mot giai phap thiét ké tot hon, chéng han nhu vi¢c str dung mot
budc rang kinh nhé hon cho céc banh rang cdp nhu dugc minh hoa trong
vi du 2.18.

% Vidu 2.18:

Budc rang kinh (P) cua cac banh ring trong vi du 2.17 duoc dbi tir 32
thanh 32.8. Xéac dinh tong chiéu day ring.

Ca hai banh ring c6 tong dung sai 1a 0,0028 in.
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Ac =0,0028+0,00269 + 0,0005 = 0,00599in

Khoang cach tdm an khop khit (C)= 0,5156 — 0,00599 = 0,5096 in
Inv ¢, =0,01994651
(15+18)(0,01994651—0,0149043)+3,1416

=0,10091n
32,8

L+t =

Tir Bang 2.8, Chiéu day rang tbi thiéu ctia banh rang thir nhat, trong d6
¢6 15 rang va bude rang kinh 32,8 13 1,5708/32,8 = 0,0478 in, gia sur, ti da
0,0488 va t6i thiéu 0,0468. Tong chiéu day rang 14 0,1009 in; do dé, chiéu
day rang cua banh rang thtr hai 1a 0,100900 — 0,0488 = 0,0521. Tt Bang
2.8, chiéu day ring t6i thiéu ciia banh ring co 18 ring va budc rang kinh
banh rang 32,8 1a 1,5708/32,8 = 0,0478 in.

Budc ring kinh 32,8 di dugc dua ra bang thir nghiém va 18i bang cong
thire 2.19. Vi du nay trinh bay su tu do trong viéc thiét ké va san xudt cac
mau rang banh rang PGT dic biét bang phuong phap ép phun. Nén sir dung
budc riang kinh 1a 32,8, thay vi 32 duoc chi dinh ban dau.

2.11 Banh rang tru ring nghiéng nhua nhié¢t déo PGT

Bénh ring tru rang nghiéng khac v6i banh ring try rang thiang, & chd
cac ring ctia banh ring try ring thang song song voi dudng tim cia truc
con cac rang cua banh ring try ring nghiéng nim trén dudng xoin 6c¢
quay quanh dudng tdm cua truc. Thong sé ki thuat cta banh rang try ring
nghiéng c6 thém ba yéu ciu ma khong c6 trong banh rang try ring thing.
D6 1a gbc xodn, hudng xoan hoic trai hodc phai va bude xodn. Banh ring
d6i tiép banh rang try ring nghiéng co truc song song, cling gbc xoan,
nhung hudéng xoan thi ngugc lai.

Budc xodn (L) cia banh ring tru rang nghiéng 1a khoang cach gitta mot
diém trén bé mat rang va diém két thuc cta dudng xodn ¢ quay quanh tim
360°, trong mat ph'fmg doc truc, nhu trinh bay trong hinh 2.62, budc X04n
(L) bang chu vi cia mot duong tron di qua diém trén bé mit rang nhan voi
cotangent goc xodn ().
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Li Tt x Dp

Hinh 2.62: Hinh chiéu dirng ciia géc xodn

Goc xoan clia banh rang try rang nghiéng luén ludn duge xac dinh 1a
gdc xoan nam trén vong chia tiéu chuan. Budc xoan (L) dugc tinh bang
cong thirc 2.20.

LD=xny (2.20)

Trong do:

L = chiéu dai banh ring

n=23,1416

D, = dudng kinh chia tiéu chuan

v = goc xodn (dd)

Nguyen tdc co ban cua truyén tai trong banh ring tru ring nghiéng la
viéc truyén tai ludn duoc thuc hién thong qua rang cua banh rang. Boi vi
banh rang try ring nghiéng c6 ring sip xép theo hudng xodn, va tai trong
di qua bé mat rang c6 goc. Do do, banh ring tru ring nghiéng truyén tai
bang viéc st dung hai mat phang dinh huéng co ban, mot trong hai la mat
phang phap tuyén va con lai 1a mat phang doc truc. Hinh 2.63 trinh bay
banh rang tru rang nghiéng, v&i hai mat cat ngang va moi quan hé cua
ching v6i nhau, cung voi cac phuong trinh duong sinh va céac thuat ngtr
pho bién.

P=P Xcosy (2.21)

= 2.22
Pn& cos ( )

P

N__ N
P
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Trong do:

v = goc xo0dn

P = Budc rang kinh

Pn = duong kinh chia

D, = duong kinh tiéu chuan
N = S0 rang banh rang

n

cos @

p = buoc vong =

p, = budc rang chia

tand

= tan

L = goc xién
cCos @

¢on = goc xién chia
Hinh chleu gdc xo4n

I\\\\\\\\‘“

Mit cat ngang mat phang doc truc

Hinh 2.63: Hueéng nhin banh rdng xodn va phirong trinh
Hinh dang rang cta banh rang tru rang nghiéng dugc xac dinh la hinh
dang rang phu hop véi thanh rang goc trong mat phang chuan. Doi véi tat
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ca banh ring try rang nghiéng c6 goc xoan khong qua 23° va van hanh trén
cac truc song song, hinh dang rang duogc xac dinh 1a twong tu véi hinh dang
rang cua banh rang tru rang thang Cho phép st dung duong an khop 1y
thuyét ctia banh rang try ring thang dé tao ra rang cua banh ring try rang
nghiéng. Mic du banh rang nhya nhiét déo ép phun khong yéu ciu gia
cong lan rang, nhung khong mét 1y do nao dé roi bo nhing gi da tr thanh
mdt thyc tién dugc chap nhan trong gidi k¥ thuat.

Nhu voi banh rang tru rang thang, mot cap banh rang tru rang nghiéng
dang an khop phai c6 mot hé sb dién tich tiép xuc thich hop. Banh ring tru
rang nghleng ¢o (a helical overlap) dap ung nhu mdt vung tuong tac thém
vao dé truyén tai cao hon va hiéu sudt muot ma.

Budc chiéu truc banh rang tru rdng nghiéng (p) bang budc xodn (L)
chia cho tong sd riang (N)

=L/N (2.23)
T
P sin
P> Sme (2.24)
Trong do:

P = budc chiéu truc

L = budce rang

N = s ring

P = budc rang chia

v = goc xodn (dd)

Mot banh ring tru ring nghiéng c6 chidu rong mit mat bang budc chidu
truc thi c6 h¢ so trung khop 1a 1,0. Bé c6 duoc o1 ich tir st dung banh rang
tru rang nghiéng, thi hé s6 trung khép nén xap xi thanh 2.0. No6i cach khac,
do rong mat mut banh rang tru rang nghiéng nén gap doi budc chiéu truc,
hodc gan voi kich thudc d6 ma can nhac thiét ké cho phép khac. Chinh hé
sO trung khép, hay con goi 1a h¢ so dién tich ti€p xic bé mat, [am banh
rang tru rang nghiéng uu viét hon banh rang tru rang thang cho bd truyén
dong yéu cau md men xoan toi da dugc truyén, hi¢u suat tron tru va van
hanh ém ai.

Khong gidng banh ring try ring thang, banh ring tru ring nghiéng gay
ra luc day 1€n cac 6 1an. DB 16n cua luc day tang theo goc xoan va cac goc
xo0an lon yéu cau cac hinh dang rang banh rang tru rang nghiéng dac bi¢t.
Béanh ring tru rang nghiéng nhya nhiét déo ép phun c6 goc xoan nén gitr
trong khoang tir 13° dén 23°. Khi lya chon, thi nén dung mot goc xodn 18°.
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Moi thir da thao luan trude day vé banh ring try ring thang cé thé giir
cho banh ring try ring nghiéng. Thiét ké hinh dang ring PGT-1 thudng
dugc chi dinh cho banh ring try rang nghiéng, mic du ¢6 thé c6 nhiing
truong hop khi ring dai hon, thiét ké dang rang PGT-2 s& c6 loi hon. Cac
cong thirc cho banh ring try ring thang duoc stra doi dé tinh dén goc xoan.
Va c4c phuong trinh dugc stra di c6 thé ding dé thiét ké banh rang tru
rang thang bang cach cho gia tri goc xodn bang 0.

Véi chiéu day rang phap tuyén cta banh ring tru ring nghiéng, duong
kinh dinh riang, duong kinh chin ring va chiéu day ring phap tuyén nho
nhat thu duoc bang sir dung cac cong thire banh ring tru ring xoan PGT
trong bang dudi day.

Bing 2.13: PGT-1 Phurong trinh thiét ké banh rdng xodn oc

1 N
. i a 31 D,y =— = 2.3158 |+ (2.7475 x t
DBuong kinh bén ngoai o= (cos v ] ( n)

n

Pubdng kinh vong chan rang | p, = L[ N

= - 6.9758]4- (2.7475x 1))
P, \cosy

P diy nhé nhét banh e A [2‘3329 N x (1 - cos’ ¢~]

rang tron phap tuyén B 2.7475 X cosy

Bing 2.14: PGT-2 Phwong trinh thiét ké banh ring xodn éc

D0=L( il —2.0158]+(2.7475xrn)

Duong kinh bén ngoai P \cosy
_1( N )
Puong kinh vong chéan rang Dy = P cosy 7.2758 | +(2.7475x 1,)
Do day nho nhat banh 1 N x (1-cos’ ¢
. , p t, = —|2.4793 -
rang tron phap tuyen P, 2.7475 X cosy

Trong do:

D = duong kinh vong dinh (in)

D, = duong kinh vong day (in)

P = duong kinh phéap tuyén

N = sb rang cta banh ring

t = chiéu day rang phap tuyén tdi thiéu (in)

154



v = goc xodn (dd)

2 tan (0,36397023j

% Vidu 2.19: oS

Mot banh rang tru rang nghiéng c6 38 rang (N), mot duong kinh phap
tuyén (Pn) 12 32, mot goc xodn (y) 18°, thiét ké dang ring PGT-1 va chiéu
day rang phap tuyén (tn) 0,0485 in. Xac dinh duong kinh vong dinh va
duong kinh vong déy rang.

P =32,N=38,t =0,0475, p=18"

D, =L( N —2,3158j+(2,7475xtn)=1,3067in
P\ cosg

:L L—Z,MSS +(2,7475><0,0475)=1,3067in
321 0,95105652

D, =L£ N —6,9758j+(2,7475xtn)
P \ cosp

S L 38 69758 |+(2,7475%0,0475) = 1,161 Lin
321 0,95105652

Cho chiéu day rang phap tuyén ctia mot banh ring try ring nghiéng c
sO lugng rang nho, duong kinh vong dinh 16n nhat sé cung cap dat dugc
mat vat dinh rang c6 duoc bang cach st dung cac phuong trinh sau day.

Nxcos@
P xcospx1,07xcos,

D, (Max) =
Trong do:

D, (Max) = duodng kinh bén ngoai 16n nhét (in)
t =do¢ day banh rang tron phap tuyén (in)
@ = gbc xo0dn dc¢ (d0)

0,36397023
cos @

& = tan™ ( j Invd, = %‘FITZV@
% Vidu 2.20:

Mot banh ring xodn c6 10 ring (N), mot duong kinh phap tuyén (Pn) 1a
32, mgt goc xoan (y) la 18° va chiéu day rang phap tuyén (tn) 1a 0,0666 in.
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Xac dinh dudng kinh vong dinh 16n nhat.
N=10,P, =32,p=18", cosp =0,95105652

. £0,36397023j . (0,36397023
J=tan | ————— |=tan

=TT 1220,9419°
0,95105652

cCos @

cosJ =0,93394337 InviJ = 0,01719592
@, =45,8404° cos B, =0,697165

N xcos
P xcospx1.017xcos,

D, (Max) =

Tim dudng kinh bén ngoai bang phwong trinh khac:

D, :L( N —2,3158j+(2,7475xtn)

P\ cosg
1 10 .
— | —————2,3158 |+(2,7475x0,0666 ) = 0,4391in
3210,95105652

Duong kinh vong dinh 0,4328 phai dugc chi dinh cho banh ring tru
rang nghiéng, bdi vi n6 1a gia tri duong kinh vong dinh nhé hon thu duoc
bdi hai phuong trinh.

% Vidu2.21:

Mot banh rang X0 ¢6 16 ring (N) mot duong kinh phap tuyén (Pn) 1a

24, mot goc xoan (\|/) la 18° Va thiét ké dang ring PGT-1. Xac dinh chiéu
day ring phap tuyén tdi thiéu can thiét dé tranh sirc mé cia ring.

P =24,N =16,0=18", cos =0,95105652

» ( 0,36397023] . (0,36397023
J=tan | —— |=tan | ———

=20,9419°
0,95105652

cCos @

cos@ =0,93394337 cos’ & =0,87225022
Chiéu day ring phap tuyén:

_ 2
. :L 2,3329_N><(1 cos” J
P 2,7475%xcos @

n
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1 16x(1-0,87225)
— 2,3329—
2,7475%0,951056

j =0,0646in

2.11.1 PTG-1 Cin bang luc trong an khép banh ring xoin

S6 ring, budc kinh ring phap tuyén, goc ap luc va goc xodn cia cip
béanh ring tru ring nghiéng PGT-1 ddi tiép duoc dung dé tinh chiéu day
rang phap tuyén. Ung suit udn vat liéu banh ring nhan v6i hé sb gitra
chiéu cao ring chia cho chiéu day rang phap tuyén s& bang Gmg suit can
béang trong ca hai banh ring tru rang nghiéng.

Céc cong thire dudi day duoc sir dung, dua trén s6 ring c6 duoc tir cong
thac 2.25.

2.0938x cosy

S6 rang (N) =
l-cos¢

(2.25)
Bénh rang tru rang nghiéng chu dong va banh rang c6 it hon 30 rang,
tinh chiéu day rang

t =i[2,3329—
P

n

0,36397023x N, x (1 -cos p) (2.26)
cosy |

{g :i{2,3329—
P

cosy

n

0,36397023x N; x(1-cos go)}

Banh rang try rang nghiéng c6 it hon 30 rang va banh rang c6 30 rang
tro 1€n, dé tinh toan chi¢u day rang binh thuong

0,36397023x N, x (1—
tnp:i[2,3329— < NeX( COS(”)} 2.27)
P cosy
P xB
g =Na| B XBXCOSY | p g (2.28)
P, | N;—(2,038xcosy)

Banh rang try rang nghiéng va banh rang c6 30 ring tro 1én, dé tinh toan
chiéu day rang binh thuong
N,xN, —(2,0938><c051//)

N, —(2,0938xcosy )

nP

be Imvp-lmvg, | [ Imvg— i,
Ng F P

n n

nG =

&{ P xBxcosy

+Ivnp, —Ivn
P | N, —(2.038xcosy) 0 4
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B N,xcos@| P xt,, T Inve
P xcosy \ N,
o =cos™ N, xcos¢@
r N, —(2,0938xcosy)
@, = cos™ Ng xcoso
| N —(2,0938xcosy)
Voi:

P = Budc phap tuyén

B = D¢ day khéng doi cia banh rdng nghiéng

N = S6 rang (xdc dinh phirong trinh nao dwoc sir dung)
v = Goc nghiéng (do)

N, = S6 rang cia pi-nhéng

N, = S6 rang cia banh rang

t » = Chiéu day réing ciia pi-nhong (in)

te = Chiéu day rdng ciia banh rdng (in)

¢ = Goc ap lyc=tan™ (—0’36397023j

cosy
% Vidu 2.22:

Banh ring nghiéng c6 10 riang (N, ) dan banh ring c6 24 ring (N,).
Budc phap tuyén (Py)1a24, goc xodn (y ) 1a 18°. Thiét ké dang ring PGT-
1 1 bat budc. Xac dinh chiéu day cta rang dé can bang luc trong rang.

P =24 N,=10,N, =24,y =18°,cosy =0,95105652

44(0,36397023 4 0,36397023

p=tan | ———|=tan | —————

0,951056532

cos@ =0,93394337
2,0938xcosy  2,0938x0,95105652

N = = : =30,146
I-cosg 1-0,93394337

jz 20,9419°
cosy

hodc 30 rang.
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Bd1 vi cd hai banh rang nghiéng va banh rang c6 it hon 30 rang, Phuong
trinh 2.26 va 2.27 dugc lua chon dé tinh chiéu day cua banh rang nghiéng
va banh rang dé c6 dugc su can bang do bén rang trong cd hai banh rang.

0,36397023x N, x(1—cos
znpzi[2,3329— i g”)}
P cosy
1 0,36397023x10x(1-0,93394337)
=—1/2,3329—- =0,0866
24 0,95105652 in
0,36397023x N, x(1-
o S0 Nox (e
P cosy
1 0,.36397023x24x(1-0,.93394337)
=—12,.3329- =0.0719
24 0,.95105652 in

Chiéu day rang cua pi-nhong = 0,0866 in.

Chiéu day rang cua banh ring = 0,0719 in.

% Vidu2.23:

Mot banh ring nghiéng c6 16 ring (N, ) dan mot banh ring c6 36
rang (N ). Budc phéap tuyén (P)) 1a 24 va goc xoan (y ) la 18°. Thiet
ké dang rang PGT-1 1a bat budc. Xac dinh chiéu day cua rang dé can
bang luc trong rang.

Boi vi banh rang truyén c¢6 s6 rang nho hon 30 va banh ring c6 s6 ring
16n hon 30 nén chon cong thic 2.26 va 2.28.

P =24,N,=16,N; =36,cosp =0,93394,cosy =0,951056

@ =20,9419°,invp = 0,01719592
. :L{2.3329_0.36397023xN},x(l—cos¢)}
P cosy

N

1

0,36397023x16x (1 - 0,933943337)
) 2,3329 -

0,95105652

} =0,0847 in

0., = cos™ Ng xcoso
¢ N —(2,0938xcosy)
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g0
s€

160

L 36x0,93394337
= COS
36—(2,0938x0,95105652)

} =cos' (0,988628)=8,75"
Invg,, =0,000099842

B

_ NPXCOS(p[Pn XLyp +1nvg0j

P xcosy \ N,

16x0,93394337 (24><0,0847

= +0,01719592 |=0,0901137
24x0,95105652 16

nG

N P xBxcosy . .
— +inve, —nve
P | N;—(2,0938xcosy )

n

_ 36 {24x0,0901 137x0,95105652

== +0,00009984—0,01719592
24| 36—(2,0938x0,95105652)

=0,0694 in
Chiéu day rang phap tuyén cua pi-nhong = 0,0847 in.
Chiéu day rang phéap tuyén cta banh ring = 0,0694 in.
2.11.2 PGT-1 Khodng cach trung tdm ciia banh rang nghiéng an khdop
Chor sO rang ’bén,h rang va pi-nhong tru rang nghiéng, budc kinh ring,
c xoan va thiét ké dang rang PGT-1, khodng cach tdm ma cap banh rang
an khép khit dugce xéc dinh theo cong thue 2.29.

(Ny+Ng)xcos o
2Xx P xcosy xcosy

Khoang cach tam =C =
Voi:

(2.29)

N = Sé rang, duoc xac dinh boi phwong trinh 2.25
w = Goc xoan (d0)

N,= S rang cua banh rang truyén
N,= S6 rang cua banh ring

t,»= D0 day rang cua pi-nhong (in)



t.= D¢ day rang cua banh rdng (in)

0,36397023j

¢ = Gobc ap luc=tan™' (
cosy

P(t,+t . )—7x
,= Géc than khai ) (L + )
N, +Ng

% Vidu2.24

+ Invp

Hai banh riang nghiéng PTG-1 an khop nhau céc thong sé ky thuat
co ban dugc dua ra ¢ duédi. Tim khodng cach tam ma tai d6 chiung an

khép nhau.
Thong s6 k¥ thuat Béanh ring truyén | Banh ring
S6 rang (N) 14 38
Budc phap tuyén (P) 32 32
Goc xodn () 180 180
Mau ring thiét ké PGT-1 PGT-1
Do day rang theo tiéu chuén (1) 0,0618 0,0372

N,=14 N =36 P =32 t¢,=0,0618 ¢,=0,0372 yw=8"
cos =0,95105652

o= tan” (o, 36397023) ! ( 0,36397023

=20,9419°
0,95105652

cosy

cosp =0,93394337Invp =0,01719592

Ra(tnP+tnG)_7r
N,+Ng

Invep, = + Invep

32(0,0618+0,0372)—3.1416
= +0,01719592 =0,0177

14+38
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~ (No+Ng)eosp  (14+38)x0,93394337
2x P xcosy xcos@,  2x32x0,95105652x0,932538

=0,85566
in

Khoang céch tdm an khop = 0,8556 in.

2.12 Cong suit dinh mirc ciia banh ring tru ring thing va ring
nghiéng PGT

Trong phan nay, mot phuong trinh phtc tap hon s& dugc xdy dung cu
thé, sir dung dé udc tinh kha nang chiu tai ciia banh rang tru rang thang va
nghiéng nhya nhi¢t déo ép phun, dugc thiét ké phu hop vai Plastic Gearing
Technology Tooth System.

Do sb lugng vat li¢u nhiét déo khac nhau dugc phat trién chQ cac ung
dung banh rang, nén tham khao y kién cua cac k¥ su vat li¢u, dé c6 dugc
cac thong tin méi nhat vé kha nang chiu tai cua vat li¢u, h¢ s6 ma sat. Mon,
co rut va déc tinh khi ép phun cua vat liéu nhya nhiét déo.

Phuong trinh cong suat co so (2.30) phit hop cho cac banh ring tru ring
thang va nghiéng nhya nhi¢t déo ép phun.

up_ DpFndoFK, K,
126000.P.S, .K (2.30)

Trong do:

- H,: cong sudt

- D,: duong kinh vong chia cua banh rang
- d,: duong kinh vong chia cta pi-nhong

- N, s6 rang cua banh ring

- N, sd ring cua pi-nhong

- F: 6 rong mat mut (in)

- n: téc d6 (vong/phit)

- J: PTG yéu t6 hinh hoc hé théng banh ring (Bang 2.15)
- o : ung suat kéo ctia nhya nhiét déo (psi)
- K,: chi sé nhiét d¢

- T: nhiét do t6i da banh rang (°F)

-K, . do bén

- P: budc rang

- S,: d0 bén lau (Bang 2.16)
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- K,: d¢ an toan
- R =hé sb = (sb ring cua banh ring NG)/(sé rang cua pi-nhong N,

4 _2C

P

(032 Dp,-2CR

= 2.33
R+1 R+1 ( )

Cdc tham s6 co bin cho phwong trinh céng suit banh riang PGT

1. Duong kinh vong chia khi van hanh (D, d,)

Duong kinh V(‘)ng’ chia khi van hanh cta banh rang va pi-nhong khong
duoc xac ,dinh cho dén khi banh rang va pi-nhong an khop Yé’i r}hau. Béanh
rang c6 sO rang it hon thi goi la pi-nhdng hodc banh rang doi ti€p.

2. D6 réng bé mat miit (F)

F = Chiéu rong bé mit hiéu qua 1 tiép xuc v6i khép ndi caa banh rang.

3. Tocds (n)

n = s vong quay trong mot phut.

4. PTG yéu té hinh hoc hé thong banh rdng (J)

Yéu t6 hinh hoc (J) cho PGT-1 va PGT-2 thiét ké hinh déng ring dugc
xac dinh trong Bang 2.15.

Bing 2.15: Hé thong yéu t6 hinh hoc banh ring PGT (ABA/PGT)

Thiét ké ring PGT-1 PGT-2
Yéu t6 hinh hoc (J) 0,75 0,65

5. Ung sudt kéo ciia nhwa nhiét déo (o )

Ung suit kéo ciia nhua nhiét déo co thé thu duoc thong tin tir cac dac
tinh tr nha cung cép nhua déo, hoac truc tiép tur dai di¢n k¥ thuat, hoac
tu tiép thi to chirc k¥ thuat cua cong nghé phun ép nhua nhiét déo cho céac
ung dung banh rang.

6. Chi s6 nhié¢t do (K,)

Chi s6 nhiét 6 cho phép lam giam tmg suit kéo ctia nhua nhiét déo khi
nhiét do tang lén.

K. =1,0-[(T-73) x 0,003]

7. D¢ bén (K

Do bén diéu chinh ti 16 cong suat cho s chu ky can cta banh ring trude
khi no6 bi hu hong
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KL =1,0 - (logM/5)

Trong d6: M = HP diéu kién mirc d6 hu hong = (n x gio hu hong x

60)/10°.

8. Budéc rang chudn (P)

P = Budc riang chudn ciia bu-1ong va banh ring xoan.
9. D¢ bén lau ciia hé théng banh rang PTG (S,)
Do bén 1au din dén tinh toan ban chat cua vat nang trén co ché bi diéu

khién boi banh rang. P6 bén lau thu dugc trong bang bén dudi.

Bing 2.16: D6 bén ldu ciia hé thong banh rang PTG (S,) (ABA/PGT)

YA A Y/( A h;(
. cu 1o cutothat e 10 | 24 gioy
Loai tai phu 1/2 | thuong 3 gio/ ‘o/nod nod

gio/ngay ngay Elomgay £ay
Do cung 0,50 0,80 1,00 1,25
Su rung dong nhe 0,80 1,00 1,25 1,50
Su rung dong vira 1,00 1,25 1,50 1,75
Su rung dong manh 1,25 1,50 1,75 2,00

10. D¢ an toan (K

Hé sb an toan ¢o gia tri trong khoang tur 1,0 dén 3,0, néu mudn mure d6
tin cdy cao, thi co thé tang hé s6 an toan 1én 1,25 hodc 1,50.

% Vidu 2.25:

Cip banh rang try ring nghiéng dugc thiét ké cho giam téc do ciia hé
thdng truyén dong trong thiét bi gia dung. Pi-nhong va banh ring c6 14 va
38 rang, budc rang chuan 1a 32. PGT-1 rang thiét ké duoc ghi 1 va ring
hinh thanh 13 dé da c4n bang strc bén. Khoang cach trung tim hoat dong 1a
0,8556 in, pi-nhong va banh rang c6 do rong bé mit 1a 0,800 in.

