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LOI NOI PAU

Trong nhiing nam gan day nham ddp ung nhu cau vé quy mo, nhip
diéu san xudt, nudc ta da va dang nghién ciu thiét ké, ché tao va sw dung
cdc loai may truc - vin chuyén hién dai cia nhiéu nude trén thé gidi.

Pé ddp ng yéu céu déi mdi chuwong trinh nham néng cao chdt
luwong dao tao cdn b ky thudt tuong lai cho dat nude, cuon "Dong
luc hoc mdy truc’ duge bién soan nham cung cép nhiing kién thic
ca ban vé cdc hién tuwong dong luc xudt hién trong qua trinh khai thdc
mdy truc; nguyén nhdn phdt sinh, phdt trién cing nhu ddc tinh bién
déi cua tdi trong doéng va dnh huong cua né dén dé tin cdy cua may;
phuong phdp xde dinh cdc lic tinh todn tdc dung lén cd cGu cing nhu
két cdu thép cén truc. T dé giip cho nguoi thiét ké co quan diém két
cdu hop v, lua chon théng s6 tél vu cua may truc, giam luc tinh todn
dan dén giam khéi lwong cling nhu gid thanh, nang cao do tin cdy
ctia mdy trong qud trinh s dung.

Sdach duoe dung lam gido trinh cho sinh vién nganh may truc -
van chuyén va lam tai liéu tham khdo cho sinh vién cdc nganh co khi
co lién quan. Cuén sdch ciing giup ich cho cdc ky su, cdn b ky thudt,
lam tai liéu tham khdo trong cong tde thiét ké, ché tao may truc.

Sdch duge bién soan thanh nam chuong. Noi dung cuén sdach dua
trén co sd cdc cong trinh nghién ciu ly thuyét va thue nghiém cua nhiéu
nha khoa hoc noi tiéhg chuyén nganh.

Tdc gia chén thanh cdm on cdc ban déng nghiép dd doc va gop y
kién cho bdn thdo trong qud trinh bién soan nhdam néng cao chdt
luong cua sdch.

Trong qud trink bién soan va in dn, chdc chan con nhiéu thiéu sét,
rat mong dude su gop y cua ban doc.

Tdc gia



KHAI NIEM CHUNG

Mdy truc 1a mot trong nhiing phuong tién cht yéu ding dé co gidi hoa
cc‘mg'lzic x€p do, van chuyén hang hod, tang ning suat lao dong va ha gid thanh

san pham, ching dugce su dung rong rai trong cac nganh kinh t€ qudc dan.

Hi¢n nay, viéc sir dung may truc khong chi dé tang nang suit ma con phai
thoa man yéu cdu nang va van chuyén hang theo nhimg qui dao phic tap va

dimg mdy chinh xdc tai nhimg vi tri can thiét.

May truc la loai mdy hoat dong theo chu ky, méi chu ky lam viéc déu
gom ba giai doan: khoi dong, chuyén dong vdi toc do déu va dimg mdy. Céc tai
trong dong chu yeu trong may truc déu phdt sinh trong thoi kv qud do chuyén
dong (khdéi dong va ham),

Dé ting nang suat doi hoi phai nang cao to¢ do va gia 16¢ chuyén dong
cua cdc thiét bi cong tdc, din dén 1ang tdc dung cua tai trong dong len cic co
cau va ket cdu thép. Vi vay, v6i muc dich nang cao do an toan va tin cay khi
lam vice, can phai nghicn ciu cde hién tugng dong luc sinh ra trong qua trinh

khai thac may truc.