Pi-nhéng xoay véi toc do 1,800 rpm. Hé thong truyén dong hoat dong
gian doan cho mot hodc hai gio mdi ngay va 1a vat ning c6 rung dong
nhe. tudi tho 3,000 gio 1 bat budc. Banh ring xoan da duogc boi tron.
pi-nhong 1a ép khudn bang nhya nhiét déo c6 ung suét 1a 9,500 trén mot
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inch? va banh rang dugc lam béng nhya nhiét déo c6 tng sut 1a 8,000
trén mot inch?.
D, FnlocFK,K

HP = L (¥)
126000.P.S, K

- Duong kinh vong chia (D,d,)

C=0,8556; R=&=§=2,714
> 14
d, - 2.C _ 2.0,8556 046
R+1 2,714+1
- Bé réng bé mat (F)
F =0,800 in
- Téc dé (n)
n= 1500 rpm

- PTG yéu té hinh hoc hé thong banh rang (J)
J=0,75 (Bang 2.15)

- Ung sudt kéo ciia nhwa nhiét déo (o)

o =9500 psi

- Chi 56 nhiét d¢ (K,)

T=175°F

K. = 1,0 - [(T-73).0,003]

=1,0 - [(175-73).0,003] = 0,694

- D¢ bén (K,)

KL =1,0 - (logM/5)

M = HP diéu kién muc d6 hu hong = (n-gid hu hong-60)/10°
n = 1800 rpm. Gid hu héng = 3000

M= 1800.13000.60 _1304

06

K, = 1.0 - log (324/5) = 0,484
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- Buéc rang chudn (P)

P=32

- D¢ bén ldu ciia hé thong banh rang PTG (S,)

S, = 1.0 (Bing 2.16)

- D¢ an toan (K

Heé thdng pi-nhong va banh rang thiét ké cho kha ning truyén dong va
da can bang duogc stc bén cua rang. HE so ty 1€ 1a 2.714 va c6 75% gio
nghi ngoi. Muc d¢ boi tron dugce cung cap. Chi s6 an toan la 1.2 c6 do tin
cay tot.

K,=1.2

0,46.0,80.1800.0,75.9500.0,694.0,484

=>thay vao (*): HP =
126000.32.1.1,2

=0,327

% Vidu2.26:

_ D, FnloFK,K,
126000.P.S,.K

(*)

- Pwong kinh vong chia (DP)

2.C.R
R+12'0’8556'2’714
2,714+1
- Do rong bé mat (F)
F=0,800 in

- Téc dé (n)

n = 1800/2,714 = 6663,22 rpm

- PTG yéu t6 hinh hoc hé thong banh rang (J)
J=10,75 (Bang 2.15)

- Ung sudt kéo cia nhwa nhiét déo (o .)
o = 8000 psi

Chi 56 nhiét dé (K,)

T=175°F

K, =1,0-[(T-73).0,003]

=1,0 - [(175-73).0,003] = 0,694

- D¢ bén (K,)
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KL =1,0 - (logM/5)
M = HP diéu kién muc d6 hu hong = (n.gio hu hong.60)/10°
n = 663,22 rpm. Gi¢ hu hong = 3000

663,2.3000.60
6

M = =119,38

K, =1.0 - log (119,38/5) = 0,545

- Bu6c rang chudn (P)

P=32

- D6 bén ldu cuia hé thong banh rang PTG (S,)

S, =1.0 (Bang 2.16)

- D¢ an toan (K

K,=12

1,120.0,80.663,22.0,75.8000.0,694.0,545
126000.32.1.12

=> thay vao (*): HP = =0,278

Cong suét cong suat cho pi-nhong xodn 1a 0,327, va né cao hon cong
sudt cho banh ring xodn (0,278). Dé thiét 14p cong suit cong sudt cho hé
thong truyén dong, giam gia tri tinh toan cta pi-nhong xoin d¢ va banh
rang. Cong suit cong suét tinh ctia hé thong truyén dong 13 0,278.

2.13 Théong s ky thudt cho banh ring tru ring thing va ring
nghiéng

Budc cudi cung cua viée thiét ké banh rang 1a chuan bi mot ban vé chi
tiét, trong do li¢t ké toan bo s6 liéu can thiét dé ché tao va kiém tra. Sb
liéu trong ban v& phai duoc trinh bay ding cach dé tranh gdy nham lan. Sy
khong rd rang trong viéc ghi cac thong s6 k¥ thuat ciia banh ring s& dan
dén viéc chinh stra khudn ép gy ton kém va mat thoi gian.

C6 ba dang s6 liéu k¥ thuat trong tai liéu thiét ké banh rang:
» Nhom dau tién bao gom cac s6 liéu co ban vé thiét ké ciia banh rang.

« Nhom thir hai bao gém cac sd liéu duoc st dung trong quy trinh ép
phun va kiém tra.

+ Nhom thir ba bao gdm céc s liéu tham chiéu k¥ thuat.

Bang 2.17 dva trén The American Gear Manufacturers Association,
Standards Department; bang nay c6 thé dugc cac k¥ su dung nhu bién ban
kiém tra cho nhi€u tai li¢u thiét ké khac nhau di cung ban vé banh rang.
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Bing 2.17: Danh sdach kiém tra bu-16ng va banh rang xodn

Loai di Thong sb thiét ké Banh | Banh | Tuy | Sb
ligu banh rang réﬁng réqg chon | luong
thang xoan
Thong s6 | S6 ring X X 1
ky thudt | Puong kinh budcrang | X 2
co ban Puong kinh bude X 3
rang thong thuong
Puong kinh budc rang X 4
theo hudng ngang
Goc éap luc X 5
Goc ap luc thong X 6
thuong
Goc ap luc theo X 7
hudng ngang
Goc xoan X 8
Tay xoan X 9
Puong kinh budc X X 10
rang tiéu chuan
Dang rang X X 11
Chiéu cao dinh ring X 12
Téng do siu X 13
Do day tron tbi da X 14
trén bu('yg rang tron
tiéu chuan
Do day tron thong X 15
thuong ti da trén budc
rang tron tiéu chuan
bo dac va | Ban kinh banh rang X X 16
kiém tra thir nghiém
Chat luong loai X X 17
A.GM.A
Tong 18i 16n nhat X X 18
Tong 16i 16n nhét an X X 19
rang
Ap suét thi nghiém X 20
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Béng 2.18 va 2.19 trinh bay s6 lidu ghi trén ban v& ciia mot cap banh riang
try rang thang thiét ké ring PGT-1. Hai bang thong s k¥ thudt cudi cling
(Bang 2.20 va 2.21) trinh bay s6 liéu ghi trén trén ban v& ctia mot cip banh
rang try rang nghiéng thiét ké rang PGT-1. Tai liéu thiét ké banh ring dugc
trinh bay theo dinh dang cia The American Gear Manufacturers Association.

Hinh dang thiét ké rang PGT duogc xac dinh t6t nhat béng cach dua n6 vao
ban v& kich thudc ciia banh ring. Tai liéu thiét ké cho hinh dang thiét ké rang
theo hé thong PGT dua trén budc ring kinh 1.0 (Bang 2.8, 2.9, 2.10 va 2.11),
ddi véi cac bude rang kinh khéc, 1ay cac gia tri da c6 chia cho budc rang kinh
dang ding dé co duoc chiéu day ring, vong dinh va vong day.

Trong qua trinh kiém tra, thyc hién yéu cau cho banh riang nhya nhiét déo
¢ép phun vao an khdp khit voi mot banh rang cai c6 kich thude chinh xéc trong
mot thiét bi do khoang cach tam. Ban kinh kiém nghiém ctia banh ring 1a
khoang cach tam, nhu dugc do, bé hon mot nira duodng kinh vong chia cta
banh rang cai. Khi banh rang dugc quay voi banh rang cai qua 360° ban kinh
kiém nghiém s& thay doi tir gid tri cao dén gia tri thip (xem Hinh 2.45). Dé
banh ring ¢6 thé dung dugc, céc gia tri cao va thap phai nam trong giéi han
dung sai t6i da va tdi thiéu cho phép.

Cac thong s6 ky thuat ctia banh rang cai duoc cung cip boi nha san xuét
khudn banh rang; do d6, khong nén mua banh ring cai tai thoi diém dang lap
ban vé& thiét ké. Trong truong hop phal mua sém, ban kinh kiém nghiém xac
dinh dugc ¢6 thé duoc mg dung néu banh rang cai 1a mot banh rang ly tuong
vé mit 1y thuyét c6 duong kinh vong chia da biét, hodc néu banh ring dugc
quay an khop khit véi mot banh riang tiéu chuan.

Sau khi ¢ san banh rang cai, tot nhét 1a thay d6i ban kinh kiém nghiém
dé phu hop véi cac thong s6 ki thuat duoc cung cap va ghi 16 banh ring céi
s¢€ dung.

Dé xac dinh ban kinh kiém nghiém duoc thiét 1ap trong tai liéu thiét ké,
khoang cach tam khi an khép dugc tinh bang cach sir dung phuong trinh
khodng cach tam (C). Hai phép tinh dugc thuc hién: mot tinh toan 16n nhét va
mét tinh toan khac nhé nhat cho chidu day rang banh ring. Khoang cach tim
16n nhét s& duoc cong mot nira tong dung sai va khoang cach tim nho nhat s&
duoc trir di mot nira tong dung sai. DAy 1a cic gi4 tri 16n nhat va nho nhat ciia
khodng cach tam khi dn khdp, thu duoc khi banh rang dugc quay véi banh
ring cai bang dung cu do khoang cach tam. Dé co duoc cac gid tri 1on nhat va
nho6 nhét cta ban kinh kiém nghiém, mot nira dudng kinh vong chia cta banh
rang cai duoc trir di cac gid tri 16n nhat va nho nhat ciia khoang cach tam in
khép khit.

Néu mau thir dau tién ctia banh ring nhwa duoc ché tao bang cac phuong
phap gia cong co khong dat yéu cau khi thir nghiém, thi viéc thay d6i banh
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rang dugc thuc hién béng mot vai didu chinh d6i voi may cong cu. Nhung
ma, d6i v4i cong nghé ép phun, cic miu thir ddu tién cho viéc thay dbi
banh ring nhya nhiét déo chi duoc xem xét sau khi mau thir hoic khuon
san xudt da dugc ché tao. Néu banh ring nhya nhiét déo ép phun khong
dat yéu cau, cén phai thay d6i thiét ké trén khuén, thi nhu’ng thay do6i nay
s€ vira lam mét thoi gian vira gay ton kém. Do d6, diéu can thiét 13 thiét ké
cudi ciing clia mot banh ring nhua nhiét déo ép phun phai 1a két qua cua
qué trinh nghién ctru chat ché va s liéu ghi trén ban vé phai chinh xac va

cu thé, dé khong xay ra trudng hop doc sai sb lidu.

Bing 2.18: PGT théng s6 ky thudt banh rang thang

(theo Plastic Gearing Technology Inc)

Thong sb banh ring thang Gia tri
S rang 15
Duong kinh banh rang 76
Goc ap luc 20°
Thong sb k§ thuat Budc ring tidu chuan 0,1974
co ban Biér} dang rang PGT-4
Chiéu cao dinh rang 0,0178
Tong chiéu sau 0,0399
Ti s6 d6 day ring trén budc 0,0278 Max
rang tiéu chuan 0,0268 Min
S s 0,1093 Max
Bén kinh banh rang 0.1059 Min
Chét luong AGMA Q7
Dung sai toi da 0,0021
Dung sai an khop rang 0,0015
i Thong sé banh ring chinh éSTZTT’ 0,0207
Po dac va kiém tra
Luc theo phuong oz 5
Duong kinh bu-long 0,025
. , . . , 0,2475 Max
Kh?arig cach hai bu-long (chi 0.2458 Min
thiét 1ap)
R , R , 0,2440 Max
Puong kinh vong dinh 0.2410 Min
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Tham khao ky
thuat

Phan banh ring an khép Béanh rang
S6 rang trong dn khép 120

. A 1A 0,8780 Max
Khoang cach van hanh 0.8750 Min

Bing 2.19: PGT théng s6 ky thudt banh ring thiang

(theo Plastic Gearing Technology Inc)

Thong s banh ring thing Gia tri
S ring 120
Puong kinh banh rang 76
Goc dat luc 20°
Thong s6 k§ Bu@g kinh tiéu chuan 1,5789
thugt coban | Loai ring PGT-4
Chiéu cao dinh rang 0,0178
Chiéu sau tong 0,0399
Tinh toan chiéu day rang binh 0,0017 Max
thuong trén vong tron tiéu chuan 0,0007 Min
.1 , < 0,7630 Max
Bén kinh banh rang 0.7590 Min
Chat luong AGMA Q7
Dung sai toi da 0,0025
Dung sai an khop rang 0,0012
A A1 oo . 152°T,
Po dac va kiém Thong s6 banh rang chinh 0.0207 CTT
tra Luc theo phuong oz 5
Puong kinh bu-long 0.028
, . . . s A 1A 1,5777 Max
Khoang cach hai bu-long (chi thict 1ap) 1.5744 Min
. . \ , 1,5630 Max
Puong kinh vong dinh 1.5580 Min
DPuong kinh vong day ren tbi da 1,4826
Phan banh ring an khé Pi-nhon
Tham khao ky S ring in khg - 15 -
thuat e 0,8780 M
. , A \ s ax
Khoang cach van hanh 0.8750 Min
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Bing 2.20: Vi du vé thong sé ky thudt banh rang xodn 6c PGT

Thong sb banh ring xodn Gia tri
S6 rang 15
Puong kinh ring tiéu chuan 16
Géc luc tiéu chuan 20°
Géc xoan 18°
Théng sb k§ thuat Hudng gdc xodn 7 R.H
co ban Duong kinh rang tiéu chuan 0,9857
Loai rang PGT-1
Chiéu cao dinh ring 0,0625
Chiéu sau téng 0,1456
Ti s d6 day rang trén bude 0,1221 Max
rang tiéu chuan 0,1201 Min
Ché tao va kiém | Ban kinh rang 32?3? ﬁ?ﬁ
e Chat luong AGMA Q7
Téng dung sai toi da 0,0043
Dung sai an khép 0,0021
Thong sé banh riang chinh Z:: %)(’)(’)9 22
Luc theo phuong oz 15
7 Duong kinh bu-long 0,110
Po dac va kiém tra 7 ’ ‘ ] 9 1,1835 Max
Khoang cach hai bu-16ng (chi .
thiét 1ap) 1,1798 Min
Chiéu dai ren 9,5310
Puong kinh vong dinh iiggg ﬁi’;
Duong kinh vong dédy rang 0,8853
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Tham khao ky
thuat

Phén banh rang in khép Banh rang
S6 rang an khop 45

. . A 1n 2,0160 Max
Khoang cach van hanh 2.0110 Min

Bing 2.21: Vi du vé théng sé ky thudt banh rdang xodn 6¢c PGT

Thong sb banh ring xodn Gia tri

Sb rang 45
Puong kinh ring tiéu chuan 16
Goc luc tiéu chuan 20°
Géc xoan 18°

Théng 6 k§ thuat Hudng gbc xodn 7 LH

co ban Puong kinh rang tiéu chuan 2,9572
Loai rang PGT-1
Chiéu cao dinh ring 0,0625
Chiéu sau tong 0,1456
Ti s d6 day rang trén budce 0,0961 Max
rang tiéu chuan 0,0941 Min
Bén kinh rang i:j;?); ﬁ?ﬁ
Chét luong AGMA Q7
Téng dung sai tdi da 0,0047
Dung sai an khép 0,0017

g:é tao va kiem Thong sb banh riang chinh Zi?)(’)(’)g 22
Lyc theo phuong oz 15
Duong kinh bu-long 0,110
théng cach hai bu-16ng (chi 3,1095 Max
thict lap) 3,1044 Min
Chiéu dai ren 28,5930
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3,0770 Max

Puong kinh vong dinh 3.0710 Min
Duong kinh vong day rang 2,7853
Phan banh rang an khop Béanh rang
Tham khao ky S rang an khop 15
thuat
: . . A1 2,0160 Max
Khoang céch van hanh 2.0110 Min
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CHUONG 3
THIET KE O TRUQT PO NHUA

Muc tiéu chwong 3: Trinh bay vé thiét ké O truot do (6 lan-bearing)
bang vat lieu nhwa. Sau khi hoc xong chwong nay, nguoi hoc co kha nang:

1) Trinh bay cac loai vat liéu lam O truot do thong dung.

2) Cdc nguyén tdc thiét ké 6 truc nhua.

3.1 Giéi thi¢u

O truot d& 12 mét co cau don gian dé d& va dinh vi hudng tam trong
khi cho phép truc quay. La mot co cau chiu lyc lau doi, tuy nhién dén nay
van duogc sir dung rong rai. Nhiéu vat liéu nhua co thé duoc st dung cho o
truot do. Nhitng vat liéu nay bao gém mot sb loai vat lidu tong hop, nhu 1a
acetal homopolymer, acetal véi bot Teflon®, khong gia cudng va boi tron
bén trong hodc vdi nylon 6/6, nylon 66 vdi bot Teflon®, sgi chopped, vai,
polysulfone v6i soi thﬁy tinh va Teflon®, PC véi s¢i thiy tinh va Teflon®,
PTFE kim loai thiéu két, gd, cao su, ddng va nhiéu loai khac. Gi6i han cac
loai 6 tryc tir don gian nhu cac 6 truc ¢6 16t nhya nhiét déo dén cuc ky phic
tap nhu céc b truc dong co tdc d6 cao boi tron bang khi.

O trugt dd vé cin ban van hanh kha yén tinh. Véi viéc lya chon, lap
dat va boi tron thich hop, cac 6 trugt do khong bi hong mot cach dot ngdt.
Mon (néu c6) s& xay ra dan va phai 1én ké hoach thay thé cac 6 trugt d& bi
mon vao nhimg lic thiét bi dé khong. O truot d chiu anh hudng boi moi
truong van hanh va phai duogc lya chon va st dung véi dung sai truc, than
v, cac bién phap lap ghép, lp dat, boi tron thich hop....

O trugt d& nhua co thé chia thanh hai nhom chung, dya trén cac yéu
cau k¥ thuat:

e O truot d& c6 16t duoc ép phun, duc ap luc va gia cong co, sau do
duge ép hodc dugce gin vao than vo 1am biang nhya nhiét déo hay
kim loai. Trong trudng hop nay nhimg yéu cau chinh bao gdm do
chinh xé4c cta gbi tryc va tinh chiu mon. P bén chong va dap va
d6 bén kéo ciing nhu d6 6n dinh kich thudc 14 nhing yéu cau it quan
trong hon.

e O truot & két hop ma duoc 1am 1ién v6i khung may vi du: hop giam
tde, 6 truc dang ciu, v.v.. Trong cac ing dung nay, toan b cac tinh
chét co hoc va vat 1y cua cac 6 truot dd két hop 1a cuc ky quan trong.

3.2. Vit liéu dung cho 6 truot do

Nhiéu vat liéu dugce sir dung dé dép ing yéu cau cua cac ing dung. Mac
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du hop kim batbit va déng la nhiing vat liéu dugc st dung nhiéu trong cac
ung dung, nhung véi su thay ddi nhanh chong cua cong nghé, dic biét 1a
véi su ra doi caa nhua nhiét déo, vat liéu thiéu két va vat liéu nhua téng
hop. Viéc lua chon vat liéu mong mudn nhét cho mot ung dung nhét dinh
c¢6 thé thanh ra mot quyét dinh phuc tap; tuy nhién, d6i véi mot s6 tung
dung nhét dinh, trong d6 mot loai vat liéu cu thé tré nén cuc ky phu hop
cho yéu cau cua tmg dung do.
3.2.1 O trwot dé bang batbit

Batbit 14 vt liéu twong d6i mém, do d6 giam thiéu nguy co gy ra cic
vét xudc hodc hu hong cac truc d()ng co 16n dat tién. Babbitt c6 thé duoc sira
chitra nhanh chong ngay tai chd bang cach cao, d6 kim loai méi, v.v.. Nhiét do
thyc € khi van hanh 6 truc khong duoc vuot qua 200°F. O trugt d& batbit
duoc sir dung cho cac tmg dung cé tai trong tir nhe dén trung binh.

3.2.2 O trupt di* bang dong

O truot d& bang dong thich hop cho tai trong 16n véi cong suat cao hon
batbit tir 75 dén 200%, phu thudc vao mién tai trong va khoang toc do
quay. O truot d& bang dong chiu duoc tai trong va dap cao hon 6 trugt d&
batbit, cho phép tdc do van hanh cao hon va dugc st dung ¢ nhiét d¢ van
hanh 1én dén 300°F. Pong 1a vat liéu cimg hon batbit, do dé c6 xu hudng
manh giy ra xay xat hodc hong phan ngdng truc néu xay ra truc tric. Viéc
stra chita 0 truot dd bang dong hay doi hoi thay thé bac 16t dong cua 6 truc.

3.2.3 O trwot dé kim logi xop thiéu két

Ngay nay, x6p thiéu két kim loai 13 vat liéu dugc sir dung kha pho bién
trong céc 6 truc, thuong tur cac hop klm dong, sat cung nhu thép chong an
mon. Xbp thiéu két kim loai cung cap céc thiét ké phu hop cho diéu kién
boi tron ngoai bién. Trong qué trinh ché tao loai 6 truc nay, hop kim dang
bot trudce tien duge ép trong khudn dén mat d6 dugc kiém soat va sau do
thiéu két & nhiét d6 cao trong mdi trudng khir. Moi qua trinh gia cong tiép
theo ctia san pham phai duogc kiém soat bang cac k¥ thuat gia cong va thiét
bi thich hop dé duy tri ciu tric 16 rong trong vat licu.

Vit liéu 6 trugt d& xép thiéu két kim loai lam viéc giéng nhu mot miéng
x6p hut nudce, trong d6 chét boi tron duge giit lai bén trong cac 16 rong.
Nhiing 16 rdng nay thuong chiém khoang 20% thé tich cta 6 trugt d& x6p
thiéu két kim loai. Dau dung dé ngdm tadm phai 13 loai khong tao keo, co
kha niang chng oxi hoa. Khi van hanh, sy phat trién ciia nhiét hodc ap suét
gitra tryc va bac dém bat dau hoat dong mao dan, mang mot lugng dau c6
kiém soat 1én bé mat cho viéc boi tron. Loai o trugt do nay lam viéc cho
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dén khi hét ngudn cung chat boi tron bén trong phan x6p thiéu két kim loai.

Mot nguon cung chat boi tron dugce cap vao bac tra dau boc quanh 6 trugt

do xop thiéu két kim loai, viéc cap thém thong qua binh chira cap dau.
3.2.4 O trwot dé tw boi tron dong

O truot d& tu boi tron dong 1a mot t6 hop lai giira cac dac trung cua
ddng dtic va carbon graphlte O truot can ban duoc cung cap mot loat cac
16 hodc ranh ma dugc 1ap day bang cac nit tir hop chat boi tron rin carbon
graphite, oxit kim loai, sap hodc mudi hﬁ'u co. Cac 15 chira chit rin boi
tron duoc dat cach déu nhau xung quanh ) truot do tu boi tron dong, cung
cap su phan phdi lién tuc mot mang déu chat ran boi tron c6 hé s6 ma sat
thap trén toan bd bé mat tiép xuc. O truot d& tu bdi tron bang dong thudng
phtt hop cho nhiét do 1én dén 500°F va it bi sdc hon so véi 6 truot do
carbon graphite nguyén chat.

3.2.5 O trwot dé Carbon Graphite

Carbon graphite dugc st dung cho cac rng dung b truot d&, dic biét 1a
& nhiét 6 1én dén 700°F hodc tham chi cao hon, khi khong thé str dung 6
truc va cac chat boi tron thong thuong. O trugt dd nay sir dung mot dng 16t
carbon graphite O tryc carbon graphite ty bdi tron hoe‘ln toan; vé ban chat,
6 truc 1a chat boi tron. Trong qué trinh st dung, chat ran boi tron nay duoc
tiéu thu dan dan, nén khoang h0’ giita truc va 6 truc ting dan khi chat ran
boi tron duoc tiéu thu. Cac loai 6 truot d& carbon graphite duoc ung dung
trong 10 nuéng, may sdy, 16 nung, v.v., noi tai trong nhe va téc do thap.
Chung cling dugc st dung trong cac img dung than thién v&i moi truong
do tinh tro can ban cua vat li¢u carbon graphite. Vi du: b truot do bé‘ing
carbon graphite dugc sir dung trong cac may bom van chuyén mudi néng
chay ¢ 1200°F.

3.2.6 O trwot dé bang gang

O truot d& bang gang co6 gia thanh thap va rat phu hop cho nhiéu truc
truyén va tay can chuyén dong qua lai hodc tay can dao dong chiu tai trong
nhe. Pic trung bdi tron ctia gang cho 1a do cac phién graphite nho cé trong
hop kim. Viéc sir dung 6 truot d& bang gang thudng di kém véi cac khe ho
16n. Dé cho bat ky hat mon 16n hodc cdc manh vun ngoai lai khong 1am ket
khoang h¢ va dinh vao b truc. Céc 6 truc nay dugc ap dung ¢ nhiét do cao
td1 1000°F duoi tai trong nhe va tdc d6 cham van hanh gian doan.