Truyén dong clia mot mdy bit ky déu gbm mot s6 bo phan ¢6 khéi luong
nhat dirh duoc tinh nhu khéi luong tap trung (nhu roto dong co, khdp ndi, bo
phin cong tdc v.v.) va cic b phin dan héi (cdp, xich, truc). Dudi téc dung cua
cac tai trong ngodi (mémen dong co, luc can chuyén dong, tai trong cua hang
v.v.), cdc bo phin dan héi bi bién dang, con khai luong 1ap trung ngoai chuyén
dong chinh con thue hi¢n cic dao dong nho, wic 1a dich chuyén véi 6¢ do tic
thot khic nhau. Vi vay tai méi thoi diém, su chuyén dong ciia khoi luong nay
déu gay tic dong dén su chuyén dong cua cic khéi luong khdc. Khi dé cdc bo

phan dan hoi lien két giita cdc khéi lugng ciing chiu bien dang (kéo, nén, xoan)



bién doi theo chu ky. Thanh phan bién déi cla luc hoac momen khi dao dong
dan hoi lam tang t6ng gid tri tde thai cua ching, vuot ddng ké tai trong tinh va
tai trong qudn tinh, dan dén qua tai v pha huy chi tiét mdy. Tuy thudc vao cic
thong 6 dong luc hoc ma & nhiéu co cau tai trong dong déi khi 16n gap doi gid

tri tai trong tinh.

Tuy nhi¢n, du I6n hay nho. su tdc dong cla luc hay mémen thay déi la
nguyén nhan pay phd huy chi ti€t do moi. Theo cdc tai lieu thong ké. 90% chi
i€t may truc bi pha huy vi moi do tdc dung cua tai trong dong.

Vi vay muc dich nghién ctu dong luc hoc may truc la:

Xdc dinh cdc nguyén nhéan phét sinh va phat trién tai trong dong va cdc dac
tinh bién doi cva nd, xac dinh cdc yéu 18 lyc va momen tic dung 1én cic bo
phan cua may. tr do tim duge cdc théng s6 t6i wu cua mdy truc dam bao giam

tuc tinh todn va xac dinh cac théng s6 an toan ctia mdy.

Viec tinh todn tai trong dong trong mach déng luc bao gém nhimng giai
doan chu véu sau: :

I- Lap cdc so do tinh 10dn dong luc hoc ciia co cau va can truc.
2- Xdc dinh cdc tham s6 dong luc cta hé thong (khoi lugng, do cing v.v.).
3- Xic dinh tri s6 va dac tinh thay déi cta tai trong ngoai dat vao he.

4- Lap cdc phuong trinh vi phan moé ta su chuyén dong cha cdc khdi lugng
trong hé.

5- Xac dinh luc va bién dang trong cdc 1ién két dan hoi.



Chuong 1
SO PO TiNH TOAN PONG LUC HOC MAY TRUC

§1.1- SO PO TINH TOAN DONG LUC HOC MAY TRUC

May truc bao gém s6 luong 16n cac bo phan cé khoi lugng va do cing nhat
dinh, chiu 1dc dung cta cdg¢ tai trong ngoai ¢6 tri s6 va dic tinh khac nhau.
Nghién ctu 1Y thuyét ¢6 tinh dén tat ca cdc tinh chat thue cua hé thi sg do tinh
todn dong Iuc hoc s& ril phic tap. bai todn xdc dinh tai trong dong trd nén rat
khé va néi chung khong thé giai duge. Do dé trong thue t€ cin phai tap so do
tinh todn sao cho né vira ¢6 thé thé hién sy lam viéc thue cha may. dong thoi
cho phép gidi nd khong qud kho van cho két qua dam bao do chinh xic can
thiét. Vi vay hé thong thuc ¢6 thé thay bang so do tinh todn ¢6 mot $O hiru han
cic khoi luong tap trung & khai 1am, chiing duge néi voi nhau bang cic hén ket
dan hoi khong Khoi lugng.