3.2.7 O truc dé bang gé

O trugt d bang gd van dugc sir dung trong nhiéu img dung. May moc
hang nhe thuong sir dung 6 truot d& bang gd thich cimg duoc ngam tim
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véi déu Déi v6i cac hoat dong nang né trong nudc hoéc cac chét long
khac, gb lignum vitae terong duoc su dung. Co ngudn tu nhlen tor vung
Caribe, lignum vitae la loai go cung nhét trong s cac loai gd. N6 ¢ trong
luong riéng 1,25 va c6 cac thd go dan xen chat ché voi nhau mang lai cho
g0 kha niang chdng mon, nén va d& chia tach. Vat liéu nay c6 ham luong
nhua chiém 30% thé tich, mang lai chét lugng boi tron dang ké. Gd lignum
Vitae kh()ng bi anh hudng boi nude bién, axit nhe, kiém, dau, cac hop chat
tay tring, phot pho long va thu’ang dugc sir dung trong céac nganh cong
nghlep ché bién hoa chat, thyc pham. Nhiét do van hanh cia 6 truot d&
bang gb khong duoc vuot qua 150°F.

3.2.8 O trwot dé cao su tho

Cao su tho 1a vat liéu lam 6 truot d& c6 hiéu qua dang ngac nhién khi
ngam trong nudc va cac chat 1ong khac. N6 dic biét hitu ich cho tai trong
nhe di kém véi cac didu kién mai mon. Vi du, 6 trugt d& cao su thd tw boi
tron bang nudc cho cac truc chin vit cua tau van hanh trong ving nudc
noéng da dugc kiém ching 1a co do chiu mon tot hon céc 6 truc bang dong
hoic gd. Cao su thd khong bao gid duoc chay kho, ngay ca lac khoi dong
va truc phai dic biét tron lang. Bé mit bén trong cia 6 truot d& cao su thd
duoc lam phang dé cung cap duong di cho chat boi tron lam mat va cai
thién kha nang phan phoi.

3.2.9 O trwot dé nhiét déo tw boi tron

O truc nhya nhiét déo tu boi tron dua ra céc loai thiét ké ¢6 hé sb ma
sat thép, giam tdc d6 mon, chéng va dap va dao dong, khong can chat
bdi tron va do thuan. Cac loai nhua khac nhau dung cho b truc 1a: Bac 16t
composite bang vai Teflon® ¢ 16p nén bang kim loai, 6 truc Vespel® va
b truc nhua nhiét déo gia cuong bﬁng so1 chopped Kevlar®. Cac loai nhya
nhiét déo téng hop ciing thuong duoc st dung cho cac tng dung 6 truot
dd 1a fluorocarbon, nylon 6/6, acetal homopolymer, PE méat dg cao, PP, PS,
PC gia cuong va phenolic.

Nhiing vat liéu nhiét déo tong hop nay duoc thiét ké cho cac 6 truc tu
boi tron va c6 cic dic tinh khic nhau nhu 1a ma sat, do bén, do bén nhiét,
dd bén hoa hoc, mon, gia thanh,... Nhitng vat liéu nay thuong duoc su
dung trong tmg dung 6 truot d& lién quan dén an mon, mai mon va cac van
dé boi tron.

Céc yéu cau vé do tin cay, kha ning str dung va chi phi trong cic may
xtr 1y dit liéu co-dién ttr gitp t6i uu viée lya chon, thiét ké va ché tao. Do
cac yéu cau ndy, nén viée str dung cac vat liéu tu boi tron ngay cang trd nén
quan trong. Nhirng nim gan day, mot so loai vat liéu nhiét déo nhu nylon
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6/6 va homopolymer acetal da dugc sir dung trong cac img dung 6 truot d&
tu boi tron do cac dac tinh sau:

e Hé s6 ma sat thap hon so véi thép

e Khang mon tbt

e Van hanh yén tinh

e (o thé hoat dong ma khong ¢ chat boi tron
e D& dang ché tao ma it tén kém

e Khbi luong riéng thap

e Tinh ty do trong thiét ké.

Phan 16n cac & truot d& nhya nhiét déo déu co thé tu boi tron, hodc
ching chi dugc boi tron ban dau. Boéi khi, 6 trugt do nhya nhiét déo cling
duogc su dung két hop voi boi tron thuy dong.

Bién phap thiét ké 6 truot d& nhya nhiét déo ép phun tu bdi tron phu
thudc vao cac tinh chat cta chat boi tron nhiéu hon la cac tinh chat cua vat
liéu 1am 6 truc.

Thong tin thiét ké duogc trinh bay trong chuong nay duoc dung cho 6
truot do nhua nhiét déo tu boi tron. Mac du cac dir kién duoc dua vao cho
b truot do, nhung ¢ vé nhu n6 cling co6 thé duoc su dung mot cach than
trong cho b trugt chan.

Trong nhitng ndm gan day, nhya va rat nhiéu loai vat liéu tong hop
mai da dugce gidi thiu, nhiéu loai duge cho 1a co tinh chat tuyét voi cho
6 truc. Boi vi bé mit mon cua chung ¢ tinh bdi tron tuyét voi, nén cac 6
truc Teflon® khong bao gio can boi tron. Su bdi tron von co trén bé mit &
tryc nén khong c6 nguy co lam kho cac 6 truc gdy ra hién tuong git truc
va stra chita ton kém.

Nhiéu hop chét phu gia nhu 1 graphite, molypden disulfide, nhom,
canxi va nhu 1a stearat, bot Teflon® va TFE fluorocarbon da dugc sir dung
mdt cach don 1é hodc két hop véi nhau nhu phy gia c6 hé s6 ma sat thap
cho nhwra nhiét déo dé giam ma sat va cai thién cac dic trung cua ching.

3.3 Thuy dong luwc hoc boi tron

Boi tron thity dong 1a mo6 hinh van hanh pht hop nhat cho 6 trugt da.
Nguyén 1y cua mang bodi tron chiu tai 1a don gidn mac du cac cong thuc
tinh todn kha phirc tap. Khi truc quay bén trong bac 16t, chuyén dong cua
truc budc chit boi tron chay theo hudng quay. Trong ving chiu tai 16n
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nhét, tryc dich chuyén ra khoi tam clia b truc b0’1 tac dung cua tai trong.
Khi khoang cach giita truc va 6 truc giam tai mién chiu tai, mot khoang
h¢ hinh ném duogc tao thanh, khoang kich thudc tir 1on nhat khoang ho dbi
dién mién chiu tai dén bé nhit khoang hd tai mién chiu tai. Chat boi tron
bi truc cudn va dua vao khoang ho giam dan va bi ép chat.

Chét boi tron duogc st dung trong 6 truot d& can ban 1a khong thé nén
duoc; Ap suat duoc phét trién phia trong mang dau da dé d& tai trong tac
dyng. Mién la mang chét 16ng hinh ném c6 du do day dé ngin t1ep xuc gitra
truc va bac 16t, 6 truot & s& van hanh voi su bdi tron mang chat 1ong hoan
hao. Kha ning chiu tai cia mang chat bdi tron hinh ném phu thuoc phan
16n vao d6 nhét cua chat bdi tron va van tde tuong ddi gitra truc va 6 truc.
Véi van toc va/hodc do nhot khong du, 1op mang ngin cach cua chit bbi
tron tach ra hoan toan hoac mot phan, nén su tiép xtc truc tiép s& xay ra
gitra truc va bé mit cua 6 truot da.

Khi téc do van hanh khong du dé tao ra boi tron thuy dong, nguyén Iy
boi tron thay tinh thuong dugc st dung. Vi boi tron thuy tinh, 4p suat
can thiét dé d& tai trong tac dung dugc cip tir mot ngudn bén ngoai. Voi
nguyén 1y thiy tinh, mang dau ngin cach duoc duy tri ngay ca khi 6 truot
dd khong hoat dong.

B6i tron ngoai bién, bodi tron mang mong, hodc boi tron mang cuc bd la
nhitng thuat ngir ddng nghia dugc ap dung trong diéu kién phan bd ctia boi
tron. Cac thudt ngit nay mo ta ché do boi tron trong d6 mang tach ra cua
chét boi tron con sot lai chiu mot phﬁn luc trén bé mit 6 truc va phén luc
con lai dugc ganh boi tiép xUc truc tiép cta truc va 6 truc. Céc dic trung
ctia chit boi tron va bé mat truot trd thanh cac hé s6 quyét dinh ma sat tong
thé cua 6 truot d6. Voi boi tron ngoai bién, cac vat li¢u 6 truot d& khac
nhau c6 cac diac trung h¢ s6 ma sat khac nhau trong cung mat diéu kién van
hanh. Lya chon vat liéu truc, vat liéu 6 trugt d& va hdn hop chit boi tron
thich hop 14 can thiét & van hanh thanh cong trong ché d¢ bdi tron ngoai
bién. Su két hop chinh xac ddn dén mot 16p hap thu ciia chat boi tron 1én bé
mit ciia ca truc va O trugt d&. Lop chét boi tron nay 6 thé thude loai hoat
dong hoa hoc hodc loai mang cuc hiit phan tir. Cac 16p hap thu nay cuc ky
mong, thuong 1a don phan tir trong tu nhién. Véi qua tai, viéc lya chon vat
liéu khong phti hop hodc lya chon chat boi tron khong phu hop, 16p hap
thu s€ bi pha vo, din dén boi tron ngoai bién cyc han. biéu kién boi tron
ngoai bién cyuc han, néu duoc phép tiép tuc 12 danh dau sy bit dau cua viéc
pha huy tryc hoac bé mat 6 truc hodc ca hai
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Hinh 3.1: Diéu kién boi tron

Ba diéu kién can ban ctia mit phan cach cua 6 truot do/truc nhu trong
Hinh 3.1 bao gém, mang 1éng, ngoai bién va bdi tron ngoai bién cyc han.
O truot d& dugc tinh toan dé bdi tron mang toan bd thudng di qua bude
boi tron ngoai bién cuc han trong giai doan khéi dong va dung. Trong mot
sO trudng hop, cac 6 truc ndy dugc boi tron thuy tinh trong thoi gian khoi
dong va dung.

O trugt d& duoc tinh toan néi chung 1a cho mot loai chat bdi tron cuy thé,
tirc 14 m&, dau hodc cht ran bdi tron. Di véi b truot d& duge tinh toan
cho viéc boi tron béng dau, d6 nhét cua dau 1a hé sb quan trong nhét cho
su boi tron. Do nhét caa dau chi phéi nhiét 6 van hanh cua 6 truot da, toc
d6 dong chay cua chét bdi tron qua 0 truc va do day mang 1ong hoic kha
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nang chiu tai cua b truc. Do nhét dau tdi wu cho mot ung dung b truc nhat
dinh 1a mot gia tri rat khé thiét 1ap. Miurc t6i wu phu thudc vao diéu kién
dat tai cua o trugt dd, thiét ké 6 truc, khoang ho b truc, nhiét do van hanh,
phuong phap cung cip dau,... Néu do nhét ciia dau qué thap, sé khong dat
duogc sy bdi tron mang toan b va ché d6 boi tron ngoai bién cuc han hodc
ngoai bién s¢€ chiém wu thé. Vi do nhét caa dau qué cao, b truot d5 sé
khong thé bom dau hodc phat trién ném dau va két qua mot lan nira s& 1a
boi tron ngoai bién hodc bdi tron ngoai bién cyc han. DPéi vai phén 16n cac
g dung cua 6 truc véi vong vung dau & nhiét d6 moéi trudng va van hanh
binh thuong trong giéi han PV cho phép, d6 nhét ctia dau phai nam trong
khoang tir 100 dén 200 SUS & nhiét d6 van hanh uéc tinh. Khi gap cac diéu
kién van hanh khic nghiét, lién quan dén cac diéu kién tai trong bat ngd va
khé doan, dau phu gia EP co loi. Cac loai dau nay s& cung cip mot mang
phan tir mong dé phong ngira hodc giam thiéu twong tac kim loai v6i nhya
trong diéu kién boi tron ngoai bién.

Nhiéu 6 truot d& roi duoc tinh toan cho viée bdi tron b;ing ma. Boi vi
mé ¢6 dd nhdt biéu kién cao, nén nd duoc gitr lai trong b trugt d& 1au hon
dau, chu yéu 1a do hiéu tmg ro ri mit dau duoc giam. Trong nhiéu trudng
hop, m& s& cung cip boi tron mang toan bd va vi d6 nhot biéu kién cao va
tinh bén virng ciia nd, md s€ van hanh hiéu qua hon & ché d6 boi tron ngoai
bién. Diéu nay bao vé 6 truot dd trong cac cong doan khoi dong va tit may
hodc trong van hanh véi toc d6 cham, noi van toc khong du dé tao thanh
mang boi tron. Trong nhiéu trudng hop, mo dugc tang cuong voi cac phu
gia chat bdi tron ran dung trong cac diéu kién boi tron bién khic nghiét.

Chét ran boi tron c6 loi ich nhu chat phy gia dung cho dau hodc mé&, va
chung ciing duge st dung ngay cang nhiéu nhu mot chéat boi tron thuin
tay. Nhirng loai ma biét dén nhiéu nhat la graphite va moly disulfide. Cting
v6i viée str dung cht rn boi tron, cac nguyén Iy ban dau khac hoan toan
v6i cac nguyén 1y ban dau cia chat 1ong hodc md boi tron. Khong c¢é hinh
ném chat bdi tron va hoat dong chii yéu nhu mot hién twong ma sét, co chat
ran boi tron trén bé mat 6 truc mién 1a dic tinh hé s6 ma sat thap. Cac chat
ran boi tron thinh thoang duogc st dung ¢ dang bot 1ong va trong trang thai
nay chiing phai c6 kha ning tao thianh mot mang mong trén bé miat duge
boi tron. Dac trung nay duoc biéu hién boi MOS,, graphlte trong khong
khi am, k&m stearat va cac hop chat khac. Hiéu suat ctia chat ran boi tron
bi gi6i han boi tudi bén mon ciia mang, ma phai duge bo sung khi né bi
mon hodc dn mon dé kéo dai tu6i tho cta h¢ théng Trong truong hop dung
ong 16t dang graphite ran, ban than o truc 1 cht boi tron va bi tiéu hao
dan trong qua trinh chiu cat va mon. Linh vyc ing dung hira hen nhét cho
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su phat trién ngay cang tang ctia chat rin boi tron 1a trong linh vuc boi tron
nhiét do cao va bai tron trong chan khong.

Viéc xéac dinh chat bdi tron thudng chiu anh hudng boi loai 6 trugt d
duoc chon, nhu phén 16n cac 6 trugt d& duogce tinh toan cho mdt loai chat
boi tron cu thé. Phuong phap sir dung chit bdi tron c6 thé khac nhau, tir
cac hop dau, vit tra m&, hodc cac co ciu lép dan hdi don gian cho dén cac
hé thdng hoan toan tu dong. Phuong phép ua thich nhit lién két dén ban
chat cua tng dung va tinh kinh té ctia viéc cung cp chét boi tron cho cac
b trugt dd theo yéu cau.

Khi xéac dinh xem 06 truot do c6 can dugc bodi tron hay khong, can xem
x¢ét cac diém sau:

e B6i tron mot lan, gém ¢6 bdi tron ban dau hodc st dung chat bdi tron
kho, thuong 1am giam mon do gian doan va cai thién kha nang chong
mon tong thé.

e BOi tron cua cac 6 trugt d& co thé 1am ting gidi han PV bang cach
giam hé s6 ma sat va gitp doi di cdc manh vun mon. Sy boi tron tuan
hoan c6 thé 1am ting hon nita gi¢i han PV thong qua hé thong lam
mat 6 truot do.

e Boi tron v&i chat long tuong thich vé mit hoa hoc dé 1am wdt bé mit
6 truot d& s& lam giam ca ma sat va toc d6 mon. Luong giam ting
1én trong khi ting chiéu day mang 10ng, ma bdi vi diéu dé ting 1én
dbi voi do nhét chat long va véan tde bé mat va giam doi véi tang ap
suat 6 trugt d&. Hinh hoc tmg dung ciing s& anh hudng dén viée giam
ma sat. Ngay ca chat boi tron mang mong ciing ¢ thé 1am giam tbc
d6 mon kho di 10 hodc nhiéu hon. Mang day, giy ra sy phan tach
hoan toan cac bé mat dbi tiép, vé mat 1y thuyét c6 thé giam mai mon
xudng mot ty 18 khong dang ké.

e Trang thai ma sat ciia hé thong 6 trugt d& sir dung boi tron mang
mong dugc xac dinh boi cac dic tinh cua vat lidu 6 truc ciing nhu
cac ddc tinh cua chat boi tron. Trang thai ma sat duoc xac dinh duy
nhat boi cac dic tinh cta chat boi tron trong khi bdi tron mang day.

e O truot 45 khong dugc boi tron phai ¢6 cac rinh trén bé mat dé mang
cac manh vun mon ra khoi bé mit tiép xuc. Trong cac h¢ dugc boi
tron, cac ranh c6 thé gitp tang kha ning cap chat boi tron. Phai xem
xét anh hudng ciia viée tao ranh dbi véi ap suét 6 truot.

e Vimot s loai nhua khong chiu a 4m nén nudc khong phai l1a chat boi
tron mang moéng hoac ngoai bién hiéu qua cho céac loai vat li¢u 6

183



trugt do nay. Trén thuc té, nudc co thé tac dong x4u dén téc d6 mon
cua cac vat liéu 6 truot do nay. Tuy nhién, sy nhiém ban xay ra lién
tuc boi nude thong thuong s€ khong gy ra bat ky van de gi.

e Lamsach 6 truot do Vespel® khéng bdi tron ciing voi khi nito c6 thé
giam toc d6 mon xudng dudi 20% toc do twong tng trong khong khi.
Ngoai ra, van hanh trong nito c¢6 thé 1am ting nhiét d6 chuyén tiép
mon it nhat 100°F so voi gia tri trong bau khong khi.

e Ddi voi cac tng dung trong moi truong ban, can xem xét viée bit kin
hodc tay rira dé ngan ngtra sy nhiem ban bé mat o trugt do.

Viéc bdi tron tao ra su khac biét 16n vé ma sat gitra hai bé mat co xat va
khoang hé cua 6 truot d5. Mic du 6 truot d& homopolymer acetal ¢6 thé
chay ma khong can bét ky chét bdi tron nao, viéc nay chi nén duoc thuc
hién khi can thiét. Ngay ca cac murc d6 bdi tron khac nhau ciing anh hudng
dén hiéu suat va khoang ho. Boi tron lién tuc s& cho phép gidi han dung sai
chdt hon va mang lai hiéu suit tbi uu. Boi tron thuong xuyén s€ cho hi¢u
suat cao hon bé miat khong boi tron, nhung cac khoang hé phai giéng nhur
khong bai tron.

Bo6i tron, ngay ca khi chi dugc ap dung trong luc lip dit, ciing s&
cai thién gidi han hiéu suat hoan toan khong dugc bodi tron. Tang
kha ndng boi tron lam gidm yéu cau vé khoang hé 16n hon va tang
g161 han hi¢u suat.

3.4 Thiét ké 6 trugt do dé bdi tron

Kinh nghiém cho thay rang tudi tho ciia 6 truot d& c6 kich thudc va thiét
ke phu hgp c6 thé tdng 1én vai lan so v6i binh thudong néu cung cap boi
tron chinh xac cho 6 trugt dd. Trong nhiéu truong hop, cod theé ngan chan
su xam nhép cua bui ban ma khong qua ton kém, do d6 dam bao bdi tron
vira hiéu qua vira lau dai.

Thiét ké 6 trwot dé cé vong phot

Hinh 3.2 trinh bay hai hinh minh hoa vé céc ranh hinh vanh khan ép
phun dé dit cac vong phét chan dau. Cac hbc hodc rinh hinh vanh khin
huéng tdm hodc duoc ép phun ngay canh cua phan than 6 truc d& hodc
chung c6 thé dugc gia cong sau khi ép phun.

Thiét ké 6 triot dé c6 vong phdt ding co cdu dan hoi

Hinh 3.3 trinh bay mot vong phot duoc gan vao mot bac hinh vanh khin
va dugc gilt chdt bang mot co cau dan hoi. Phan béc hinh vanh khan khong
dugc phép gia cong sau khi ép phun cho vong dan hoi va 6 trugt do.
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Boéi tron doc truc bic dau véi héc ling cin

Hinh 3.4 trinh bay mdt ranh doc truc cho bac dau trén 6 truot dd.
Ranh doc truc thr hai 1a mdt hoc dé gom gbp lai cdc hat mon khi ma
tac dung boi tron da khong con va 0 truc chay khd. Loai thiét ké 6 trugt
dd nay co the gidi quyét nhi€u van dé van hanh va né dugc str dung trong
nhiéu tng dung.

O truot d6 phai duogc dinh kich thudc cho chay kho va ngoai ra, phai
duogc cung cap boi tron ban dau. Viéc nay khong lam cho tai 16n hon (boi
tron ban dau chi c6 hi¢u qua trong mét khoang thoi gian gidi han), nhung
n6 kéo dai dang ké tudi tho.

Trong trudng hop nhiét do 6 truot d& cao hon udce tinh, viéc Iya chon
chat boi tron phai dugc thuc hién rat can than dé tranh cac phan ng hoa
hoc xay ra.

Béi tron doc truc bdc dau voi dém kin

Béie tron \\

vanh vong
phdét

"
Béi tron
vanh vong
phét

Hinh 3.2: Thiét ké vong phét béi tron ciia 6 do
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Hinh 3.5 trinh bay 6 truot dd cia mot may cong nong va budng dau véi
nap dau truc dugc han ma sat va dém kin. Mgt nat dau lap dan hoi co thé
duogc thao ra dé thém dau va van lai budng dau.

Béi tron béc diu é truc thanh truyén

Hinh 3.6 trinh bay 6 truc thanh truyén cho may c6 cong suit cao
ma dugc ép phun cung véi mdt buong dau va nap dau truc dugc han
ma sat.

h \ \ <
Lﬂ_i— Vong deo vua van

Vong phot
boi tron

—

Hinh 3.3: Thiét ké ndp 6 d dé béi tron

___ Truc béi tron bac
|<— dau trén ranh
1

A /
N
|<— l— O d3 nhua :

Hinh 3.4: Béc dau truc béi tron véi héc thu gom can
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O dd nhya ——

Béc diu
Dém kin khuét khuc
Je D\ [ e
‘ [
Truc kim loai
A

AANNNNY
ranh cbe cudi

Budng diu —
Vo bao

Hinh 3.5: Béc dau béi tron trén ranh doc truc cé dém kin

Binh diu

Spin han
coc cudi

Buong dau S
g Bac dau

Vé 0 truc

Céic bay manh v&

Hinh 3.6: O trueot dé tich hop béi tron bang bdc dau
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Truc boi tron
va cac ranh

L4 tron vudng goc cho
boi tron / bay can

O dd nhua

Truc kim

Hinh 3.8: Cdc 16 vuéng géc cung cdp béi tron



Rénh doc truc va mit diu cho béi tron 6 truot dé

Céc van dé mon c6 thé anh huong dén cac quyét dinh thiét ké 6 truot da.
Do d6 nén trix sdn cac ranh doc truc va rdnh mait dau nhu trong Hinh 3.7.

Mic du giai phap nay khong 1am giam tdc do mon, nhung né 1am ting
dang ké tudi tho ctia 6 trugt d& bang cach bo di tac dong mai mon cia cac
hat mon tir truc, O truot d& va bui.

O trwot dé ¢6 16 tron dé boi tron/loc manh vun (cin)

Khi 6 trugt d& c6 bé day thanh rdt mong, do d6 khong phai luc nao ciing
6 thé st dung cac ranh doc truc. Str dung tdi thiéu sau 16 tron vuong goc,
xuyén qua bé day cta thanh 6 truot d&. Puong kinh 16 phai xap xi 10%
duong kinh 6 trugt d5. Cac 16 vudng goc cung cip boi tron va loc manh
vun gidng nhu cac rinh (xem Hinh 3.8). Duong nhién, cac rinh hoic 15 s&
dugc ép phun lién mach, ngay ca khi 16 dugc gia cong sau do.

3.5 Nguyén tic thiét ké 6 truc

C6 nhiéu phuong phap thiét ké 6 truot d&. Thiét ké 6 truc c6 thé don
gian chi 13 tim ra mot 6 truc c¢6 kich ¢ tiéu chuén, chi phi thap thich hop
v6i ca truc va than 6. Khi d6 k¥ su thiét ké phai viét mot to hudng dan,
trong d6 yéu cau nguoi st dung thinh thoang tra dau vao 6 truot dd. Néu 6
truot dd hong, 1a do ngudi dung di khong chiam soc dung theo hudng dan.
Mit khéc, thiét ké cta 6 truot d& dong co may bay doi hoi phai nghién ctiu
tinh toan rat can than. Cac tiéu tiét lién quan dén vat liéu, két cau, lap rap
va boi tron s& duoc nghién ctru rat ki ludng. Mot loat cac mbi quan hé gitra
cac bién s6 c6 thé co duge dé vé dd thi cac dudng cong cho thiy tac dong
cua vi¢c thay doi ting bién. Bé dat duoc do tin cay lon nhét, duodng cong
tai-tudi tho s& dugc nghién ctiru k§ va cac khuyén nghi dua ra cho viéc thay
thé sau mot sb gio dong co du kién.

3.5.1 Thudt ngiv va phwong trinh ciia é trwot do
Hinh 3.9 trinh bay sy lap rép 6 truot d3, cac cong thirc cin ban va cac
bién sO can tim dé tinh toan hinh hoc 6 trugt d& phu thudc vao cac diéu
kién str dung cuoi cung. Cac thong tin sau sé ho trg trong viéc dua ra quyeét
dinh thict ke:
e Loai nhya dung cho b trugt do (cac dac tinh, thong ) ky thuat o
truc).
e S0 chi tiét dung trong ép phun.
e Loai tai trong va dac tinh tai trong, hodc tinh hoac dong, biét trude
hodc khong biét trudc.
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Céc dic trung toc do quay va speed mode.

Ban v& thiét ké & trugt dd, truc va than phai c6 san cung vdi cac
thong tin vé viéc thay doi ché tao.

Phuong phéap boi tron cudng bure, vang tung tdée, vong dém, hodc boi
tron bang bac.

Loai boi tron dugc dung va gidi han nhi¢t do van hanh cua loai boi
tron do.

Sau khi xem xét cac thong tin trén, céc quyét dinh sau phai duogc thuc
hién dé hoan thanh thiét ké o truot do:
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Gi4 cua vat liéu nhya va chi phi ép phun.

Phuong phap tinh toan (thiét ké); hodc str dung 1y thuyét thuy dong,
cac phuong phap thuc nghi€ém hodc mét so phuong phap khéac.

Céc gia dinh can thiét ding trong tinh toan, vi du: phai tranh ro ri dau
mat dau hodc qué nhiét khi van hanh.

Tubi tho mong mudn cia 6 truot dd.

Néu tai trong 13 bién thién hodc khong biét trude, co thé can phan
tich dé ma dat dugc mot gid tri tai trong thuc lam co so cho viéc thiét
ke.

Kich thude truc va d truot dd, D, d., Dgc,t, L.

Dung sai dung trong tinh toan thiét ké 6 trugt d&

V=nmXdyg XN (.1
W
dg X L .2)

P,= Gidi han van toc ap sut (psi.ft /phit)
D, = Puong kinh trong 6 truc (in)

d, = Puong kinh ngoai 6 truc (in)

D, = Duodng kinh truc(in)

¢ = Khe ho 6 truc (in)

L = Chiéu dai ctia 6 truc(in)

¢ = Do day thanh 6 tryuc (in)



N = Téc do quay (vong/phut)
¥V = Van toc bé mit (ft/phut)
W = Tai trong tinh (Ib)

P = Ap luc 6 truc (psi)

Tinh toan hé s6 ma sat, cong suét ton that, bé day mang chét boi tron t6i
thiéu, luu luong dau va do ting nhiét d6 bang cach dung bat ky bién phap
nao dugc minh hoa trong chuong nay hodc bat ky bién phap nao khac do
k¥ su thiét ké Iya chon sao cho pht hop véi van d& dic thu. Khi tinh toan
duoc hoan thanh, cac quyét dinh duoc diéu chinh theo két qua; sau do viéc
tinh toan duoc 1ap lai cho dén khi cac bién s6 c6 gia tri thoa mén yéu cau
ctia nguoi thiét ké.

Dbi vai thiét ké 6 truot d& bang nhya nhiét déo ép phun don gian, mot
tap hop cac phép tinh co thé 1a du. Nguoi thiét ké str dung két qua tinh
toan dé thay ddi cac quyét dinh so bd ciia minh va stra chita thiét ké tai
thoi diém d6. Bién phap thiét ké nay dat yéu cau khi nguoi thiét ké c6 kinh
nghiém dé 1am cin cir cho nhiing thay d6i. Tuy nhién, trong céc timg dung
quan trong, k¥ su thiét ké c6 kinh nghiém thudng sé& thuc hién viéc nghién
ctru thiét ké bd phan hon nhiéu.

Khong c6 gi 1a qué co ban dbi véi thiét ké cia 6 trugt dd bang nhua
nhiét déo nhu khoang hé thich hop gitra duong kinh ngoai cua truc va
duong kinh trong cta 6 truot 5. Cac khoang hé nay dbi véi 6 truot d&
nhua nhiét déo 16n hon nhiéu so véi 6 truot kim loai. Bién dang dan hoi va
kha nang hép thu dao dong cua b truot d& nhua nhiét déo hd trg khéc phuc
nhitng nhuoc diém cua cac khoang hé rong.

D6i véi 6 trugt dd nhwa nhiét déo, khoang hd rong gop phan cai thién
tudi tho sir dung, dic biét 1a trong trudng hop 6 truot d khong duoc boi
tron. Khoang h bang 0,015 in/in duong kinh truc duoc khuyén nghi cho
cac thiét ké 6 truot do bfmg nhya nhi¢t déo. Khoang ho chuan cho mét 6
truot do béng nhya nhiét déo khong boi tron khong nén nhé hon 0,005 in/
in duong kinh truc.

Khoang ho chuén cho 6 truot d6 béng nhua nhiét déo dugc boi tron lién
tuc c6 thé nho nhét bﬁng 0,004-0,007 in/in duong kinh tryc. Déi véi 6 truot
do béng nhya nhi¢t déo c6 duong kinh l1én dén 3,00 in, khoang h¢ c6 thé
nam trong khoang tir 0,008-0,015 in/in cta dudng kinh tryc.
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3.5.2 Pé day thanh doc é trwet dé nhwa nhiét déo ép phun

Do day thanh 6 truot do nhya nhiét déo nén cang mong cang tot, mang
lai nhitng wu diém sau:

e (Cai thién su tan nhiét do ma sat.

e Giam sy thay d6i khoang ho khi 6 trugt d& van hanh do thay di kich
thudc lién quan dén nhi¢t va do am.

e Giam bién dang b truot A5 dudi tai trong 16n.

e D¢ day thanh cta b truot d& nhua nhiét déo do duoc trong khoang tur
0,040-0,125 in cho phan 16n cac ung dung dién hinh.

Hinh 3.9: Thiét ké 6 d@o

Tam —— D —»]
kim i
. i
loai .
|
|
| O do
D+3% nhya
O d5 truc | &

3 thiy

Hinh 3.10: O d nhua, ldp rdp ba thiyy
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3.5.3 Ldp 6 truwot dé nhiét déo

Céc hinh minh hoa sau sé& trinh bay mot s6 giai phap kha thi cho viéc
kep chat 6 truot d& nhya nhiét déo trong than o bé“mg kim loai tAm. Trong
truong hop tai trong va van tde thép, b truot d& nhua nhiét déo ¢6 thé duge
lép dan hoi vao mot hdc trén than 6 kim loai tAm va duoc gitr lai bﬁ“mg mot
undercut nhu trinh bay trong hinh 3.10. Tuy nhién, cic canh cta 16 khong
dugc séc, vi co thé gay ra hu hong va cat dit phan undercut dang chin lai.

’1— D—P‘ O d& nhua

L
|
I
I

T4m kim

loai duoc
dong

I

Pinh tan ¢b dinh
|+ D+ S%J

Hinh 3.11: O truot do duwoc gitr c6 dinh bcfng dinh tan

Tir quan diém cua cong nghé ép phun, giai phap trinh bay trong hinh
3.10 nén duoc uu tién. O day b truot d& béng nhya nhiét déo dugc ép phun
v6i ba vau cach déu nhau. Bang cach nay, c6 thé 1ay 6 truc ra khoi khuon
mot cach don gian.

Hinh 3.11 trinh bay mot giai phap tét hon, trong d6, 16 dugc dap dong
thoi tao ra mot vanh vudt xudng cung cap tinh ning dan huéng tét hon cho
b trugt d& nhua nhiét déo. Thiét ké nay yéu cau ba hodc bdn moc 1éch vai
mot k& ho & giita; undercut ¢6 thé ting 1én 5%. Hinh 3.12 trinh bay 6 truot
c6 dinh tan, trong truong hop khoang nhiét do van hanh rong, khi khong
thé chép nhan viéc ndi long chi tiét. Dinh tan kim loai c6 thé duogc hinh
thanh bang cach tan dinh siéu am.

Tam kim loai Vong bi nhua

- = s .

Pinh tan siéu Am

Hinh 3.12: O truot do bang nhua hji
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Hinh 3.13 trinh bay boc kin truc tiép ctia & truot d& trén mot than
bang kim loai tdm, tiét kiém nhiéu chi phi néu cac thanh phan khac
nhau dé lip rap co the dugc ép phun cung luc. St dung may phun ep
nhya v6i khudn ba tim dung ba hodc bén mleng phun diém chét dé
kiém soat duoc do dao, co thé boc kin cac tAm insert kim loai c6 dung
sai pham vi hep.

Tam kim loai

Pong truc tiép nhya

Hinh 3.13: O truot dé nhya dong truc tié})
3.6 Ong 16t ciia 6 d& nhura nhiét déo

O truot d& bang nhua nhiét déo c6 éng 16t cat ridnh, nhu trinh bay trong
Hinh 3.14, chu yéu dugc su dung dé giam tai, toc do thap va chuyén dong
dao dong.

O truot do bang nhya nhiét déo c6 dng 16t cat ranh it bj anh huong boi
ché d6 nhiét va ché do am, vi khoang ho ciia chiing chi bi anh huong boi
nhiing thay d6i vé do day cta thanh. O truot d& biang nhya nhiét déo c6 6ng
16t cit ranh phai dugce bao dam chdng quay trong than 6. Ong 16t cét ranh
khuyén nghi dung tit ca cac truc cé thao tac bang tay va sir dung khong
lién tuc, chéng han nhu truc khuyu, ban 18, khoa, hé treo banh xe va céac
ung dung tuong tu.
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Ong 16t lwon
song

Ong 16t xodn Oc

Ong 16t nhiéu
ranh

Hinh 3.14: Ong [6t 6 d& nhuwa nhiét déo
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3.7 O truwot nhya nhiét déo ty dinh tim

O truot d& nhwa nhiét déo ty dinh tim dé dang tinh hop voi nép déu truc
c¢6 khop ndi dan hdi hodc véi mot sé chire niang khac ma khong 1am ting
gia thanh. Cung cép nhiéu dang kha ning thiét ké méi cho phép cac ky su
dua ra nhiéu giai phap don gian, khéo 1éo. Hinh 3.15 trinh bay mit bich
cua mot dong co nhd vdi h¢ treo linh hoat (tu dinh tam) cua o trugt d6 &
mot mire d6 han ché.

Hinh 3.17 trinh bay mot 6 truot & Thomson Spacer Nyliner®, dugc
thiét ké dé cho phép sir dung cac vu diém cua nylon 6/6 khong gia cudng
va dugc boi tron bén trong. Véi thiét ké tu dinh tim c6 bé mit con khong
can str dung cac khoang ho rong dé ngin ngira hién tuong ket may xdy ra
do gian nd nhiét.

Hinh 3.18 trinh bay phan than cua bac 16t thanh truyén dang khdp cau
v6i mot vong ham dan hdi, lam bang nylon 6/6 khong gia cuong. Lot 6
dang khép cau lam bang homopolymer acetal, giam d6 mon va dam bao
hé s6 ma sét thap ngay ca khi khong can bdi tron.

Hinh 3.19 c6 thiét ké twong tu nhu Hinh 3.18, nhung c6 vong hdm duogc
han ma sat quay dé chiu luc doc truc 16n.

Heé thdng treo
tu dinh tam

Moéc léch

Mait bich
cuoi

Hinh 3.15: chp rap linh hoat hé théng treo nhya nhiét deo
ket thuc mat bich
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Vo kim loai ’ | |

Heé théng treo
tu dinh tam

Hinh 3.16: Dan héi treo nhwa nhiét déo

Hinh 3.17: Dém Thomson Nyliner 6 do truc

Vong khoa \EE1

Vong snap-fit, nylon 6/6

Chd dung bi
nylon 6/6

Hinh 3.18: Két néi ciia 6 bi
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Vong kl‘qoa Vong han nylon 6/6
Noi giit bi nylon 6/6
Chd dung bi
O bi nylon 6/6
acetal

Hinh 3.19: Két néi vong han va 6 dung bi

3.8 Bé mit chiu tii 6 truwot do (C)

Trong truong hop 6 truot d& dimg yén va truc quay, bé mit tiép xtc
mang tai s& ting 1én khi d6 mon ting dan. Néu khoang céach giita duong
kinh ngoai truc va duong kinh trong ctia 6 trurgt d& ban dau qua cao, ap luc
riéng trén bé mit c6 thé gip vai lan gia tri Iy thuyét da tinh toan. Mon trong
truong hop nhu vy sé xdy ra rat nhanh, nhu trinh bay trong Hinh 3.20.

Trong truong hop truc dimg yén va 6 truot & quay (vi du nhu con lan),
bé mit tiép xtic mang tai s& giam khi mon ngay cang ting va diéu kién van
hanh s& xau di, nhu trinh bay trong Hinh 3.21. C6 thé thay rang viéc phan
phdi tai tot doi hoi khoang hé ban dau cang thap cang tét.

RO SRS \ 4 Khoang
P r'y 5
‘ \ trong
N [ /74 AN
Otatingl = .
= == = Z)E O bi dim
,_ shaft | /8§ &n &
W | / & y
4 S \\
NN
\\\ —
c [

Hinh 3.20: Tai trong c6 dinh bé mat tié}? xuc
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Hinh 3.21: Vong bi chiu tdi bé mdt tiép xiic

V6 nhya nhiét déo
Phan tng tai khong dong déu cia 6 bi

Khoang

cong j

Hinh 3.22: Phan img khéng dong déu theo chiéu dai ciia 6 bi
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3.9 Phin tng tai theo chiéu dai ciia 6 trwgt dé nhiét déo
Hinh 3.22 trinh bay luc phan b6 déu trén tryc dugc truyén dén 6 truot

d& nhya nhiét déo c6 phan dim chia de bi udn, gay ra phan luc khong dong
déu doc theo chiéu dai ctia toan bd 6 truot da.

Hinh 3.23 trinh bay 6 6 truot d& nhya nhiét déo ¢6 dam chia duogc d& béng
cac duong gan va Hinh 3.24 trinh bay mot 6 truot d& nhua nhiét déo co
gan d& ngoai. Cac duong gan mong vong quanh 6 truot d& phan bb dong
déu luc dén than vo.

Gan (60% T)

Hinh 3.23: Gdn cdch déu nhau quanh 6 lan
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Hinh 3.24: Truc ¢é hé tro gdn bén ngoai
3.10 Khiém Khuyét trong qua trinh ép 6 truot do

Khi 6 trugt d& dung mot mi¢ng phun kleu canh ngay tai mat bich (Hinh
3.25), chéc chan c6 phan traim thay d6i vé do tron cua o truc, dic biét néu
ap suat va toc do phun ¢ budc dau qua cao, hodc néu vat liéu ép phun c6
dic tinh co rat khuén qua mirc. Néu khong co bude gia cong 16 tiép theo,
tai trong dat tai canh cua b truc s& cao hon uée tinh.

Mot s6 6 trugt do ma phan thanh hodc phan vai day, nhu trinh bay trong
hinh 3.26 va 3.27, 1a két qua cta céc van dé trong qué trinh ép phun. Cac
0 truot & ép phun nay c6 cac khuyét tat vé co rat, cong vénh va vét 1m &
cac miat day hon, gdy ra cac van dé vé sai 1éch kich thudec.

|

Li san phim trong qué trinh phun ép

[D‘- Cong don

Hinh bau
duc thudén
dai
l Cong
vénh

Hinh 3.25: Anh huéng qud trinh phun béi cong phun
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Tuong day — 4-# Bac day

Cag van d¢ khnon Céc vén dé khuon

4

1
buong
kinh nho

— .

Duong
kinh nho

Cong
vénh
Hinh 3.26: Anh hwong boi Hinh 3.27: Sy anh hwong cua bdc
chi tiét day san pham ép day

Hinh dang thiét ké 6 truot d& chinh xac véi kiéu, kich thudc va vi tri
miéng phun thich hop, nhu trong Hinh 3.28, dap ung cac di¢u kién sau:
e Chiéu day thanh khoang 10% dudng kinh truc. Trong moi truong
hop, n6 khong dugce 16n hon 0,250 in.
e Su dung mgt miéng phun kiéu dia, khudn ba tim véi ba hodc nhiéu
miéng phun diém chét hodic kénh dan néng véi mot vai voi phun.
Néu 16 6 truot d& duoc gia cong sau do, cac miéng phun phai dugc
dit & bén trong 16 dé co thé thdo chiing ra trong cting mot thao téc.
e Nén thay mat bich (vai) 6 truc bang nhiéu viu nho dé khong gy bién
dang 15.
O trugt d& va cac thanh phan khac duoc ép phun nguyén khéi bang
nhya ty boi tron cling phai dugc ép phun ¢ cac di¢u ki¢n xu 1y duoc lya
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chon chinh x4c cho céc loai nhya nhiét déo nay, néu khong, cac khuyét tat
€p phun nghiém trong c6 the xuat hién trén 6 trugt d& dugc ép phun:

Khuyét tat troc trén bé mit 6 truc (bén trong va bén ngoai).
Cac sai 1é€ch hinh dang b truc.

Mot lugng qua mire co rt sau ép phun; dudng kinh trong o truc do
c6 the co lai ngay ca khi n6 duoc gia cong khoan 16.

Dung sai c6 thé qua 16n.

T=0,04 —0,125 inch —

3 | ¢ Ranhrot

Do day cong =
(40-60%) T

Y
A

bo dai céng =0,04 inch

Dau kep
(3 chau)

Chiéu rong = 75%T

Hinh 3.28: Chia vanh 6 lan véi dau kep
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3.11 Cac yéu t6 anh hwéng dén hiéu suit § trwot

Céac diéu kién boi tron khac nhau, do cac thuét ngtr dung trong b truot
d6 nhua khac véi 6 truot do kim loai:

o Khéng sy béi tron hodc hoan todn khéng dwoc béi tron dé cap dén
diéu kién boi tron ma ca 6 trugt d& va truc duoc lau khod béng chét
hoa tan. Sau khi lam sach béng chit hoa tan, truc va 6 truot d& duogc
xtr 1y dé tranh nhiém ban dau ¢ mit ngoai. Khong c6 chit bdi tron
nao duoc thém vao sau lép dat hodc trong subt qua trinh van hanh.

e Béi tron ban dau hodc dwoc béi tron khi lap dat dé cap dén lugng
nho dau boi tron duoc thém khi lip ghép 6 trugt d&, nhung sau d6
thi khong can. Vi du, thudng thém ba dén bdn giot dau bdi tron vao
cac tryc c6 duong kinh ngoai 1,00 in.

e Boi tron lap lai dé cap dén diéu kién boi tron ma vuot ra ngoai diéu
kién boi tron ban dau, trong d6 thinh thoang bo sung vai giot dau
boi tron sudt trong qua trinh van hanh. Diéu kién bdi tron nay co thé
duoc so sanh voi diéu kién bao tri khong thuong xuyén (dudi 2 nim
1 lan).

e Béi tron lién tuc d& cap dén mot ngudn cap chét boi tron khong doi.
Trong diéu kién nay, hé s6 ma sat va toc d6 mon la thép nhét. Piéu
kién nay cé thé tiép can dén boi tron ngoai bién, boi tron thuy dong,
hoac tham chi 1a bdi tron cudng buc. Trong diéu kién bdi tron lién
tuc, gia tri PV phai la cao nhat.

3.12 Cac yéu t6 anh hwéng dén kich thuéce 6 d& truc

Su co rut sau ép phun, nhiét 4o, do 4m va do rio thuong bi bo qua trong
thiét ké san pham ¢ trugt d5. Nguyén nhan dan dén sy thay doi kich thude
kha phd bién déi voi phan 16n céc vat liéu, ngay ca khi cac gia tri trén 14 rat
nho. Cac ‘nguyén 1y thiét ké co ban cho nhya ty boi tron gidng nhur cac vét lidu
khac. Biét duoc cac dic tinh thiét ké ctia vat liéu nhya cho phép k¥ su thiét
ké san pham dy doan duogc cac tac dong gdy ra boi méi truong va do rio.

Céc gidi han hoat dong cua 6 truc nhya nhiét déo nhay cadm véi van tde
hon 14 ap lyc 6 truc. Tuy nhién, c6 nhiing ing suat giéi han nén nén dugc
xem xét trong b truc duoc thiét ké tot. Ung suat gidi han ty 1€ thuan (bién
dang dan h@)i) véi bién dang va nhiét d¢ duoc st dung dé tinh toan thiét ké.

Ung suét gi61 han chi 1a phén tram nho cua do bén nén cua vat liéu va
duoc gidi han t6i gia tri cho phép nho nhat dé phong ngira bién dang qua
muc & nhiét do cao. Pdi vi 6 truot dF ma tai nhe hodc lam viée trong moi
truong mat meé, bién dang co thé bo qua. Tuy nhién, ddi vai 6 trugt d& dugc
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thiét ké dé van hanh can diéu kién gidi han PV, ting suat gidi han nén dugc
tang 1én sau khi kiém nghiém can than.

3.12.1 Ty 1¢ dwong kinh tir trong ra ngodi ciia 6 dé truc

Ty 1& chiéu dai theo duong kinh trong 1:1 duoc khuyén nghi cho cac
thiét ké co 6 d& truc. Poi véi cac tng dung ¢ chiéu dai vuot qua dudng
kinh trong, 6 d& truc chiu su hao mon cuc b va d6 nong chay tai chd cia
6 dd truc tang, co thé 1a do do chinh xéc kich thudc cuc bd. Trong trudng
hop dudng kinh trong vugt quéa chiéu dai, sy trao d6i nhiét thuong tré nén
kém hiéu qua hon (nhu truong hop bé day thanh qua 16n), giy ra sy mai
mon cao hon cua 6 truot do.

3.12.2 Cdc yéu cau va chuyén dong ciia 6 dé truc

Khoang ho gitra duong kinh trong cua 6 truc va dudng kinh ngoai ctia
truc cho phép n6 thuc hién trong cac diéu kién sau:

e Trong chuyén dong khong lién tuc.

e Trong chuyén dong va ding lién hoi.

e Trong chuyén dong qua lai.

e Trong chuyén dong truot tuyén tinh hodc xoin bc.

e Trong diéu kién chiu tai lién tuc.

e Trong khong khi, nudc, hoac lam mat bang dau.

3.12.3 U nhiét 6 dé truc nhua nhi¢t déo

O 45 truc duge phun ép bang nhua nhiét déo chuyén tLr giai doan nong
chay nhua sang dang rin bang cach lam ngu01 va mot s6 ing suat du co
thé tich tu lal Theo thoi gian, nhitng tng sut nay c6 thé duoc giai phong.
Trong mot 6 d& truc, dleu nay thuong duoc thay ré qua glam khoang ho va
sau do gy ket trong 6 d& truc. Céc (mg sudt tich tu trong 6 truc ép phun co
thé duoc giam bdt bang cach st dung nhiét. Qua trinh nay duoc goi 1a u,
mot 10 khong khi nong hodc tim dau néng duoc sir dung (wu tién). U trong
dau cling cung cip dau bdi tron cho 6 d truc.

Nhiét do 0 phai cao hon diéu kién 1am viéc hodc nhiét d6 méi truong
xung quanh. Nhiét d6 & dugc khuyén nghi nén thap hon 50°F (£3°F) so
v6i nhiét do nong chay ctia nhua. Can luu ¥ rang néu nhiét d6 dau vuot qua
nhiét d6 khuyén nghi cho 1 phut trén mdi 0,020 do day thanh n6 co thé lam
giam tinh chat vat Iy cta 6 truc hodc gy cong vénh.

O d& tryc sau khi duoc U trong bé dau thuong duoc 1dy ra va lam mat
trong khong khi cho cho dén khi nhiét d6 ctia 6 do truc dat dén nhiét do
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phong. Nén tranh lam mat nhanh, vi n6 c6 thé gay ra (mg suat nhiét 1én bé
mat cua 0 do truc.
Hinh 3.29 cho thay cac dic tinh G ctia nhwa acetal homopolymer.

30

25 4

20

Thoi gian u (phut)

] 0?20 o.:m 0.:50 O.éﬂ 1.;}0 1.20
Pé day cua thanh, (inch)

Hinh 3.29: Thoi gian u nhua Acetal homopolymer voi do day cua thanh

3.12.4 Anh hwong ciia dp am tdi tinh chdt ciia nhwa Acetal Homopolymer

Vit li¢u nhiét déo tu bodi tron bi anh hu()’ng boi d6 4m tir moi truong.
Maic du nhya acetal homopolymer cho thdy su 6n dinh tuyet voO1 trong mot
loat cac diéu kién 1am viéc c6 d6 am, nhung su thay doi kich thudc cua
cac b phan duoc tao ra tor nhya acetal homopolymer gay ra boi do am
trong mdi truong 1am viéc nén duge dua vio trong céac thiét ké cac 6 do
truc. Hinh 3.30 cho théy mot biéu dd duoc sur dung dé tinh toan cac thay
ddi kich thude gé”m ding gay ra boi su hép thu nhiét d6 va d6 4m cua nhya
acetal homopolymer.

2.0

0 40 80 120 160 200
Nhiét &6, (F)

Hinh 3.30: Nhya Acetal tang chiéu dai do dg am va nhiét do méi truong
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Hinh 3.31 cho théy thoi gian can thiét dé mot by phan dugc lam tu
acetal homopolymer thay déi kich thudc ctia n6 dya trén phan tram hap
thu do Am & cac nhiét d6 khac nhau. Co thé théy réng néu 1am viéc lau dai
trong nudc néng (46 am va nhiét do) hodc cac diéu kién tuong tu s& giy ra
thay dbi kich thudc.

Kha ning phuc hdi bién dang va kha ning tu bdi tron ciia nhua nhiét
déo 1a tuyét voi, dic biét trong diéu kién nhiét do va d6 4m cao. Tai trong
cho phép hoat dong phai ¢ dudi mirc tng sut gay blen dang theo th0’1 glan
(creep) Do d6, nhya nhiét déo tu boi tron hiém khi can cac sai s6 thiét ké
dé bu dép cho bién dang theo thoi gian.

3.12.5 TFE va Nylon 6/6 va dnh hwéng ciia dp am

Nhya TFE khong pha tron TFE khong hép thu d6 4m, do d6, n6 khong
thay do6i kich thudce voi cac bién doi dg am. Tuy nhién, vat liéu TFE dugc
gia co co thé bi thay doi kich thude, tuy thudc vao loai va ty I¢ phan tram
chat gia c6 dugc két hop véi céc loai nhya co ban.

2.0
——— Ngam trong nurée o 212°F
@ 6 : : o
S : : Ngam trong nude o 140°F
— _
= ~” : :
<% Ngﬁlll Imng nlrérc ('J '?3".‘"
=
8
£ i :
Nl . . B3%RH.(73F)
[{=} - -— e - -
o : : : SD%R 5?3 i
. - _13% 'U”_L - -

0 10 20 30 40 50 60

Thoi gian, (ngay)

Hinh 3.31: Kha nang hap thu do dm cia nhwa Acetal sau thoi gian ¢
tieng muee nhiét do va do dm moi truong khdac nhau

Nhua nylon 6/6 khong pha tron c6 thé hap thu do am tir khong khi va
moi truong lam viéc. Khi khe ho ctia 6 dd truc 1a 0,015 in/in, cac bién d6i
d6 am gay ra thay doi kich thudc trong méi truong khong khi khong phai
1a van d&. Tuy nhién, khi d6 ho dudi 0,012 in/in hodc 6 d& truc dugc ngam
trong nudc, cac tic dung cia moi trudng nén duoc xem xét trong thiét ké.

O d5 truc 1am bang Nylon 6/6 thuong chira d6 4m dudi 0,27% tong
trong luong. Khi tiép xtic véi khong khi ¢ 73°F va d§ am tuong doi 50%,
0 4o truc duc s€ dat d§ am can bang 1a 2,50%.
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Téc d6 hap thy d6 am va tdc d6 thay doi kich thude twong dbi thap.
bicu kién tién quyét cho 6 do truc trong nude so61 hodc dun nong chung
trong dung dich muoi kali axetat trong nudc lam gidm thiéu su thay doi
kich thudc ctiia nylon 6/6 trong qua trinh str dung. Quy trinh nay dua nylon
6/6 dén d6 am can bang vadi toc dd nhanh hon va diéu chinh 6 do truc theo
kich thude can bang cta cac diéu kién dich vu du doan.

3.12.6 Anh hwéng ciia nhiét dp dén 6 dé truc nhwa nhigt déo

Nhiét do anh hudng dén thiét ké khe ho vi hai 1y do: tat ca cac loai nhya
deu co6 hé so gian nd nhiét tuyén tinh gap khoang 10 lan so véi kim loai va
nhua lam tan nhiét rat cham so voi kim loai.

Mot trong nhitng bu:(')’c dau tién trong thiét ké san pham la x4c dinh
pham vi nhiét d6 ma 6 d& truc phal hoat dong, st dung nhi¢t do moi truong
trén va dudi du kién véi van toc tdi da.

Néu khong sur dung cap nhiét dién, rat kho dé do nhiét do chay can béng
thuc té cua 6 d& truc. Tuy nhién, néu 6 d& truc hoan toan nim trong gidi
han gia tri van tde ap suét (PV) duoc dé xuét, thi nhiét do chay can béng
khong nén qué quan trong.

Gian nd nhiét phai dugc xem xét cho ca 6 d& truc tu boi tron va khong
tu boi tron. Mot s6 thiét ké co thé cung cap mot giai phap mot phan, nhung
vé co ban, phai bao gdm s gidn nd nhiét cho dén khi cac thir nghiém cho
théy nhi¢t d¢ hoat dong cua o do truc thép do su tu lam mat hodc tan nhiét
t6t qua truc va vo.

Heé s6 gidn nd nhiét cua acetal homopolymer 1a 4,5 x 105 mdi °F. Pham
vi nhiét do hoat dong cang 16n, su gian n& vé nhiét cang 1on. O dd truc phai
¢6 khe ho t6i thiéu 0,005 in/in & nhiét d6 lam viéc thap nhat ma tai d6 6 do
truc c6 thé hoat dong theo dung thiét ké va yéu cau.

Su gidn nd vé nhiét hoat dong theo hai cach: qua dudng kinh trong va
qua chiéu dai cta 6 truc. Chiéu dai phai tu do, khong bi gidi han & mdt dau
dé cho phép gidn né nhiét. Néu 6 truc bi han ché & ca hai dau va su hao
mon cuc bd hodc nong chay tai chd xay ra trong qué trinh thir nghiém, diéu
nay gy ra boi hiéu ing nén. Hodc ting chiéu dai truc hoic ting dudng
kinh dé giam gidn nd nhiét.

Do dan nhiét thap cua 6 d& truc tu bdi tron 13 1y do cho sy tich ty nhiét
nhanh va c6 thé néng chay tai chd hodc néng chay tong thé dudi tai qua
murc hoic khe hé nho. Do d6, dd day thanh cua 6 truc phai mong nhu thiét
ké cho phép. Thanh chiu lyc cang mong, su trao ddi nhiét qua vo va truc
kim loai cang tot.
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3.12.7 Anh hwéng ciia nhiét d tdi dp hé ciia 6 d truc nhigt déo

Thay ddi nhiét ¢6 thé 1am cho 6 d& truc nhya nhiét déo tu boi tron bi ket
va do d6 dan dén su pha hiy ngay 1ap tirc ctia nd. Néu c6 su thay doi dang
ké vé nhiét d6, can phai kiém tra anh hudng ctia ching dbi véi d6 ho cia 6
truc va tién hanh stra d6i thiét ké phii hop khi can thiét.

D6i v6i 6 truc duoc lam bang nhua nhiét déo ty bdi tron duge st dung
trong mat cAu trac 16n, nhu trong Hinh 3.32, dit li€u thtr nghiém dugc phat
trién bang cach st dung 6 d& truc acetal homopolymer dé xac dinh do
ho ting khi nhiét do tang. o hd can duoc chi dinh va kiém tra lién quan
dén nhiét d6 moi truong thap nhat du kién cho tng dung. Vi du, 6 d& truc
acetal homopolymer c6 duong kinh trong 1.200 in s€ tang 0,0024 khi tang
nhiét do 76°F.

Hinh 3.33 cho thay mot 6 truc dugc lam bang chat dong nhét acetal ty
boi tron dugc ép vao vo kim loai. PO hé cia 6 truc s& giam khi nhiét do
tang khi thanh m& rong vé phia bén trong hodc duong kinh trong cta 6
tryc. Nhitng thay d6i kich thudc nay cé thé duoc bo qua khi sir dung do
day thanh binh thuong. Vi du, voi do day thanh 0,120 in va nhiét do tang
105°F, d6 hd sé giam chi 0,00075 in.

Néu thay d6i nhiét d6 thuong xuyén trén mot pham vi nhiét d6 rong,
mot 6 d& truc lam bé‘mg chét déng nhét acetal khong nén dugc kep chat, vi
theo thoi gian, tat ca cac luc giit s& bién mat.

Su gia tang nhié¢t d§ duogc tao ra bo1 ma sat trong b d& truc bﬁng nhua
acetal homopolymer s& phu thudc vao hé s6 ma sat va gi61 han gia tri van
tde ap suét (PV), nén khong thé du doan dugc sy dan nhiét. Do d6, s& thuan
loi hon khi x4c dinh nhiét d6 cua 6 truc béng thuc nghiém, cho tai trong
cao va khong dugc lam mat.

Ddi véi 6 dd truc acetal homopolymer, nhi¢t do bé mat hoat dong tdi
da gdy ra boi ma sat va diéu kién moi truong bén ngoai khéng duoc vuot
qua 158-176°F.

Dbi v6i 6 d& truc 1am bang nhwra nylon 6/6 khong pha tron va boi tron
bén trong, nhiét do bé mit hoat dong tdi da khong duoc vuot qua 176-
212°F.

Néu can c6 hiéu suat 6 d& truc tot va tudi tho dai ddi véi nhua acetal
homopolymer va nhua nylon 6/6 khong dugc bdi tron/bdi tron bén trong,
thi nén dua vao nhi¢t do hoat dong tdi da cho ca hai loai polymer hén hop
trong khau thiét ké.
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Hinh 3.33: D$ ho cia O truot @6 véi bé day thanh khi nhiét g thay doi
3.13 Ap suit 6 d& truc (PV) giéi han

Hai ti€u chi quan trong nhét trong thiét ké 6 truot d& nhyua nhiét déo 1a
gi61 han PV va d0 mon. Gi61 han PV cta nhya nhi¢t déo trong mot moi
truong xac dinh cho k¥ su thiét ké biét vat li¢u cé phu hop vdi ing dung
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hay khong. Dé thiét ké thanh cong, k¥ su phai c6 co s¢ dé du doan tdc do
mai mon, néu khong, can phai c6 mot mau thir cho moi 6 trugt do nhya
nhi¢t déo chua xtr 1y.

Gi6i han PV 1a tich sb cta ap suét (psi) va van téc (fpm). Hinh 3.34
trinh bay duong cong giéi han PV cho nhwa homopolymer acetal. Nbi
cac diém ap suét gi61 han va van tde gi61 han trén toa do ap suét van toc
ta dugc duong cong gidi han PV. Do thi nay dugc phat trién cho mot loai
nhura cy thé va rit hiru ich dé tim ra gidi han cta vat liéu khi biét 4p sut
hodc van téc.

500 .
Homopolymer
Vit liéu két giao
qm‘ s ¢! v
thép 1040
Hoan thién 16 RMS
= 0048 o e e,
2 Nhiét do (73° F .)
N— H H H
=
g : : : 5
o ;
"< Vung
G101
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Hinh 3.34: Gi6i han déng nhat ciia Acet dwong cong

Bit ky loai nhya téng hop nao trugt trén bé mat vat liéu khac ma khong
c6 su hd tro cia cht boi tron (ddu, md, v.v.) ¢ nhiét do moi truong nhat
dinh déu co giéi han PV. Gi¢i han PV 1a do nhi¢t d§ ma sat bé mat cua
nhya dat hodc vuot qua gia tri PV téi han.

Boi vi nhiét ma sat gy ra bai chuyén dong truot phu thudce vao ap suét,
van toc va hé sd ma sat, nén nhiét do bé mat s& phu thudc vao ap suit, van
tdc va hé sd ma sat néu cac tham sd nhiét that thoat khong ddi. Viée do
nhiét do bé mat & nhiéu to hop ap suét va van tdc khac nhau duong nhu 1a
CO SO tuyét vOi dé xac dinh giéi han PV cua nhya. Tuy nhién, nhiét d6 anh
thO‘ng dén bién dang nén va bién dang du dudi tai trong, vi vay nhiét do
bé mit toi da ma nhua s¢€ hoat dong 6n & ap sudt cao va van toc thap khong
nhét thiét phai gidng khi & 4p suat thip va van tdc cao.
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3.13.1 Phwong phap xdc dinh gid tri gioi han PV ciia nhuwa
e Kiém tra dp sudt

V&1 phuong phap nay, mot loat cac thur nghi€ém duogc thuc hién véi mot
van toc khong ddi. Trong mdi thir nghiém, ap sut bé mit duwoc ting 1én véi
gia s6 nho, do nhiét d6 va hé sd ma sat cia mau, cho dén khi dat duoc ap
suit ma tai do khong thé c6 duoc nhiét dd va hé sd ma sat can béng hoac
c¢6 cac du hiéu phé huy khac. Thong qua viée lwa chon cac gia sé ap sut
va ap suit ban dau thich hop, thoi gian ctia mdi thir nghiém duoc giam dé
giam anh huong ctia mon xudng. Ap suat cao nhat ma tai d6 dat duoc su
van hanh t5t nhan voi van tdc thir nghiém sé& cho ra gidi han PV d6i vai loai
nhuya cu thé & nhiét do moi truong.

e Kiém tra mon hang loat

PhU:O’ng phéap thu’ hai 14 tién hanh céc thu nghlem mon & mot loat ap
suat v6i cac van tdc khac nhau. Két qua cta moi lan dugc vé dudi dang
téc 6 mon (hodc hé sé mon) so véi ap sut. Ap sudt ma tai d6 duong cong
nay bién do6i voi do ddc cao 14 ap suat gidi han cho van tdc thir nghiém va
nhi¢t d0 moi truong. Vi du vé duong cong loat thr nghiém mon ddi vai
homopolymer acetal va TFE dugc trinh bay trong Hinh 3.35.
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Hinh 3.35: Gi6i han PV Acetal va TFE, dwong cong kiém tra mon
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3.13.2 Hé 56 ma sdt 6 truc

Hé s6 ma sat 1a mdi quan tdm hang dau khi thiét ké san pham 6 truc.
Tuy nhién, du doan chinh xac mot hé s ma sat cu thé cho mdt 6 truot
dd bang nhuya 13 khong thé. Tuy nhién, cac s lidu hién nay da du dé
chi ra cic muc gan dung ctia hé sb ma sat trong phan 16n cac diéu kién
chiu luec.

Teflon® c6 hé s ma sat dic biét thap & tdc do thap hon 20 fpm va o tai
cao hon 25 Ibs. Trong cac diéu kién nhu vay, c6 thé dat duoc hé sd ma sat
thap dén 0,15 v&i cac vat liéu nhua tong hop tron véi cac chat phu gia co
mot phan trim thap hé sé ma sat. Polymer Teflon® TFE khong gia cudng
van hanh vaéi truc thép c6 hé s6 ma sat thép nhét trong tat ca cac vat liéu
dat dén 0.04. Hé s6 ma sat tinh nho hon hé sé ma sat dong, khong gay truot
dinh va van hanh tron tru.

Nylon 6/6 khong gia cudng va boi tron bén trong ¢ hé s6 ma sat 0,20-
0,40. Homopolymer acetal c6 hé sé hé s6 ma sat thap hon, tir 0,15 dén
0,35. Hé s6 ma sat tinh va dong ctia homopolymer acetal bang nhau. Do
d6, nhitng 6 truot dd ndy c6 ma sat ban dau thap.

Céc thir nghiém da chi ra rang khong c6 mdi quan hé tuyén tinh giira hé
s6 hao mon va hé s6 ma sat. Khoang hd cang nho va hé s6 ma sat cang cao
thi 6 mon cang cao. Hé s6 ma sat cao giy ra sy tich ty nhiét do ma sat du
nhanh dé gay ra su nong chay mot phan hodc toan bo bé mit bén trong cia
6 truot 5. Tuy nhién, khoang hé nho cé thé 1am ting goc tiép xuc cua O
lan véi tryc, trong truong hop do hé s6 ma sat s& cao hon.

3.13.3 Huw héng 6 trwot do khodng hé nhé

O truot d& béng nhua nhi¢t déo chiu tai trong va tde do qué muc hoac
khoang hé nho véi truc bi hong do nhiét tich tu nhanh chong vuot qué
nhiét d6 nong chay. Hinh 3.36 trinh bay mét 6 truc d& homopolymer acetal
c6 khoang hd nho. Nhiét do bé mit bén trong vugt qua nhiét do néng chay
cua nhya, gay ra su khong hoan héo trén bé mat dan dén tang nhiét ma sat
trong qué trinh kiém nghiém.
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Hinh 3.36: nhiét do bé mdt vurot qua gay ra
boi viec giai phong khoang ho nho

Phan 16n cac hu hong cia 6 trugt d& bang nhya nhiét déo cho thiy rang
qua tai va toc do cao lam cho toc d§ mon tang theo ty 1€ tuyén tinh véi su
gia tang tai trong va toc dd. Néu mon xay ra dudi tai trong va toc do cho
phép, 1a do khoang hd nho gifra duong kinh trong cta 6 truc va truc.

PV qua 16n hodc khoang ho nho 1a nguyén nhan chinh gay ra su tich tu
nhiét do ma sat. Piéu kién nay vuot qué gidi han toi da cua vat li¢u, gay ra
mon va pha hiy nhanh chéng trén 6 trugt do nhya nhiét déo.

3.13.4 Dinh nghia cdac dang mon khdc nhau

Ly thuyét vé ma sat va mon da duoc phat trién rat chi tiét bai Tabor,
Bowden, Rabinowicz. Phan 16n cac nghién ctru 1y thuyét vé ma sat va hao
mon da dugc thyuc hién cho t6 hop kim loai va vat liéu nhuya.

Chat két dinh

Bat ctr khi nao hai vat liéu duoc tiép xtc, cac luc hap dan c6 xu huéng
giit chung cung nhau. Khi cac bé mit dugc tach ra, sy pha v& khong xay
ra tai bé mit chuyén tiép ban dau, thay vao d6, mot 16i két cdu c6 thé xay
ra trong mot vat liéu. Piéu nay 1a do vat liéu dugc chuyén, sau d6 c6 thé
chuyén tré lai bé mit ban dau, hinh thanh su 10ng léo giita cac hat. Chat
két dinh thuong tao ra cic hat mai mon va cé thé chuyén vat liéu long 1éo
cho bé mit két hop. Bé mit két qua kha tron tru. Chat két dinh thuong ¢
ty 16 hao mon thap; tuy nhién, sy hao mon nhanh va chuyén doi tir bé mat
polymer sang truc kim loai quan sat duoc diéu kién hoat dong khic nghiét.

Mai mon
Su mai mon xdy ra khi mot bé mat cung tho, hodc mdt bé mat mém co
chura cung céc hat, truot trén mot bé mat mém hon. Nhitng diéu kién nay
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thuong tao ra mot loat cac ranh trén bé mat mém hon va vét liéu bi dich
chuyén thuong hinh thanh cac hat an mon. Cting mét kiéu hao mon xay ra
khi hai bé mit tron truot chéng lai nhau trong su hién dién ctia cac hat mai
mon. Mai mon thong thuong tao ra cac hat mai mon 16n hon, xdy ra véi
tdc do nhanh hon va tao ra mot bé mat hao mon tuong dbi. Kiéu mai mon
nay 1a kiéu dién hinh khi bé mat 6 d& try bi nhiém cac hat mai mon, hoic
tr moéi truong hodc tir su tich tu cua cac hat mai mon.

An mon

Két qua an mon khi truot xay ra trong mot bau khong khi dn mon.
Nhiéu vt liéu tao thanh mot mang bé mat lam cham hodc ngimg an mon.
Tuy nhién, néu 16p mang nay lién tuc bi loai béo do mon, an mon vat li¢u
nén sé tiép dién. Nhiéu loai polymer chong chiu dugc cac héa chit in mon
thong thudng, 6 truc nhya thudng duoc xac 1ap cho méi trudng dn mon.

O truot d& nhya nhiét déo nén duoc nghi dé c6 hiéu sudt mon tbt nhat.
15 phat & mot nira diéu kién bao dudng 1a dat yéu cau dbi véi 6 truot do
homopolymer nylon 6/6 hodc acetal. Vi 6 truot ¢ 1am bang Teflon®
TFE fluorocarbon, thoi gian nghi tham chi con it hon. Néu khoang thoi
gian nghi 15 phit 1a khong thyc té dbi v6i qua trinh 1ap rap, giam gidi han
PV thiét ké xudng mirc thip hon trong khoang thoi gian nghi. Thoi gian
nghi c6 thé duoc loai bo bang cach nho mot vai giot dau (boi tron ban dau)
gita miat twong ung ctia duong kinh trong 6 truot d va duong kinh ngoai
cua truc hoac béng cach 1 b truot dd trong dau & nhiét do va thoi gian dugc
khuyén nghi bdi nha cung cép nhya, ma khong can loai bo dau tir bé mat
bén trong cia 6 truot dd.

3.14 Vit liéu anh huéng dd cirng va hoan thién bé mit

Hiéu suit mon cta 6 truot d& nhwa nhiét déo co thé bi anh huong béi do
cling ctia vat lidu ddi tiép va gia cong tinh 16p bé mat cua vat liéu do. Toc
d6 mon co thé duoc giam bang cach ting do cimg va boc tach bé mit kim
loai bang gia cong tinh. Nguyén cong gia cong tinh danh bong truc kim
loai phai theo huéng chuyén dong cua 6 truc trén mit tuong tng.

Boi vi chat bdi tron 1a khong can thiét trong cac Gmg dung 6 truot do
bﬁng nhya, gi sét truc kim loai co thé 1a mot van dé. Nén su dung thép
khong gi hodc céc loai vat liéu chong gi khic voi d6 cimg va danh bong
kim loai thich hop. Néu dung thép hop kim thong thuong, khuyén nén ma
crom. Trong truong hop thiét ké bi gii han, cho phép c6 thé st dung anot
hoa cimg hodc nhdm véi son phun trén bé mit ma crom cting TFE. Nhom
va kém khong phai 1a mit twong tng tot cho 6 trugt d& nhura boi vi d6 mém
ctia nhitng vat liéu nay c6 thé din dén mai mon nhanh chong. Nhom duc ap
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luc c6 ham luogng silica cao rat dé mai mon boi nhya va do tham qua cua
16p ma crom c6 thé gdy mon 16n hon so v4i bé mat thép duge danh bong.
B¢ mat kim loai cua truc phai cing va nhan.

3.15 Sw tw bdi tron ciia 6 trweet dé bang nhuwa nhiét déo

Mot trong nhiing ddc tinh cua vat liéu nhya nhiét déo ty boi tron 1a c6 do
dan nhiét thip. Phan 16n vat liéu nhya nhiét déo c6 d6 din nhiét gan bang
nhau, mic cho cac chit phu gia va cac chét gia cudng co6 ma sat thap duoc
tong hop dé thay doi tinh chét ctia cac vat liéu nhya nhiét déo. Cac vat lidu
gia cudng dién hinh 13 soi thuy tinh va sgi aramit. Mic tai bién thién tir
10-40% khdi lugng. Chat phu gia c6 hé s ma sat thip duoc tong hop véi
ma tran nhua. Mot s6 chat phu gia ndy 1a graphite, molybdenum disulfide,
nhom va canxi stearat, bot hodc soi Teflon® TFE, silicone, carbon va soi
aramit.

Viée thiét ké 6 truot d& nhua tuong tu vdi cac bién phap dugce st dung
cho 6 tryc kim loai. Céc cong thirc va cac ly thuyét k§ thudt can ban tuong
tu cling c6 the ap dung duogc.

Céc dac tinh chirc ndng ctia cac loai vat liéu 6 truc nhya nhiét déo tu boi
tron bao gom:

e Khi duoc boi tron hoan toan, b trugt dd tu boi tron bﬁng nhua nhiét
déo van hanh tuong tu hodc tot hon 6 trugt do kim loai.

e Chiing c6 thé duoc sir dung voi it hodc khong boi tron.

e Chung c6 h¢ s6 ma sat rat thap (0,30 ddi voi khong boi tron va 0,04
doi voi nhua nhiét déo tu boi tron).

e Nhua nhiét déo tu boi tron khong cho théy hién tuong dinh truot vi
khong co6 su khéc biét dang chu y nao gitra cac h¢ s6 ma sat dong va
hé s0 ma sat tinh do6i voi bé mat thép.

Vit li¢u nhya nhi¢t déo tu boi tron co cac dac tinh k¥ thuat mong mubn
khac. Chung biéu hién do dao thap va bién dang thap khi chiu tai ngay ca
o0 do am va nhiét do cao. Vi dd bén cao, ching c6 du bién dang dan hoi
deé ép chat, 1ap dan hoi, do bén chong va dap tot va c6 xu hudng lam giam
dao dong do 6 truot do lap gay ra.

O truot d& nhua nhiét déo ty bdi tron khong dugce phép chay nong hon
nhi¢t d6 nong chay. Vi du: 6 trugt dd homopolymer acetal khong dugc sur
dung lién tyc trén 176°F va khong lién tuc lén dén 200°F.

Khong c6 cach chinh xéac nao dé tinh toan hiéu suét cua 6 truot dd,
ngay ca khi da biét tat ca cac tham so thiét ké; rat kho dé do nhiét do
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van hanh mat tiép xtic ciia & truot va tryc. Tuy nhién, c6 thé dat duoc
mot xap xi qua d6 thay dugc 6 truot dd c6 lam viée tot trong mot ting
dung hay khong.

Gidi han PV 1a tich sb cua luc ép nén (psi) trén phan dién tinh 6 truc
chia ra va vén toc chay (fpm). Cho vén tdc chay, tong luc ép nén, va biét
duong kinh truc, c6 thé tinh gia tri giéi han PV. Tur gla tri nay, c6 thé xac
dinh duoc cac kich thudc vat 1y va cac dung sai thiét ké cho 6 truot d& va
truc ma can cho cac tmg dung dic trung.

Phén 16n cac ung dung 6 truot d& thinh thoang phai chiu tai trong bt
ngd va dao dong. Chung nén dugce xem xét dé gisi han gia tri PV xubng
75% gii han chuan. Vi du: thiét ké mot 6 truot d& bang homopolymer
acetal dé van hanh & van toc giira 100 va 200 fpm, nén chon mot gidi han
PV 1a 3,000 (Bang 3.1) nhan véi 0,75 ta dugce 2,250 fpm.

Céc phoi dang thanh bang vat liéu nhya ty boi tron co thé dugc gia cong
dé tao ra cac mau thu 6 truot d& dugc su: dung dé kiém nghiém dudi cac
diéu kién sir dung cudi cling dugc yéu cau. Cac tinh toan chi nén duoc sir
dung dé quyét dinh tinh kha thi cta thiét ké va xac nhan cac két qua duoc
tim thay trong cac thir nghiém mau thir 6 trugt d& nhuya.

Vit liéu nhya tu boi tron cho céc ing dung b truc bao gé)m: phenolic,
homopolymer acetal, nylon 6/6, fluorocarbon, polycarbonate, polysulfone,
polypropylen va polyethylen c6 trong lugng phan tir siéu cao. Nhitng vat
liéu nay dugc str dung voi truc thép dugce xtr Iy nhiét (20 thép 45 RC) va
thép danh bong (16.32 RMS).

O truot & Nylon 6/6 va Teflon® TFE fluorocarbon c¢6 xu huéng chay
ngudi dudi luc ép nén trung binh. Két qua ctia van tdc va ap suit (PV) la
cong suét dinh murc ca 6 truc trén mdi don vi dién tich. Két qua cua PV
va hé s6 ma sat 1a su tiéu tan nang luong (hoac suét toa nhiét). Tdc d6 mai
mon 1a két qua cua h¢ s6 mon va PV. Viéce gia tang do cung vat licu lam o
truc voi chat gia cudng hodc 16p dém d& (6 truc ghép) co thé giam hé sb
ma sat va hé s6 mon cua 6 truot do.

Nhua nhiét déo ty boi tron rat nhay cam véi nhiét. Khi nhiét do tang 1én
trén nhiét d6 nong chay, toc d6 mon ting dang ké. Phuong phap loai bo
nhiét tot nhat 1a st dung dau hodc nudc qua truc kim loai.

Hé s6 hao mon cd nghia la tbc d6 mat vat lidu trong mdt khoang thoi
gian (in%h). Ap luc 6 tryuc 13 tai trong chia cho dién tich chiéu cta 6 truc
(psi). Béang 3.1 cho théy cac diéu kién hoat dong tdi da cua mot sb vat liéu
0 tryc.
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Bdng 3.1: Gioi han hoat dong cua vat lieu nhya

Ap suit r. on .z | VAntdc | Gi6ihan PV
PRI . Nhiét do toi . . .
Vat liéu nhya toi da d;I (01'7) toi da toi da (psi.
(psi) (fpm) fpm)
Phenolic 6,000 200 2,500 15,000
Soi nylon 1,000 200 1,000 3,000
khong pha
tron 6/6
Fluorocarbon 500 500 50 1,000
Fluorocarbon 2,500 500 1,000 10,000
(gia cé)
Fluorocarbon 60,000 350 150 25,000
(vai)
Polycarbonate 1,000 220 1,000 3,000
Acetal 1,000 180 1,000 3,000
homopolymer

Bdng 3.2: H¢ s0 ma sat va yéu to hao mon

Hé s6 hao
Vat liéu nhya Truc mon H¢ so0 ma sat
(K10
Pong Tinh

Acetal homopolymer Acetal 10,200 0,50 0,45
Acetal homopolymer Thép 65 0,30 0,25
Acetal homopolymer Thép 45 0,25 0,20
(20% TFE)
Soi nylon khong pha Nylon 1,150 0,60 0,46
tron 6/6 6/6
Soi nylon khéng pha Thép 800 0,35 0,30
trdn 6/6
Nylon 6/6 (20% TFE) Thép 30 0,25 0,18
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thity tinh, 15% TFE

Nylon 6/6 (30% thuy Thép 45 0,35 0,26
tinh, 15% TFE)

Polysulfone (30% thuy Thép 65 0,4 0,28
tinh, 15% TFE)

Polycarbonate Thép 2,500 0,6 0,45
Polycarbonate (30% Thép 70

Do6i voi 6 truc van hanh ¢ nhiét do rat thap, hodac khoang thoi gian
gian doan, mon khong phéi 1a van dé. Vi du: dém d& va con lan do su
dung cho céac ngan kéo go, cac banh xe lam viéc ¢ ché dd nhe, 6 truot do

fluorocarbon dung trong céc thiét bi ché bién thyc pham.

O truot d& vat lidu téng hop két cAu fluorocarbon c6 dinh muc tai trong,
nhiét do va PV cao nhét, trong khi b trugt do phenolic c6 dinh murc tde do
cao nhét. O trugt d& phenolic dugc sir dung trong truc chan vit dung trong
hang hai va truc tuabin dung trong thuy dién.
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CHUONG 4
THIET KE LO XO NHUA

Muc tiéu chwong 4: Trinh bay vé thiét ké 16 xo nhua

Sau khi hoc xong chwong nay, nguoi hoc co kha nang:

1) Thiét ké Io xo.

2) Phan tich kha nang tdi cua lo xo.

4.1 Giéi thi¢u

Cac loai nhua nhiét déo, chéng han nhu nhya Acetal, nylon 6/6, PE, PP,
TPE va nhiéu vat liéu khéac c6 d§ dan hoi va dac tinh co hoc vuot troi dé ép
phun cac san pham dan hoéi c6 chirc nang nhu 10 xo. Bang cac vat liéu nay,
16 xo0 nhya nhiét déo c6 thé dugc lap vao cac bo phan cau thanh san pham
da chirc nang, gidm s6 lugng cac bo phan can thiét cho tng dung, giam chi
phi san xuat, 1ap rap va ton kho.

Céc tmg dung 10 xo nhya nhiét déo ép phun bao gdm mdy anh, cac hé
théng ap luc nudc, tudi tiéu, co ché in, cira, dau ndi khoa dién, nép but, do
lwu luong, thiét bi giao thong, mot loat cac thiét bi cong nghiép néi chung
va cac san pham tiéu ding.

Céc yéu cau vé vat liéu quan trong nhat ddi véi 10 xo nhya nhiét déo ép
phun bao g@)m do cung, do bén moi, kha nang chiu tai cao, do rdo, kha nang
tu boi tron va d& dang gia cong cac bd phan da chire ning phirc tap hodc c6 bé
day mdng. Tuy thudc vao img dung sau cung, 16 xo ép phun nhua nhiét déo co
thé duoc yéu cau hoat dong trong mot khoang nhiét do rong, trong méi truong
an mon, hodc dudi cac diéu kién moi truong khéc nghiét khac.

Mot trong nhitng loai nhya nhi¢t déo duogc lya chon thuong xuyén nhét
cho cac tmg dung 16 xo 13 nhua Acetal. Nhira ndy cung cip nhom céc dic
tinh co hoc va cac yéu cau k¥ thuét ép phun can bang nhat. Cac loai nhua
nhiét déo c6 d6 bén rio thip va do bén cao, chang han nhu PE, PP, TPE, PC,
nylon 6/6 khong gia cuong va soi thuy tinh cling duoc sur dung cho 16 xo.

Pé dam bao hiéu ning 10 xo ép phun bang nhua nhiét déo trong sudt
vong doi ctia san pham, chiing phai duoc thiét ké dé hoat dong ¢ muc bién
dang khong 6 vi tri tha 1ong binh thuong. Lo xo khong nén duoc thiét ké dé lun
xudng, tich trir ning lwong co hoc mot cach lién tuc, boi vi, ngay ca khi ¢ mirc
{mg suat thap, tai trong lién tuc s& lam giam dic tinh cta 10 xo trong mot thoi
gian dai. Lo xo ép phun bang nhira nhiét déo phai dugc thiét ké dé lam viéc
cho tai trong gian doan va khong bi bién dang trong thoi gian nghi.
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Mot s6 loai 160 xo ma duoc ¢p phun bé‘mg nhya nhiét déo da duogc su
dung trong nhiéu trng dung quan trong. Cac 10 xo nay bao gém 10 xo nén
va kéo, 10 xo khung nang, 16 xo 14, 10 xo hinh dia, vong dém.

4.2 Thiét ké 10 xo phun ép nhwa nhiét déo
Pic trung 10 xo nhya nhiét déo ép phun phai dap tng cac yéu cau sau:

e Bu trur cho tac dong cua nhi¢t do va mdi truong hdéa hoc 1én co tinh
cua 16 xo nhya nhiét déo.

e Thiét ke 10 xo nhya nhiét déo cho tai trong gian doan ma khong vuot
qua gidi han dan hoi va d¢ bén moi dudi cac di€u kién van hanh sau
cung cho tudi tho cua san pham.

e Nén tranh cac gdoc nhon, dung cac ban kinh goc luon 16n.

e Viéc thiét ké 10 xo dya trén phuong trinh dam cong x6n véi do bén
khong doi van hanh & muc ung suat thap hon so voi cac 10 xo bang
vat liéu khac.

Khoéng c6 nhiéu vat liéu nhya nhi¢t déo ép phun dép tng dugc toan bd
cac yéu cau trén cua 10 xo. Vi du: nhiéu vat liéu gia cuong ma c6 trng suat
bén xé4c dinh va mot mé dun dan hoi E 16n, déu c6 sy hdi phuc dan hoi thap
hon binh thuong dudi bién dang dang ké; do do, khong khuyén khich sur
dung céac vat liéu nay cho cac ing dung 10 xo.

Viéc lya chon nhya nhiét déo ép phun thich hop nhét cho cac ung dung
10 xo0 doi hoi viée kiém nghiém rét can than cac dic tinh, cac diéu kién van
hanh xung quanh (nhiét do, do bén hoa hoc, v.v.), loai tai trong tac dung
va yéu cau bd sung cho ng dung 10 xo, chéng han nhu rao, strc chiu mon,
dung sai kich thudc, tinh phuc tap trong tinh todn, quy trinh ép phun,...

Nhua Acetal, PC va nylon 6/6 khong gia cudng c6 t6 hop cac dic tinh
khién ching dac biét thich hop cho vi¢c san xuat cac hop chat dan hoi va
déo vdi cac dac trung 10 xo.

4.3 L0 xo0 nén xoan nhua nhiét déo

Viéc su dung vat li¢u nhya nhiét déo ép phun cho céc 10 xo nén X04n
bi han ché dén muc chi danh cho céc ung dung rat dic biét. Ung dung co
ban nhit va it doi hoi nhit 1a 16 xo PE trén nit day céac binh chua dugc
pham. PE khong duoc sir dung trong cac (mg dung 10 xo chinh xac, do luc
cép bai mot 10 PE 1a rit nho va doi hoi do udn 16n. Lo xo xodn 13 1y tudong
dung trong qué trinh quan day kim loai; tuy nhién, dang hinh hoc nay rét
kho dé ép phun. Hinh 4.1 trinh bay cac loai 16 xo bang kim loai phd bién
san c6 trén thi truong. Hinh 4.2 trinh bay mdt 10 xo nén xoan duge ép phun
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cho nat bam cuia but v&, mot ¥ tuong ma trong d6 dam cong duoc bién doi
thanh mot 10 xo gap (bién dang nho) véi hang sé dan hoi 16n va mot he
théng su dung 10 xo dia Belleville ma c6 dac trung lam viéc nhu dac trung
lam viéc cua 16 xo nén xoan.

Lo xo gidn

Vong dém belleville ~ Vong dém dang song

——

Vong dém khoa

Cé dinh Tu do

Tuabin xoan

Hinh 4.1: Cac loai lo xo kim loai phox bién cé san trén thi truong.
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Lo xo truyén dong dang but

|
Lo xo mat ludi

/

NN

)

NN

Lo xo hinh dang dia chong

Hinh 4.2: Hinh dang minh hoa lo xo nhya nhiét déo ép phun nén
Lo xo nhya nhiét déo co he“lng s6 dan hoi rat th?ip s0 v6i 10 x0 x0dn kim
loai c6 cung kich thudc. Bén gi tri hing s6 dan hoi trén mat cat tron cia
16 xo xodn kim loai chi dugc st dung cho 16 xo kim loai va khong danh
cho 10 xo nén bang vat liéu nhiét déo. Piéu nay 1a do su khac biét dang ké
gia tri G (mo dun trugt) gitra vat liéu kim loai va vat li¢u nhya nhi¢t déo.

223



Viduy, ty ) gitta mo dun trugt G cua thép va nhya Acetal 1a:
G(Thép) 8500

: — = =63
G(Nh@ra Acetal dong nhdt) 135

C6 thé tinh toan lyc nén cua 10 xo xoin bang cach sir dung cac phuong
trinh k¥ thuat danh cho 16 xo kim loai. Tuy nhién, viéc thiét ké va ché tao
khuon kha kho, phtrc tap va tén kém. Viéc van hanh va béo tri khudn trong
san xuat tao ra qua nhiéu van de trong ché tao.

4.4 Lo xo thanh dim nhua nhiét déo ép phun

Lo xo thanh dam nhiét déo ép phun 1a loai 16 xo phd bién nhat duwoc
ché tao va st dung trong nhi€u img dung, co loi thé dang ke so véi viée su
dung kim loai, tham chi 1a nhi€éu hon thé nita néu cac thiét ké da chirc nang
duoc chap nhan.

5 EY P __________________ @ .......................
o 5
o
-4 : :
- ©
&
2.;25 4_.'50 65?5

Trong lugng 16 xo
Hinh 4.3: Lo xo dap, so sanh ung sudt kéo voi trong luong
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Hinh 4.3 trinh bay bén loai thiét ké 16 xo thanh dam va mot do thi so
sanh (g suat v4i trong lugng sir dung phuong trinh dam cong xon ¢ dién.
Do thi 1a su so sanh giita cac dang hinh hoc 16 xo thanh dim khac nhau ma
c6 hé sb dan hoi twong dwong nhau. Lo xo thanh dam (A) c6 mit cét hinh
chit nhat khong d6i va mot hé s6 dan hdi dugce tinh tir phwong trinh udn
phang ngang cho mot dam cong x6n (W /8 = E 1/ L3), trong d6 W 1a tai
trong tac dung va 6 la do vong tai dau tuy do cua dam. Cac 16 x0 cong x6n
khac duoc thiét ké cung cap cung mot hé s6 dan hoi, sir dung phuong trinh
cho dam cé d6 bén khong doi. Didu nay din dén két qua 1a mirc ng suét
thap hon va doi khi giam trong lwong 16 xo. Vi duy, 16 xo thanh dam (B)
{ig suat bang 75% ung sut ctia 10 xo thanh dam (A) va trong lugng glam
dl 25%. Viéc giam trong luong nay cé thé rat quan trong vi 1a mot yéu to
tiét kiém chi phi khi di du tinh chu trinh san xuét ép phun sb luong 16n.

Néu cac hoat dong dap kim loai hodc tao hinh dugc xem xét dé ché tao,
chi phi san xuat kim loai tam s& dat hon so voi quy trinh ép phun nhya
nhiét déo.

o

e= E 4.1)
w.L

o= Z (4.2)
bk’

= 12 (4.3)
b.h’

7- 6 (4.4)
ZE¢g

w= L (4.5)

Trong do:

0 =Do vong (in)

o = Ung suét (psi)

Z = Mo dun mit cit (in ’ )

E = Ung suat ctia thanh ¢ gdc (in / in)
E = M6 dun dan hdi (psi)

W = Luyc cua do 1&ch (Ib)

L = Chiéu dai ctia thanh (in)

b = Chiéu rong cta thanh (in)
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h = D¢ day thanh & gdc (in)
[ = M6 men quan tinh (in4 )

Hinh 4.4 cho thay bon hinh hoc 16 xo thanh ddm phun ép voi phuong
trinh udn phang ngang cua chung dugc su dung trong phan tich vat li¢u
nhiét déo va kim loai.

h—l,_/I ¥ b
L

exL2 5.15xWx L3
bxh®>xE

!
s

ex L2 6.50 x W x L3
=1. _— =
) 09 x » ) bxh?xE

AL
—

el

exl? B 8.00 xWx L3
bxh®xE

0 =133x

Hinh 4.4: Hinh hoc 16 xo dam va phwong trinh dé vong
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4.5 Phan tich thiét ké 16 xo thanh dim

C6 nhiéu phuong phap duoc sir dung dé phan tich 16 xo thanh dam.
Phuong phap méi nhat hién nay 1a phén tich trén may tinh thong qua viéc
str dung mot trong vai chuong trinh sdn c6. Mot trong sé d6 13 cac chuong
trinh phan mém sir dung cac phuong trinh dm cong x6n kinh dién. Mot loai
khac ding cac mé hinh dd hoa cua dim cong x6n. Mot loai phan mém phirc
tap hon str dung mot chuong trinh v& dé tao mot mo hinh theo ty 1¢ cta
cac san pham da hoan thién, sau d6 mot chuong trinh phan mém phan tich
(g suat thir hai s& tinh toan tng suat va bién dang ctia mo hinh thong qua
viée sir dung cac diéu kién lam viéc sau cing dugc yéu cu cho san pham.
Ngoai ra, chwong trinh phan mém nay ciing phén tich cac dic trung dong
ctia vat liéu nhiét déo, chang han nhu duong cong quan hé tmg suat bién
dang & cac nhiét d¢ khac nhau, do hép thu 4m va bién dang tu bién.

Tiép theo, 3 phuwong phap phan tich 16 xo s& dugc khao sat. Tai liéu
tham khao s& dugc thuc hién cho céc 16 xo dan hoi, xem xét tAm quan
trong trong thuc té cua ching dbi voi vat lidu nhiét déo. Chi nhirng 10
xo chiu tai tirc thoi va 1am viée trong diéu kién moi truong binh thuong
médi dugc xem xét.

4.5.1 Phwong phdp phan tich dim céng xon diung mé dun dan
héi E

Phuong phép nay chi 1a phuong phap gan dung d6i voi cac bién dang
nho, vi n6 bo qua mot s6 dic tinh nhat dinh cta nhya nhiét déo ép phun.
Céc phuong trinh tuong ty nhu cho kim loai dugc dung dé tinh todan mo
dun dan hoi E.

Do trang thai nhdt dan ctia nhya nhi¢t déo, mo dun dan hoi E sé& giam
khi bién dang ting thanh ra xuat hién sai s trong tinh toan ma s& tré
nén 16n hon néu bién dang tiép tuc ting. Phuong phap phan tinh s& tinh
dén sai s6 nay bang cach thiét it mot gidi han 16n nhat (hé sb an toan)
hoac “gidi han bién dang”, ma da duoc thiét lap béng thyc nghiém ¢
muc 25%. Vi du, d6i v6i 10 xo thanh ddm nhua Acetal gi01 han bién
dang 1a 1,25% va ung suat 1a 6.750 psi & 73°F.

“Gi6i han bién dang” c6 mdt gia tri dién hinh cho tirng vat liéu va
khong phu thudc vao nhiét d6. Thyc nghiém da ching minh rang, trong
“giéi han dan hoi”, moi vat liéu nhiét déo déu c6 kha niang hdi phuc
dan hoi toan bo.
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e Dé tinh toan do vong cua mdt 10 xo thanh dam lam tir mot vat liéu
nhi¢t déo str dung phuong phap tinh toan nay.

e Xadac dinh d§ vong dua theo céc phuong trinh dan hoi ap dung
duogc cho kim loai, st dung mo6 dun dan hoi E.

e Tinh phan tram bién dang twong tng. Néu két qua thap hon gi6i
han bién dang cuia vat liéu nhiét déo dugc dé cép, thi viéc tinh
toan phai nam trong 25% sai s6 cho phép. Néu khong, mot phuong
phap tinh todn chinh xac hon phai dugc str dung.

4.5.2 Phwong phdp phan tich dim céng xén ding dwong cong

quan hé teng sudt bién dang

Phuong phép tinh nay ciing st dung céc phuong trinh c6 dién duoc
khai trién cho kim loai, nhung tinh dén mé dun dan hdi cat tuyén
hon 1a mé dun dan hoi E. Cach nay s& xem xét dang dién hinh cua
duong cong Gng suat bién dang, 1a nguyén nhan chinh khién phuong
phap tinh toan nay khong dang tin cdy, dic biét ddi v6i ing suat tuong
dbi cao.

4.5.3 Phwong phdp phén tich 16 xo thanh dim ding sé lidu thwc
nghiém

Phuong phap nay dua trén cac s liéu kiém tra thuc nghi¢m, dat
duogc bang cach kéo cang cac mau thir bang nhua Acetal va do d6 vong
tai phan dau ty do cua dim cong x6n ma sir dung nhiéu tai trong khac
nhau.

Véi phuong phap tinh toan nay, do bat dinh giy ra boi su phan b
g suét trong dién tich mit cit ngang duoc loai bo, diéu nay rit quan
trong trong cac diéu kién ung suit cao.

86 liéu thwe nghiém 16 xo thanh dim nhwa Acetal

Két qua thyc nghi¢m h¢ s dan hoi cho 10 xo thanh dam nhua Acetal
dugc vé trong Hinh 4.5.

Deflection ()
Length ( L)
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Heé s6 dan hdi, Wy /, (psi)

2000

aoo S
VTR | A T AN S—

00 =4 g

200

100
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]

¢ 73°F, chiu téi gian doan
| R
- ¥

Ung Suét 16n nhat

| =10
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Hinh 4.5: S6 liéu thuc nghiém vé 16 xo phun ép nhua Acetal
% Vidu 4.1: Phwong phdp phan tich ding mé dun dan héi E

Cho mot 10 xo cong x6n ép phun béng nhua Acetal chiu tai 2,0 Ib, khi bi
léch 0,600 in. Chiéu dai cua 16 xo phun ép la 1,50 in, chiéu rong 1a 0,375
in va d¢ day thanh 1a 0,0714 in.

Vi du nay duoc st dung dé cho théy su khac biét trong cach tinh toan
gitra ba phuong phép phan tich danh cho 10 xo nhya Acetal.

Mb dun ban dau ctia dd dan hdi cho nhua Acetal 1a:

E =410 psi

e Tinh m6 men quan tinh (I):

I=(b h*)/12=(0375x 0,0714) /12 =0,0000113 in*
e Tinh toan tai 16 xo (W):

W=@3x8xExI)/L’

W=(3x0,60 x410x% 0,0000113) / 1,503 =2,4871b

e  Tinh todn md men chéng udn mit cit ngang (Z):
Z=(b h)/6=(0,375x0,0714")/6=0,000318 in"

e Tinh ing sudt 16n nhat (o):

c=(WxL)/Z=(2,487 x 1,50) / 0,000318 = 11,731 psi
e Tinh toan sy bién dang cua 10 xo (¢):
e=o/E=11,731/410=0,0286 = 2,86%

Gié tri 2,86% vuot qué gidi han bién dang 1,25% cho phép ddi v6i nhya
Acetal.

% Vi du 4.2: Phwong phdp phén tich ding dwong cong teng suit
bién dang

Tinh toan tai trong cho 10 xo thanh dim bang phuong phap phan tich
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dung dudng cong ng sudt bién dang va lay sb lidu tir Vi du 4.1.

Tir dudng cong quan hé tmg suit bién dang danh cho nhya Acetal ma
mo ta trong Hinh 4.6, ching ta thay rang véi bién dang 1,25% va g suat
kéo 1a 6,750 psi nam dudi gidi han chay cua vat li¢u 1a (10psi).

Ap dung phuong trinh dam cong xon 4.2, ung suat nhu trong
Hinh 4.6, chiéu dai L va mé men chdng uén mit cit ngang Z Iy tur
Vidu4.1

W=(xZ)/L
W= (6,750 x 0,000318) / 1,50 =1,4311b
Luyc tac dung cua 16 xo 1a 1,431 Ib kha hon 2,487 Ib.

9

D

M

Nhiét d6 1am viée (° F.)

g4

122° F.

8757

158" F

422" F

Ung suit kéo, (1.000 psi)

0 1:15 2 3
Bién dang,
(%)

Hinh 4.6: Puong cong iing sudt-bién dang cho nhua Acetal

R

% Vidu 4.3: Phwong phdp phan tich ding sé liéu thuwc nghi¢m

Cho 16 xo thanh dim bang nhwa Acetal chiu tai 2,0 Ib khi bi 1éch 0,600
in. Chi€u dai cua 10 xo thanh dam Ia 1,50 in va chiéu rong l1a 0,375 in.
Tinh toan d day 10 xo thanh dam bang phuong phap phan tich so li¢u
thuc nghiém.

L=1,501n
W=21b
b=0,375in
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8 = 0,600 in
e  Tinh toan tai diéu chinh (W, )):

Wy, :%: 093275 =5,33(Ib/ Inch)

e  Tinh h¢ sb dan hdi (W, / d):

\ 5,33 .

7’” = 0,600 8,88 (psi)

e Tinh ty 18 do 1éch / chiéu dai (8 / L):

Tim giao dlem cua céc gia tri cho W / 8 8,88 (psi) va 8 /L=10,40

tir d6 thi hé s6 dan hoi (Hinh 4.5); nhung sO liéu ndy cung cap gia tri cho
L/h.

L

= =20

h

e Tinh do day 16 xo thanh dam (h):
L _L30 =0,075Inch
20 20

Doc gia tri ing suét 1on nhat tir d6 thi s6 liéu thuc nghiém tr 6/ L=10,40
va L /h =20 (Hinh 4.5):

Oy = 7,250 psi

So sanh ba phuong phap phan tich dugc st dung trong cac vi du tur 4.1
dén 4.3, ta thdy phuong phap phan tich dung mé dun dan hoi E c6 sai s6
qua cao (khoang 62%) so voi phuong phap phan tich ding s6 liéu thuc
nghiém trong udc tinh tai trong gay ra boi 10 xo.

Sai s6 ciia phuong phap phan tich dudng cong tmg suit bién dang 1a
7%, qua thap khi so v6i phuwong phap phan tich dung s6 liéu thuc nghiém.
Phuong phap phan tich ding mé dun dan hoi E 1a x4c dang hon, dau cho
khong chinh xéc, phan 16n 1a do s6 lidu cho mé dun cat tuyén lay duoc tir
duong cong quan hé ung suit bién dang, nhung nguoc lai trang thai cta
nhya Acetal dudi ing suat udn 1a tét hon.

Luu ¥ rang trong mién gia tri nhat dinh ciia do vong, ba phuong phap
cho két qua khac nhau, béi vi nhitng khac biét ¢ thé trong tdc do gia tai va
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d06 két tinh trong nhya. Ciing can luu ¥ rang, trong gidi han thiét ké thong
thuong, sai s6 tinh toan tham chi co thé thép hon sai s& trang thai do cac h¢
s6 ép phun va hé s6 toc do van hanh.

Kiém nghiém dung 1a rit quan trong, dic biét 1a khi tién hanh lam trén
mau thir 10 xo ép phun trong cing cac diéu kién san xuat va thir nghiém
duéi cac diéu kién sir dung thuc té.

Quyét dinh tai trong thuc dugc gy ra boi 16 xo thanh dam 1a rat quan
trong, ngoai ra can phai tién hanh kiém nghiém dé danh gia thoi han st
dung cta 16 xo dudi cac diéu kién lam viéc thyc t& (Iudn luu ¥ cac bién
dang thap hon gi6i han ma d6i voi acetal homopolymer 1a 1,25% va doi
voi nylon 6/6 khong gia cuong tai 50% RH 1a 0,8%).

4.6 Ung dung 10 xo nhwa nhiét déo

Vi su ra doi cua vat liéu nhiét déo ky thuat, nhiéu ung dung 10 xo thanh
dam da duogc thuong mai hoa.Vat liéu nhiét déo khac véi vat li¢u kim loai,
do d6 khi thiét ké 16 xo thanh dam dbi véi vat liéu nhiét déo ép phun phai
tan dung loi thé tr cac dic trung cua nhua, chfmg han nhu tinh dan hdi cua
cac thanh phan c6 chtc ning nhu mot 10 xo va kha ning thiét ké da chic
ning tir mot thanh phan phirc tap (banh rang, cam,...). Viéc nay gitp tiét kiém
chi phi vé s6 bo phan, it cac nguyén cong lap ghép, it hang ton kho hon.

Ngoai ra, s€ co lgi thé néu tan dung dugc cac dac tinh nhét dinh cua vat
liéu nhiét déo, chang han nhu tinh chiu duoc sy dn mon, hoa chét va hao
mon, hé sb ma sat thap, trong lugng riéng thap, tiéng dong nho, tw boi tron,
cach dién, thiét ké da chtrc nang, chi phi gia cong thap,...

Ung dung banh céc 16 xo nhiét déo

Céc hinh minh hoa sau trinh bay cac Gmg dung 16 xo banh coc va udn lap
nhira nhiét déo ép phun khac nhau. Hinh 4.7 trinh bay bo phan ciu thanh
bd dan dong cia mot may tinh tién. MAm ngoai chong twa ba chdt dan hdi
ma hoat dong nhu 160 xo cho phép cam chinh giita quay theo chiéu kim
ddng hd, nhung khong quay theo chiéu ngugc chiéu kim dong ho. Hinh 4.8
trinh bay mot sting phun vuon; trong c¢o sting, mot 16 xo nhiét déo duoc bd
tri dé thiét 1ap chuyén dong quay cua toan bd banh coc voi cam. Co sung
dich chuyén mot can din dong mat pit tong phia trén dé diéu chinh dugc
lugng nudc phun ra ngoai. Hinh 4.9 trinh bay mét banh da véi cac nan hoa
dan hoi duoc ép phun trong mot khudn duy nhat. Hinh 4.10 trinh bay ba 10
x0 banh coc va banh da diém chuén cho mot thiét bi dan dong.
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| Vau 10 xo0
Cam

Banh coc

Hinh 4.7: Ba banh céc cho mdt may tinh tién

Hinh 4.9: Binh rang véi nan hoa 16 xo dan hoi
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Hinh 4.10: Ba banh coc lo xo trén con tro banh rang

Hinh 4.11 m6 ta mot co cdu lap rap dong hd dién véi mot banh ring
khop trong béng nhya Acetal; hai banh coc nhé lam bang kim loai dugc
truyén dong bang hai 16 xo0 1am bang homopolymer acetal. Cac 10 xo dugc
ép phun gin lién véi roto trung tim. Cac 10 xo chi day 0,020 in cho chiéu
dai lam viéc khoang 0,625 in. Hinh 4.12 trinh bay mdt thiét bi dan nhan
bang cam tay. Mot bo banh coc 10 xo duge sir dung dé cap bang dai; 16
xo0 van hanh banh coc duoc ép phun nhu mot phan khong thé thiéu ciia bo
kich hoat. Hinh 4.13 mo6 td mot may bd sung dinh vi banh rang in 10 xo.
Hinh 4.14 mo t4 mdt banh rang va mdt banh coc 10 xo véi mot chi tiét co
tac dung tao luc ddi khéang dé loai bo phan luc cua banh rang. Banh coc 16
xo0 dugc tai trude trén banh rang. Cac d6 1éch nho va 1ap di 1ap lai ctia banh
coc 10 xo trong qua trinh quay banh ring gay ra anh huong khong déng ké
dén d6 bén cua vat lidu.

Banh rang trong

Hinh 4.11: Lép hai 16 xo vdo banh céc banh rang trong hé thong
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Banh rang

Lo xo banh coc

Co

Hinh 4.12: Banh rang 16 xo trung chuyén bang

Lo xo
dinh vi

Hinh 4.13: Thém may dinh vi lo xo in ra

Lo xo banh coc

Lo xo0 ndi sau

Banh coc
banh rang

Hinh 4.14: Co ché 1o xo bdanh rdng phan iing nguoc

236



Lo xo dinh vi nhiét déo, irng dung hap thu séc

Hinh 4.15 trinh bay mdt vong in nhya nhiét déo dugc ép phun tich hop
vo1 mot 10 xo dinh vi. Vong in quay s€ dung lai & vi tri diém danh dau khi
chdt 10 xo dinh vi di vao hodc 10 xo0 quay trd lai bén trong mdt khe dugce
danh dau duoc déanh diu tréng cta vong in. Hinh 4.16 chi ra co ché cho
nap khoa ctia 6ng d6 diy binh xang 6 t6. Khi ndp & vi tri khoa, nip xoay
khong hoat dong, vi cac 10 xo dinh vi va dia 1€ch tdm ghi d¢ tranh qua ap
nap. Hinh 4.17 cho thdy mot tay nim ctra may chiéu phim dinh vi 16 xo
diéu khién vong quay cta tay cam. Hinh 4.18 cho thiy mét co ché khoa vai
10 xo0 giam x6c, hoat dong theo ca hai chiéu ngang.

Pinh vi vau 16 xo

Hinh 4.15: Vong dém dinh vi lo xo

Lo xo
dinh vi

Cam trung tam

Hinh 4.16: Pinh vi 16 xo, ndp binh xdng é t6
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Hinh 4.19: Hé thong cang cdp véi co ché 16 xo
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Hinh 4.20 cho thdy mot co ché diéu chinh kep dng dé co thé gin duoc
ong voi cac kich thude khac nhau. Loai kep ong nay lam cho viéc lap dat
cling nhu kep dugce don gian, chac chan, nhanh chéng va an toan.

Khoéa 16 xo

Lo xo

Ong

Hinh 4.20: H¢ thong kep ong véi 16 xo khéa banh coc

Hinh 4.21 trinh bay phan than ctia mot cong tic dién, trong d6 truc cong
tac bat tat duoc dinh vi boi 10 xo. Khi cong tac duoc déy xuéng mot trong
hai bén, mot luc truc tiép tac dong vao trang thai cia bén cong tac duogc
tac dong.

Cong tic dong mo
I

Truc cong tac

Hinh 4.21: Cong tic dién dwoc dinh vi béi Io xo

Hinh 4.22 thé hién 16 xo déng tach (Snap Spring) dugc ing dung trong
ong kinh chadn anh sang ¢ mui xe 0 to.
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Hinh 4.22: Mdi che 6 to voi lo xo dong tdach

Hinh 4.23 thé hién mot co cdu cong tac truot dién voi 10 xo 14 nhip
(Leaf Spring).

Cong tic truot

Lo xo 1a nhip

| A 4

2

Hinh 4.23: Cong tdc truot dién véi co ché 16 xo

Ung dung ciia 10 xo kep cd dinh (Fixing Clip Spring) dwec lam bang
nhua nhiét déo

Céc hinh minh hoa sau day cho thy cac tmg dung cta 16 xo kep c¢d dinh
lam bang nhya nhiét déo. Céc 10 xo nay thuong dugc ing dung dé chiu mat
loai tai vinh vién. Chiing dugc thiét ké dé chiu duoc tng suat kéo t6i thiéu
cua 10 xo kep co dinh, trong do6 co tinh dén viéc lam gidm kha nang chong
chiu t61 da trong mot thoi gian dai cling nhu diéu kién nhié¢t do hoat dong.

Hinh 4.24 cho thiy mét vi du don gian vé 16 xo kep c¢6 dinh & dau
nap but.

Lo xo kep ¢ dinh

\ |

Hinh 4.24: Ndp bit thong thuong véi 16 xo kep cé dinh
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Hinh 4.25 cho thiy mot cai kep ¢ dinh bang 16 xo, trong d6 16 xo kep

cb dinh dang & vi tri dong.

Hinh 4.25: Kep c6 dinh dwoc lam bcing lo xo

Hinh 4.26 cho thdy m6t 10 xo nén dinh vi may chiéu phim dwgc dung dé
nhan bi€t khi may chiéu phim dugc bo vao.

Hinh 4.26: Lo xo nén dinh vi mdy chiéu phim

Hinh 4.27 cho thdy mét bd diéu chinh luu lugng cta éng y té voi muc
dich dé kiém soat toc do dong chdy cua thudc.
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Lo xo kep dé diéu chinh
toc do dong chay

Hinh 4.27: Piéu chinh luu lrong ong y té

I'J’ng dung trong cac khép ndi (ban 18) cin do dan hoi duge lam
bang nhwa nhiét déo

Két hop tinh dan hoi ctia mot s6 loai nhua nhiét déo trong ép phun
cung vdi kha nang chiu udn lap di lap lai cao co thé ché tao céc thiét
bi v&i kha nang linh hoat nhu trong hinh minh hoa sau day. Chuc nang
ctia khép ndi dan hdi nay 1a dé duy tri khoang hé va khong bi cang
(Strain- Free) khi khong hoat dong, nhung khi hoat dong loai khop noi
nay cung cip mot luc vi sai cta 10 xo dé kep chit hodc dé dua chi tiét
trg vé vi tri ban dau.

Hinh 4.28 trinh bay mot loai kep quan 4o duoc lam bang nhya nhiét déo
ép phun tich hop khép ndi dan hoi.

Khép ndi

Truc xoay i b
an hoi

Hinh 4.28: Khép néi dan héi trong kep quan do
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Hinh 4.29 trinh bay mdt méc cai két hop v6i mot co cdu dan hoi
(ban 1¢)

Khép ndi 16 xo linh

Hinh 4.29: Ghim déng g6i vrng dung khop néi 16 xo dan hoi

Hinh 4.30 trinh bay mot co cdu dan hoi két hop voi voi phun biang
nhya nhiét déo dé sac lai chat lam lanh cho diéu hoa khong khi trong
0 to.

Khép ndi linh hoat
de gilr chat lam lanh

Khoa dan
huéng

Hinh 4.30: Cong cu dung dé sac chat lam lanh cia é t6

Hinh 4.31 trinh bay mot thiét bi chét ctra bang co cdu dan héi sir dung
dé gitr cho ctra dong.
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Chdt ctra

Tay nédm ctra v6i khép
ban 1€ linh hoat

Hinh 4.31: Khép néi dan héi dwoe sir dung dé giir cho cira dong

Lo xo xoan nhiét déo

Lo xo xodn nhiét déo ép phun khong duge sir dung phd bién trong cac
muc dich thuong mai. Lo xo xodn nhiét déo c6 thé dugc ing dung trong
thiét ké cac chi tiét doi hoi kha nang chiu tai khong lién tuc. Bang phuong
phap don gian 1a c6 dinh thanh phang nhiét déo (Hinh 4.32) & mot dau va
ap mo-men x04n & dau kia, mot ung dung 10 xo dugc tao ra bdi hi¢u ung
xoan va thanh phang c6 xu hudng tr¢ vé hinh dang ban dau.

Momen xodn tu do
RN

|

]

Pubi co dinh V72

Hinh 4.32: Ung dung 16 xo xodn trén thanh phdng

Mot 16 xo xoan nhiét déo chiu tac dong ciia mémen udn, tao ra ung suit
phap tuyén va phan lai dang vé6i voi cac diéu kién tai khac nhau. Do day
ctia thanh phang, thiét ké va vat ligu nhiét déo dugc s dung vdi cac dic
tinh co hoc ly tuong 1a rit quan trong. Cac dac tinh can thiét cho mot s6
ung dung 16 xo xoan 1a kha nang chéng moi tt, do tré, do clng cao va kha
nang chéng truot tot Hinh 4.33 trinh bay mdt truc truyén 16 xo xoan ¢
ning cho may kéo cit co cong nghiép.
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Hinh 4.33: Truc kéo mdy cdt cé ing dung 16 xo
4.7 Lo xo hinh dia dwoc l1am bang nhya nhiét déo

Lo xo hinh dia duoc 14y tén theo Julien Belleville, mot k§ su nguoi
Phap, ngudi c6 bang sang ché ciia Anh vao muia xuan nam 1866. Thiét ké
ctia ong duoc st dung chit yéu trong cac co ché hdi lai (giat lai) cho phéo
va cac phan dém dugc tmg dung trong nganh dudng sit.

Lo xo hinh dia nhu trong Hinh 4.34, 1 nhimg dia tron 16i c6 mot 16 ¢
giita c6 hinh dia. Dudi tai trong chung lam phang mat 16i va khoi phuc lai
hinh dang ban dau khi ap sut duoc giai phong. Pugc gan thanh loat, hodc
16ng trén mot thanh, chung cung cdp mot sy thay thé don gian cho cac loai
10 xo khac.

Hinh 4.34: Vong dém [o xo hinh dia lam bc%ng nhua nhiét déo

Cac loai nhua nhiét déo c6 tinh dan hdi nhu nhya Tritan (Copolyester),
Acetal (nhya Acetal) va Nilon 6/6 1a mot s6 vat lieu duge st dung trong
viéc ché tao 10 xo hinh dia, duoc st dung cho cac ung dung doi hoi tai
trong cua 10 xo cao va do vong nho.

Lo xo hinh dia dugc ép phun trong khudn ép phun tir nhya Acetal
v6i myc dich nham dép Gng cho nhirng ing dung doi hoi cac dic tinh
nhu khong c6 tu tinh va cach dién. Mot sé kha nang gioi han dugc ap
dung nhu 1a mot sy thay thé cho 16 xo xodn ¢ (Helical Sprmg) trong
cong tic va role hodc 16 xo hdi luu (Return Spring) cho céc nut an trén
may tinh va bang diéu khién noi vat liéu khong tir tinh 1a rat can thiét.
Chiing ciing cung cdp mdt cong tic 1t cho cac diéu chinh bang dién va
diéu chinh bang co.
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Lo xo0 hinh dia c6 thé bi un cong so véi hinh dang ban dau, chuyén tir
dang 161 sang dang 1dm va dan hoi tir trong ra ngoai. Ching tré vé hinh
dang ban dau chi khi ma lyc tadc dong theo hudng nguoc lai.

4.7.1 Phan tich lo xo dang dia dwoc lam tir nhwa Acetal

Lo xo dia Belleville dugc ép phun tir nhwa Acetal dugc st dung dé kiém
tra hiu suat va so sanh sb liéu thyc nghiém véi cac sé lidu thu dugc bang
cach str dung cac phuong trinh k¥ thuat tiéu chuan duogc phat trién cho 10
xo dia Belleville.

Lo xo dia Belleville véi céc kich ¢& khac nhau sit dung mo hinh hinh
hoc dugc trinh bay trong Hinh 4.35 dugc ép phun tir nhya Acetal. Mbi
kich ¢ ctia 16 xo dia Belleville dugc kiém tra bang mot may thir vat liéu
Instron & toc do gia tai 0,05 in/phut dé phat trién s6 liéu thyc nghiém vé tai
trong va do vong. Cac phuong trinh tiéu chuin duoc sir dung dé tinh toan
tai trong va d¢ vong cho tung kich thudce 10 xo, sau d6 thyc hién so sénh
két qua ctia ca hai loai phuong phap phan tich.

W
| ¥ !
H I
1 |
T + d >
< D »

Hinh 4.35: M6 hinh hinh hoc cua lo xo hinh dia
Phuong trinh cia 10 xo hinh dia

we_ Lx0 {(H—é)(H—éJhtﬁ}
[ D’ 2

dxd

Trong do:

- W Ia kha nang chiu tai nén (Ib)

- E La modun dan héi cua vat lidu (psi)
- OLado vong cua 10 xo dang dia (in)
- v 1ahé s Poisson cua vat liéu

- tla do day cua thanh 10 xo (in)

- Hlachiéu cao cta 10 xo (in)
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Compression load "W," (Ib)

Compression load "W," (Ib.)

Compression load "W, (Ib)

D la duong kinh ngoai cua 16 xo (in)

d 1a duong kinh trong cua 10 xo (in).

Hinh 4.36 dén 4.44 1a cac biéu d6 két qua cho tai trong nén (W) (Ib) so
voi do 1éch cua 10 xo (5 )(Inch) thu dugc trong ca hai phuong phap phan
tich. Cac dudng lién nét trong do thi 1o xo 1a két qua kiém tra s liéu thuc

nghiém va cac dudong dit nét 1a cac két qua tinh toan thu duoc boi mot
chuong trinh phan tich trén may tinh.
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Xem xét cac két qua trong Hinh 4.36 dén 4.44 bang cach sir dung 2
phLIO’ng phap 1a s6 lidu thuc nghiem va phuong trinh chuan, c6 thé thiy
rang phu:cmg phép phan tich bang phuong trinh chuan gay ra mot s 18i didc
biét ddi voi 16 xo dia can do vong lon. Vi du: d6i v6i do day thanh 0,030
va d6 vong 0,100 in c6 sai sb 1a xap xi 12%. Ddi v6i d6 day tuong 0,100
va do vong 0,100 in c6 sai s6 1a Xép xi 20%.

Vi muc ti€u chinh cua vi¢c s dung 10 xo dia voi chét liéu 1a nhua
Acetal 13 dat duoc hé s6 dan hoi cao va c6 thé du doan chinh xé4c cac gia
trj nay, nén phuong trinh chuin ngay ca khi duoc tinh toan boi chuong
trinh may tinh ciing khong tao ra két qua da chinh xac. Tuy nhién, st dung
phuong phép sb liéu thuc nghiém va cac d6 thi (Hinh 4.36 dén 4.44) s& tao
ra két qua chinh x4c trong pham vi £5%.

% Vidu44

Tinh todn kha nang chiu tai nén (W) tai do 1éch (5 )12 0,06 in va 10 xo
dang dia c6 cac kich thudc nhu trong Hinh 4.45.

Hinh 4.45: Lo xo hinh dia

Pé tinh toan kha ning chiu tai nén (W) véi 1o xo dang dia co d6 1éch
0,060 in, st dung phuong phap so6 li¢u thyc nghiém ta chon biéu do 16 xo
trong Hinh 4.39 c6 cung kich thudc. Gia tri tai nén (W) 1a 24,00 1b cung
v6i do Iéch (6) 1a 0,060 in va do day thanh cong (t) 1a 0,03 in.

% Vidu4.5

Tinh toan chiéu cao (H) cta 16 dang dia dé chiu duoc tai trong (W) 1a
26 1b véi do léch (6) 1a 0.05 in. Khi 10 xo dia ¢6 luc 16 xo tang cung véi do
1éch va kich thudc dugc hién thi trong Hinh 4.46.
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0,030in

| ¥

Hinh 4.46: Lo xo hinh dia
Hinh 4.36 dén 4.44 duoc thiét ké véi chiéu cao 0,1; 0,2 va 0,3 tuy nhién
can tinh todn mot chiéu cao mdi khac voi chiéu cao dugce st dung trong
biéu dd.
Xem lai cac biéu d6 ciia 16 xo dia Hinh 4.37 va 4.43 c6 thé dung dé tinh
chiéu cao.

Biéu d6 10 xo Hinh 4.37 Biéu d6 10 xo Hinh 4.43
Puong kinh ngoai D = 2,00 Duong kinh D =2,00

Puong kinh bén trong d = 0,85 Puong kinh bén trong d = 0,85
Bé day cuia thanh t = 0,03 Bé day ctia thanh t = 0,03
Chiéu cao cua 1o xo H=0,10 Chiéu cao cua 10 xo H= 0,30
Po 1éch cua 1o xo0 6 = 0,05 Do 1éch cua 1o xo0 6 = 0,05

Tai trong ctia 16 xo W =5,001b Tai trong ctia 10 xo W =157,00 1b

Tir Hinh 4.37 ta ¢6 dugce tai trong W = 5,00 Ib va chiéu cao H = 0,10
va tir Hinh 4.43 ta ¢6 dugc tai trong W = 57,00 1b va chiéu cao H=10,30
in. Tinh ndi suy cé hai tai ta c6 duoc tai nén mong mudn (W) = (5,00 +
57,00) / 2 = 31,00 Ib va ciing bang cach tinh n01 suy ca hai chiéu cao cia
10 x0 ta c6 duogc chiéu cao cua 10 xo mong muén 1a (H) = (0,10 + 0,30) /
2=10,20 in.

4.7.2 Kha nang tdi cua lo xo dang dia

Ddc trung cua phﬁn 16n vat liéu nhya nhiét déo 1a d nhay ctia chiing débi
v6i toc do gia tai, hiéu tmg nay phai duoc xem xét trong bét ky tinh toan
16 x0 dia Belleville nao. Hinh 4.47 1a d6 thi cua tdc do gia tai doc so véi ty
1¢ tai trong thuc (W, ) trén tai trong tinh toan (W ). Tbc do gia tai doc truc
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14 0,05 in/phut duge sir dung phat trién cac gia tri cho tai trong va do vong
dugc trinh bay trong do thi. Co thé tim thiy ty 1¢ tai thich hop cho tdc do
tr 0,005 dén 50 in/phut dé chuyén tai thanh gid tri thye. Vi du: néu tbe do
gia tai doc 1a 5 in/phut, ty 16 W,/W 14 1,13, cho théy tai trong thuc cao hon
13% so v6i gia tri tai trong tinh toan (W ).

1.20

1.10 1

Kha nang tai, Wa/Wc

1.00 ' '
0.05 0.50 5.00 50.00
Kha néng tai doc truc (Inch/pht)

Hinh 4.47: Ty I¢ tai W,/ W so voi kha nang tai doc truc
4.7.3 Ddac tinh chiu lai lau dai cua lo xo dang dia

Lo xo dia Belleville nhua nhiét déo béng chit dan hoi nhua Acetal va
copolyester c6 do tré hon han khi chiju tac dung tai trong nén. Tuy nhién,
néu mot 10 xo dia Belleville nhua nhiét déo chiu tai trong hodc Ung suét
lién tuc trong mat thoi gian dai & nhiét do cao, cac vat liéu nhua nhiét déo
s€ chiu tdc dong cua rdo hodc mét cac dic tinh co hoc. Do d6, dic trung
tai trong so véi do udn cua 16 xo dia nhua nhiét déo Belleville s& bi giam
xudng, 1am cho san pham c6 hiéu ning kém cing véi gia tri thip hon du
kién. Khong khuyén nghi 10 xo dia Belleville bang chat dan hdi nhua nhiét
déo nhya Acetal va copolyester cho bét ky ing dung ndo yéu cau trit ning
lugng hodc chiu tai trong lién tuc véi phan luc 10 xo khong ddi, cac vat
liéu nay s€ khong hoat dong theo cac yéu cAu nay. Viéc str dung 10 xo dia
Belleville nén dugc gidi han chi cho tai trong gidn doan hodc cac tng dung
chju udn.
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CHUONG 5
THIET KE CHI TIET NHUA CHIU AP LUC

Muc tiéu chwong 5: Trinh bay vé thiét ké chi tiét nhuwea chiu dp luc

Sau khi hoc xong chwong nay, nguoi hoc co kha nang trinh bay:

1) Mot 6 chi tiét nhua chiu ap luc dién hinh.

2) Thiét ké chi tiét chiu dp luc.

3)  Tiéu chudn cua chi tiét chiu dap lyc.

5.1 Chi tiét nhua méng chiu ap luc

San pham chiu ap luc ¢ thanh va bé day san pham mong bén trong
rong cb g suat bén trong 1an Gmg suat ctia thanh san pham 1a khong thay
d6i sudt chidu dai ctia san pham khi ma san pham chiu tac dong bén trong
hay bén ngoai. Vat li¢u nhyua nhiét déo dugc st dung dé ché tao nhiéu thiét
bi binh chiu &p luc, vi du nhu van xa nha vé€ sinh, binh xit son, bat Itra
butan, binh tudi va van, xi lanh, 161 tan nhiét, éng tudi vuon, 6ng ndi, dau
ndi, bom va nhiéu thiét bi khac. Hinh 5.1 va 5.2 minh hoa mot s6 ung dung
binh chiu ap luc.

Hinh 5.1: Ung dung chi tiét nhiea chiu dp luc
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Hinh 5.2: Vi du chi tiét nhua chiu ap luc

5.2 Nguyén tic co ban xi lanh ¢é bé day méng

Ung suat chu vi (a) trong mot hinh try ¢6 thanh moéng chiu ap suat bén
trong (P) trén mdt don vi dién tich dugc tim thay bang cach ap dung mét
phuong trinh can bang cho cac lyc tdc dung 1én nura hinh tru nhu trong
Hinh 5.3. Chiéu dai 1a dong déu, do day cua thanh 1a (t) va ban kinh bén
trong la ().

px2r=2Joda (5.1)

Theo céc diéu kién gia dinh ta co,
loda~ ac=to

Do do, phuong trinh cua Barlow cho binh &p luc c6 vach mong hinh
cau kin la:
_Pxr

(5.2.)

Pé tinh toan ung suét cia binh chiju ap luc hinh tru c6 day hinh cau,
dudi &p suat bén trong dong nhat, sir dung Hinh 5.4 lam mo6 hinh, nén ap
dung phuong trinh g suat cuc dai:

(5 3)
ap dung cho binh 4p lyc c¢6 vach mong phang.

Dé tim tng suét cuc dai ctia binh chiu ap luc hinh tru c¢6 ddy phang tron,

252



dudi ap suat bén trong dong nhét va sir dung Hinh 5.5 1am mé hinh, nén ap
dung cac phuong trinh sau:

Léch tam:
4
5:3XP—Xr3(1_V2) (5.4)
16<Ext
M6 men 16n nhat:
2
MMax = er
8 (5.5)

Ung suat 16n nhit:
_6xM 0,75x Pxr?

O_Max. 2 2

t t (5.6)

agda

iyl

Hinh 5.5: Binh dp luc kin c6 bé day mong
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% Vidu5s.1

Van xa bon cau trong Hinh 5.6 can chiu dugc ap suét toi da 2.000
psi va ap suat bén trong lién tuc 120 psi trong 10 ndm. Ap suit toi da s&
1a yéu t6 kiém soat thiét ké, thay vi ap suat lién tuc. Vat liéu duoc lua
chon cho tng dung nay 1a nhuya acetal voi d6 bén kéo 10.000 psi. Tinh
toan do day thanh cua than bang cach sir dung phuong trinh Barlow
(Cong thtrc 5.2).

Pxr 2.000><r_0

Barlow's Equation t P hoac t = =
c c 10.000

b

Ung suit cho do day thanh chan & ap suat 120 psi trong mudi ndm dugc
tinh bang cach sir dung dif liéu thir nghiém duong 6ng dai thoi gian / thoi
gian dai duoc thé hién trong Hinh 5.7. i v6i 10 nam, tmg suat kéo 1.750
psi. Do day cua thanh co thé dugc tinh 13 t.=(120x1) /1,750 = 0,068 .
Do day thanh 4p luc ti da t,= 0,20 r la yéu tb diéu khién dé do kich thudc,
boi vi tuong: dd day cho ap suat toi da doi héi 0,20/0,068 = 2,94 1an do day
thanh tinh toan dé giir ap suat bén trong 120 psi trén 10 nam.

Puong kinh ngoai ciia van & chan dé (bén trai) 1a dudng kinh gbc cia
cac soi va do day cua n6 la t = 0,20 x 0,453 = 0,0906 in. Vi duong kinh
ngoai nhd hon, d day thanh ctian6 t= 0,20 x 0,375 = 0,075 in, khong tinh
dén c6t thép gay ra boi thanh vudng goc ctia vo van vé sinh.

- 00,600

[ 00,750

0,0906

_.|

Hinh 5.6: Van xa toilet
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Hinh 5.7: Di liéu thir nghiém dwong ong

5.3 Chi tiét nhya chiu ap hre ¢6 bé day 16m

Dbi véi cac binh chiu ap luc c6 d6 day thanh twong dbi 16n, nén ap
dung mé hinh toan hoc trong Hinh 5.8. Néu sy thay d6i tmg suét tir bé mat
bén trong sang bé mit bén ngoai 1a twong d6i 16m, thi gid tri ciia tng suit
duogc tim thiy tir Barlow, phuong trinh 5.2 khong phai 1a thuée do hop 1y
ctia ing sudt chu vi dang ké trong cac binh chiu ap luc day. Phuong trinh
Barlow chi ap dung cho cac xi lanh c6 thanh méng; thuc té nay s& duoc
chtrng minh tir viéc xem xét trang thai can bang cua céac luc tac dung 1én
khéi tru mong nhu trong Hinh 5.8. Ngoai ra, mot giai phap thoa dang cho
bai toan xy-lanh c6 thanh day doi hoi phai xac dinh khéng chi tmg suét chu
V1 tai bat ky diém nao trong hinh try, ma ca hai Gng suét chinh c6 vecto
nam trong mat phing ctia no, cu thé 1a chu vi hodc ung suit tiép tuyén ot
va tmg sut xuyén tdm or nhu trong Hinh 5.9.

5.3.1 Phwong trinh Lame cho xi lanh day

Phuong trinh Lame dugc st dung dé tinh toan tng sudt tiép tuyén va
hudng tam to1 da cua cac hinh tru cé thanh day chiu 4p lyc bén trong va
bén ngoai.

Hinh 5.9 thé hién mot hinh try c6 thanh day twong ddi dai chiu ap luc
chat long bén trong va bén ngoai lan luot 1a P1 va P2. Str dung Hinh 5.9
de tim ung suat chu vi ot va ting suat xuyén tam or tai mot diém tai bat ky
khoang cach nao tur truc trung tdm. Tu cac di€u kién doi xung, bict rang
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khong c6 ting sut cét trén cac mat phéng ma trén do t va or hoat dong, va
do do6 chung 1a céc ing suat chinh.
Bang cach ap dung mot trong cac phuong trinh can bang cho cac luc

trong Hinh 5.11, thay rang tong dai s6 cua cac thanh phan doc cta céc luc
bang 0 va phuong trinh sau day thu duoc:

6,dp=2c, dp-2p do, -2 dpdo, (5.7)
Thuat ngit 2 dp dor nho khong dang ké. Ung suit kéo tro thanh:
G,= -0 p[dcr}
t TPt
d, (5.8)

Néu tmg suét o r va ot trong Hinh 5.11 dugc gia st 1a dwong, nghia 14,
néu ca hai g suat dugc gia sur 1a g suat kéo, phuong trinh trudc do la:

o, =a,+p(dGrJ (5.9)

d

p

Thiét ké lai ndp ddy va thanh chi tiét dé di chuyén vong chit O, dé nén
mot cach triét dé. Nhitng 1¢1 ich cua viéc nay la giam thiéu duoc sy 10 ri.
Lam cimg canh cta chi tiét bang gan ting cting hodc vong dém bang kim
loai dudi vit cay cling 1a mot trong nhimng giai phap. Hinh 5.17 thé hién 3
dang thiét ké: thé ké 151, thiét ké bi ho, thiét ké dugc khuyén dung.

oda

< r, P

Hinh 5.8: M6 hinh toan hoc xi lanh twong day
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T, —P

Hinh 5.9: Ung sudt xuyén tam va tiép tuyén gdy ra béi dp luc cao vao/ra

Y

dp

0, da
"V

(0, +dg) da

Hinh 5.10
O +d0,)2P+dP)

Hinh 5.11
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Ong tru v6i cac dau mo, va no cling s&€ gan nhu dang doi vai mot xi lanh
kin ¢ cac phan dugc loai bo khdi cac dau cua xi lanh.

Mdi quan hé giira bién dang doc cua bat ky soi doc g, vacacung sudt tac

dong 1én soi trong mot hinh tru c¢6 thanh day két thuc mo 1a:
c o,
&=vl— |-v| — | (5.10
1 (E) (Ej( ) _ .

va theo gia dinh trén, €, 12 hdng s6. Ngoai ra, hé so6 Poisson, v va moé dun

dan hoi E 1a cac hang so cua vat li¢u, dan dén:
€, - € =2k =const
Héng sb duge ky hiéu 1a 2« cho thudn tién. Hai phuong trinh trude cho

hai quan h¢ gitta ¢, va &, . Tt hai phuong trinh nay, c6 dugc:

2x=-20, - p(dcr\
dp ) (5.11)

Nhung phia bén phai cua phuong trinh nay, khi dugc nhan véi p, tré

thanh dao ham, twong tmg véi p, cia —(p°c,) va do do, phuong trinh c6
the duoc vieét:

Ong tru v6i cac ddu mo, va nd ciing sé& gan nhu dung d6i véi mot xi
lanh kin & cac phan dugc loai bd khoi cac dau cua xi lanh.

Mdi quan hé giira bién dang doc cua bat ky soi doc e, va cac ng suét
tac dong 1én soi trong mot hinh tru c¢6 thanh day két thiic mé la:

(o) (o,)
SIZVL_J_VK_J (5.10)
E E
va theo gid dinh trén, ¢, la h?mg $0. Ngoai ra, h¢ sb Poisson, v va md dun
dan hoi E 13 cac hing sb cua vat liéu, dan dén:
€ -¢& =2k = const

Hang s6 duoc ky hiéu 12 2« cho thuan tién. Hai phuong trinh trudc

cho hai quan hé gilta ¢ va ¢, . Tu hai phuong trinh nay, cé dugc:

2k= —26r—p{ddch (5.11)
P

Nhung phia bén phai cua phuong trinh nay, khi dugc nhan véi p , tro
thanh dao ham, twong Gng véi p , clia —(p’s,) va do do, phuong trinh c6
thé dugc viét:
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Viéc tich hgp phuong trinh nay cho:

p26r=-Kp2+[3 (5.13)

Trong d6 g 14 hang sd tich hop. Vi thé:

0r=(£2 -k (5.14)
o)
Va '[fl'phlIO’l’lg trinh 6, -0, =const= 2k
(B
o= |tk (5.15)
o)

Céc gié tri cua hang s6 P va « duoc tim thiy bang cach thay thé cac
gid tri o va p thu dugc tir cac diéu kién vat ly hoac gid dinh da néu. Vi
duy, gia st hinh tru chiu ap luc ca bén trong va bén ngoai lan lugt 1a Py va
P,, ta nhan thay rang:

o, =P, where p=r, and o =P, where p=r,

Va tir phuong trinh 5.14, ¢ = [%J -« thu dugc:
p
P]= —1<+|(£2\| va P]= —1<+|(£2\|
L) (%)
Tu do, « vapla:

2 2
Pr -Pr
K= (5.16)

r Xr
B: ]2 22 (PI_PZ) (517)

2 r1

Viéc thay thé cac gia tri ndy ciia va trong cac phuong trinh 5.14 va
5.15:

2

2 2 2 T,
Pir -Por, +1 1 Xpiz |(P1'P2)

6.~ 2 2 (5.18)
r, -f
( 2
P2r22-P]I’12+ erx rzzJ(Pl'Pz)
p
c,.= P (5.19)
r, -T
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R rang tir phuong trinh 5.18 14 gia tri téi da clia o, xdy ra & bé mat
bén trong noi cé gia tri tdi thiéu r1, Gia tri tbi da cla o
trong hai 4p luc P; va P,.

. €& ludn 16n hon

5.3.2 Ung sudt cuwe dai véi dp liee bén trong va bén ngoai

B‘éng cach dit = r; trong Cong thirc 5.18 va 5.19, cac tng suét cuc dai
(¢ bé mét bén trong) la:

Ung suit kéo 16n nhit:

P, (rlz + r22 ) - 2P2r22
r 2 2 (520)

r,—n

Ung suét huéng tdm 16n nhét:

o =P néu P >P,
5.3.3 Ung suit cwe dai chi dp sudt bén trong
Gia tri tng suat huéng tdm cuc dai o =P, ; nhiing tng sut t6i da nay
dugc thé hién trong Hinh 5.12. Néu 4p suat bén trong la Py va ap suat bén

ngoai bang 0 (P2 = 0), cic phuong trinh ung suat cuc dai dugc giam
xuong:

o, = 2 —2+1| (5.21)
L, - \P )
P]Xrlz(rz2 \
c = |——1| (5.22)
r 2 2
L \p )

Hinh 5.12: Ung sudt cuc dai, dp sudt bén trong, mé hinh todn hoc
Céac phuong trinh nay cho thiy cac gia tri t6i da cua o, Xdy ra & bé
mat bén trong, khi p=r, . Phuong trinh méi la:
Ung suit kéo cuc dai
P (r )

t 2 2 (5.23)
T, -,

1
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Bang 5.1 cung cdp nhiéu phwong trinh hon dé tinh toan céc loai binh

ap luc khac nhau.

Bdng 5.1: Phuong trinh binh ap luc hinh tru
Hinh dang 6ng Loai Phwong trinh binh ap lwe
tai hinh tru
Ong tru vich méng Ap P xR,
G =
h{:c 2% T
bén PR,
trong o =
hoiac T
8 R
ber}- AR2= Z(GZ'VX61)
ngoai E
( |
P = L‘ Ov |
2 2
R ‘ R |
g Oy (R,) |
Coe o))
R, -R
P,=2x0c, e
R,+R,
Ong tru vach mong voi day | Ap | Ung sudt cuc dai ¢ gitta nén
hinh cau luc | hinh cau
[ T bén P xR
v trong Max.o=———
I 2xT
A !
I
v l
. S A P1 —
— R, |
L
Ong tru vach moéng voi mat day | Ap | Ung suét cuc dai ¢ gitra dé
phang tron luc | phang tron
— T bén (3><P1><R14\ i
Y trong o= ———5|(1-v")
| (16XExT" ]
A
PR .
v Max.
B SN P, - 8
6xM  0,75xP xR °
— R1 Max.oc= —= ;
| T T
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Ong try vach day Ap 6, =0
P, Iuc s
A 2xR
bén Max.c,=P, :
2 2
trong R, -R,
P2:0 2
‘ Max.c,=P, 22 .
Rz _Rl
R (RI+R? )
AR =P —| ——+v |
3 E ( R,-R, )
R,( 2R} )
AR ,=P, | = |
E (R;-R,)
Ap c,=0
luc ,
A 2xR
bén Max.c,=P, 2
\ e 2 2
ngoai R, -R,
Pi=0 Max.c,
Max.c,=P,
’ 2
R (RI+R} )
AR =P —| ———+v |
E ( R,-R, )
(2R )
AR, =P, | —— = |
E (R;-R;)

. R’2 = Ban kinh ngoai, R, = Ban kinh bén trong, T = D¢ day, v = hé

sO Poisson

« 0 =D0 léch, P, = Ap suit bén ngoai, P, = Ap suat bén trong

« E = Mo dun udn, 6 = Ung suit, o, = Ung suit Yield, M = Mb

men luec.

5.4 Cach thiét ké 6ng tru dé giam chi phi

Thiét ké dién hinh cua binh 4p luc dong kin hinh cau sir dung cac dng
tru tron, day, trong d6 tng suit vong gap d6i tng suit doc truc. Viéce sir
dung cac thanh mong hon dé gia cd dng tru theo huéng vong dai gitip
cai thién hiéu qua qud trinh, giam trong luong chi tiét, thoi gian chu ky
va chi phi san xuat. Mot so sanh thiét ké dugc hién thi trong Hinh 5.13

va 5.14.
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U

Hinh 5.13: Xi lanh twong day

-_'_'_'_'_'._'_'L'_'L'.'L'-l\;.-'-l
Hinh 5.14: Thiét ké dé xudt, chi tiét mdt cdt ngang
Hinh 5.13 cho thay mot thiét ké binh chiu 4p luc dién hinh v6i do day
0,250 in. Thiét ké c6 gan dugc dé xuat dugc thé hién trong Hinh 5.14 va
5.15. B0 day thanh da gidm xudng con 0,125 in va gan thanh bén dugc
thém vao deé tang bén tuong tu cua xi lanh c6 thanh day, theo ca hai hudéng,
vong va truc.

0,250

0,062 R: Go6c nghiéng

Hinh 5.15: Thiét ké dé xudt

263



Bén kinh bo va cac goc nghiéng trén thanh bén lam giam tmg suat va
don gian hoa viéc lay san pham ra khoi khuon. Cac ung suat gy ra bdi
thanh xi lanh dong kin hinh cau dugc kiém tra bang cac phuong trinh binh
ap luc tiéu chuan.

Tiét kiém chi phi udc tinh cia thiét ké gan 1a 30%. Do giam chu ky
phun ép tur 85 giay doi véi 0,250 in, thiét ké co thanh day xudng 45 gidy
doi véi 0,125 in.

5.5 Thiét ké chi tiét nhyra nhiét déo chiu 4p suit hinh o6ng

Khi thiét ké tdt, lwa chon nhya thich hop, thiét ké khuon, ép phun chét
lugng va thir nghiém dugc str dung, binh 4p lyc nhya nhiét déo sé cung cap
hiu suat sir dung tot va an toan cho nguodi dung.

/7

< Thiét ké ap suit dng tru so bd

Mot éng tru dugc coi 1a c6 thanh mong khi ty 18 gitta do day cua tuong
trong ban kinh 1a 0,5 hoac it hon; trong truong hop nay, nén st dung
phuong trinh Barlow tir (phuong trinh 5.2). Nén st dung phuong trinh
Lame (phuong trinh 5.20) cho céc hinh tru ¢6 thanh day c6 ty 1€ 16n hon 0,5.

Khi thiét ké mot ng tru chiu ap luc c6 ndp mat dau kin, ap suat bén
trong s& lam bién dang thanh binh nhiéu hon nap cta né. Piéu nay lam
giam do kin cua nip day va gay ro ri. Giai phap la nén thiét ké lai nip day
bén ngoai va thém mot vong chit “O” dé loai bo ro ri. Hinh 5.16 cho thay
mot thiét ké san phérn kém, cac van dé van hanh va thiét ké dé nghi. Khi
thiét ké mot 6ng tru c6 ap suat voi nap dau duoc bat vit va vong chit “0”
nam trén cung, can cb tai trong rat cao dé nén vong chit “O” theo chiéu
doc, do d6 bién dang va rio ctia mit bich dé xay ra. Hiéu (mg nay tré nén
t6i t& hon khi khoang cach gitta vong chit “O” va bu 10ng ting l1én.

Khi thiét ké xy-lanh chiu 4p suét voi nap day st dung vit cé ren va vong
dém chit “O” ¢ trén dinh, ndp day yéu ciu mau cai chira vong dém sao cho
tAm ctia vong dém tring véi tim ciia xy-lanh. Véi yéu cau cho viée lap dit
van 1a ap sudt bén trong nho, chirc ning cia mau cai nay 1a dé 1ap nip day
d& hon, nhanh hon. Hinh 5.18 thé hién cach thiét ké thiéu hop 1y, trong khi
Hinh 5.19 dwa ra thiét ké dugc khuyén dung nhiéu hon.

Dé thiét ké chi tiét chiu ap suét bfing nhuya nhiét déo, can nghién ctru ki
dac tinh cua loai nhya d6. Chi rd ra nhiing vung nhay cam cua chi tiét chiu
ap suét, vi du nhu tén, kich thuée, sd hiéu va vi tri céng phun, duong han,
gan tang cimg hodc nhitng goc sic. Ap suét trong chi tiét phai dudi 150 psi,
hodc dudi 15% cta ap suét tdi da cho phép. Gi6i han ctia nhya phai duge
dua trén s6 lidu co san.
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Ap suat 1am cho thanh Ap suét va vong “0O”
bién dang va chat long han ché chét 16ng 1o
10 1i ra ngogi i ra ngoai

whx |
i ‘;E’ |
, . Ap suét | , B |
Ap suat bén trong Apsuat |
bén trong | bén trong |
T—]
o Vén dé phat W
Thiét ké kém sinh trong qua Thiet ke
trinh 1am viéc khuyén ding

Hinh 5.16: Binh dp sudt véi thiét ké nap khuyén diing

Vong chit “O” ¢6
tam trung
Vong ——
Vong Bu-16ng dat song song ~ “g”
~ o , . . chtr “O
chit “O” —‘ véi truc chinh ¢6 Iuc nén
-

' am
|
i
|

Thiét ké té Thiét bi ho Thiét ké khuyén dung
Hinh 5.17: Cdc thiét ké chi tiét chiu dp sudt c6 nap ddy sir dung bu long

| /_ Vong chit “O”

L3

Vit ¢o ren

Ban v lip, mit cat
Ban vé lap van, hinh chiéu dimg

Hinh 5.18: Thiét ké khong tot, vong chiz “O” va vit ren & ndp ddy
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I— Chét cai

Vong chi

lio:!

Mau cai
Ban vé& lap van, hinh chiéu ding Hinh chiéu dimg, mit cit
Hinh 5.19: Van véi 6 mau cai, thiét ké tot

5.6. Kiém tra nguyén miu 6ng chiu 4p suit biang nhya nhiét déo

Tao mot nguyén mau cia chi tiét dang xy-lanh va khuén mau cho nhiéu
ban thu.

MGdi chi tiét chiu 4p suit duoc thir nghiém, thudng dugc dua vao chung
mot moi truong c6 nhiét do va do am gidng nhau trong sudt qua trinh ma
chi tiét dugce thir nghiém. Moi thtr nghiém vé kha ndng bom va df bén déu
dugc lam trong moi truong nay.

Nguoi thiét ké phai quyét dinh xem néu thtr nghiém 4p suét c6 can thiét
hay khong. Néu chi tiét chiu &p suat c6 xuat hién tuwong tdng ap va giam ap
lién tuc, thur nghiém veé do bén mai cua bom la di€u can thiét.

Xy-lanh chiu 4p suit nén dugc kiém tra tir ngoai moi truong binh
thuong dén &p suat thiét ké cho ching va quay lai kiém tra ngoai moi
truong 100.000 1an hodc it hon, néu nhu tudi tho cua chi tiét khong 1a van
dé quan trong.

Néu thir nghi¢m vé kha nang bom da dugc thuc hi¢n trén san ph'flm thur,
kiém tra d§ bén ciing can dugc thuc hién véi chung diéu kién giong nhu
kiém tra do bom. Cach khac, st dung nhitng mau thir t6t dé thir nghiém
duogc giéng nhau nhat c6 thé, dé kiém tra dat két qua chinh x4c nhat.

< Thiét ké va kiém tra lai chi tiét chiu ap suat

Trong trudng hop can thiét, ¢6 thé thay doi thiét ké cta chi tiét dua trén
ket qua cia nhitng két qua kiém tra & trén.

266



Kiém tra d6 bén véi mot trong nhitng chi tiét da duoc chinh stra dé dam
bao su cai thién cta viée thiét ké lai.

Xay dung ddy chuyén san xudt va khudn mau co tinh thuong mai cao
cho chi tiét.

Kiém nghi¢m lai chi tiét dinh ki dé dam béao chat lugng cua qua trinh
phun nhya c6 du tiéu chuan san xuat cia diy chuyén san xuét hay khong.

5.7 Tiéu chuén cia chi tiét chiu ap suit

Nhing chi tiét nay thuong duge quy dinh bang nhitng ma riéng dé tao
ra quy trinh thiét ké an toan cho viéc do dac va kiém tra chi tiét v6i nhiéu
loai vat li€u sau nay. Mot trong nhiing t6 chirc ndi bat quy dinh vé thiét ké
ctia chi tiét chiu 4p suét 1a Hiép hoi Co khi Hoa Ky (ASME). Tiéu chuin
vé chi tiét chiu 4p sudt va quy trinh san xuét ciia né da duoc trd thanh tiéu
chuan ctia Hoa Ky (duoc chip nhan bai Vién Tiéu chuan qudc gia Hoa Ky)
va di duoc ap dung trong san xuat ¢ nhiéu bang.

Khuén ép phun cho chi tiét chiu 4p suit bang nhwa nhiét déo thuong
khong dugc xép vao luat cia ASME vi kich thude cua chi tiét thuong nhod
va loai chtrc ndng cua chi tiét. Mac du vay, td chirc vé diéu kién vé sinh
qudc gia rat linh hoat vé quy dinh thiét ké, thar nghiém va san xuét khuon
ép phun cho chi tiét nhya nhiét déo.

0,

¢ Tiéu chuan vé chi tiét chiu ap suat cia ASME

Tiéu chuénénéy ¢6 thé dung duoc cho loai vét liéu c6 tng suit udn thap
bﬁng 1.0x 10 psi. Mot s6 loai nhya nhiét déo dat tiéu chuin nay. Bg hao
mon cua nhya nhiét déo khong duoc dé cap dén trong bd luat, nhung phai
dugc cha y dén khi thiét ké chi tiét chju ap suat bang nhya nhiét déo.

P bén kéo

Nhing vat liéu c6 trong tiéu chuan nay la nhing vat liéu c¢6 d bén kéo
tir 12,000 psi dén 25,000 psi.

Quy wé'c vé ap suit

Ap suat 16n nhat duoc thiét ké 1a dudi 150 psi, hodc 15% cua ap suét
pha huy.

Quy wéc vé nhiét do

Nhiét d6 quy dinh 1a 150°F va luat yéu cau kiém tra ap suat pha huy phai
duogc thuc hién & nhiét do nay.
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Ap suit 1am viéc

Nén nho hon, hodc bang véi ap suat khi thiét ké.

Ap suit pha hity

Ap suat pha hay 13 ap suat ctia nuc ma tai d6 san pham thir bi no.
Tai trong

C6 rat nhiéu loai 4p sudt dwoc nhic dén; nhung c6 2 loai quan trong
nhat 1a 4p suat bén trong va ap suat bén ngoai. Nhitng loai khéc 1a tai trong
co su tac dong co hoc,

Ung suit tao ra boi nhiéu lye

Ung suit dugc phan tich dya trén mang luc tao ra boi ing suit cat va
ung suit udn. Ung suit tao ra trong khi van hanh chi tiét khong dugc vuot
qua 15% cua ing suat 16n nhat tao ra 4p suat pha huy.

Chirng minh cho viéc thiét ké thich hop

Mot mau thir phai duoc kiém tra dén 100.000 chu ki ap suét, tir thuc té
dén thiét ké. Sau khi kiém nghiém, mau thir d6 pha hity tai ap suat khong
qua sau 1an ma khi thiét ké da tinh toan. Dung dich trong dng phai c6 nhiét
d6 thap nhat 14 150°F.

Thiét bi giam ap

Day 1a 1 trong nhiing yéu cau can thiét, moi thiét b’i chiu 4p suat phai co
phuong phép an toan, tranh trudong hgp qua tai ap suat.

Ba loai thiét bi giam ap dugc st dung:

e Van xa tryc tiép

e Van xa thi diém

e Dia x4 gian doan.

Pit mirc ap suit

Thiét bi giam ap s€ duogc dat theo nhu ap suét da duoc tinh toan.

Dung sai khi dit mirc ap suat

Véi muc tiéu an toan va thiét bi giam ap:

e +2 psi khi c6 ap suét van hanh 1a nh6 hon 70 psi

e +3 psi khi c6 &p suat van hanh 13 16n hon 70 psi

e Dia x4 gian doan +5 psi doi voi moi ap suat.
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Ap suit vugt qua cho phép

Céc thiét bi giam ap phai chiu duoc 110% ap suét khi thiét ké.

Yéu cau khi kiem nghiém

Ap dung 4p suét tudn hoan va tuan thu cac diéu kién thir nghiém pha huy:

Dung dich thir nghiém phai 1a nude hoac 1a dung dich khac.
Nhiét do cua dung dich thtr nghi€ém nén 1a 150°F

Ap suét chu ki tir ngoai méi truong dén khi thiét ké va nguoc lai phai
da 100.000 lan

Sau chu ki thir nghiém, chi tiét chiu ap suat phai bi phai hily. Ap suat
pha huy thap nhat gp 6 1an 4p suat khi thiét ké.
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