Viée lua chon so dd tinh todn loai nay hay loai khac phu thudc VA0 véu
ciu tinh todn. Vi du bai todn tinh cic co ¢du cua cin truc chi can xdc dinh
qui luat chuyén dong cua né trong thoi ky qua do, thoi gian tang toc hoac
phanh vi ci xdc dinh luc dong quin tinh truyén bang cip. truc truyén v.v.,
thi co cau cdn truc cé thé coi 1a hé ¢6 mét khé lugng chuyen dong tinh ti¢n
hoac quay. chiu tac dung clia tal ca cic tai trong ngoai. Su dé tinh todn nhu
th¢ khong tinh dén su chuyén vi dan hoi gitra cdc bo phan (dong co. tang,
hang.. }, titc 1a né cho phép xidc dinh qui luat chuyén déng khai tam cua co
ciu. Tai trong dong khong tinh dén do dan hoi cha cdc truc. thanh, dam,
cap... goi la tai trong dong qudn tinh.

So dé tinh todn dong luc hoc c6 1inh d&n su bién dang dan hoi cla cac bo
phin, bao gébm mot so6 khoi lugng ndi véi nhau bang cde $ién ket dan hoi. Theo
50 luong cac khoi luong va lien ket dan héi mi sa d6 tinh todn duge goi 1a so do
hai khoi lugng mot lién két, ba khai lugng hai lién két v.v.. Cic toa d¢ xde dinh
vi tri khoi tam cua cdc khai luong trong qud trinh dao déng goi la s6 bac tu do



cta he. Cde Khoi tuong 1ap trung ¢6 thé 1a hang. xe 101, 1oto dong co v.v.. Cic
lién ket dan hot T cic true, cdp, dam cdu, cin cia cin true. Tai trong dong duoc
xdc dinh ¢6 tinh dén duao dong dan hoi pitta cdc khéi lugng duoc goi I tai trong
dong dan hor.

Trong he¢ hai kKhoi luong & ché do chuyén dong khong 6n dinh. su chuycn
dong cua he gom chuyén dong khoi tam cua hai khéi luong va dao dong cua
cac Khot lugng déi véi nhau, tin s6 cua ching chi phu thuoc vao tham s6 cla
hé. O hé nhidu khéi luong. dao dong ctia méi khoi luong la dao dong pluic tap.
bao gom cdc dao dong di¢u hod véi mot & tan s& khide nhau: hé ba khoi luong
€06 hai 1an s6. h¢ bon khéi lugng cé ba tdn s6.

Trong thai ky chuyen dong on dinh, dao dong tu do coa hé 12 dao dong tat
dan. Nguyen nhan gay tat dao dong chir yéu la do luc ma st giita cdc bo phan
ticp gidp nhau hoac noi ma sat gilta cdc phan 1r trong vat liéu cta chi &t bi
bién dang khi dao dong.

Néu tan s6 dao dong rieng trung vdi tin s6 thay doi ciia ngoai lue thi he
dong hoc sinh ra dao dong cong huong véi bien do rat lon. Anh hudng dén do
bén ¢l co cau va két cau thép trude hét phai tinh dén dao doéng cong huong,
sau do li dao dong vai tin s6 co ban (tan s6 thdp nhal); trong mot s6 trudng hop
¢6 thé ca do dao dong tan s6 thi hai. Tuy nhién troeng nhi¢u trudng hgp dao
dong vai tan 56 thap nhit, mac dir bién do dao dong ¢6 theé khong 16n lam nén
khong dnh huang dén do bén clia chi tiél. nhung lai anh hudng ding k¢ dén do
bén moi. vi nd 1am tang s6 chu k¥ dng suat.

Trong so dé tinh todn dong luc hoc. tat cd cdc tham s6 thue ciia may nhu
khoi liong. do cimg va ca i trong ngoat déu duge thay bang cic gid iri qui
doi. Sy qui doi cac tham s6 va tai trong duoc thue hién trén co s& can bing 16ng
nang luong cua co cdu thuc va hé qui doi. Viée qui déi ¢6 thé dua vé chuyen
dong tinh ti¢n hoac chuyén dong quay clia mdi khai luong trong co ciu.



§1.2- QUI BOI TAT TRONG NGOAL,
KHOI LUONG VA bO CUNG

1.2.1- QUI POI TAI TRONG NGOAIL

Trong so dé tinh todn dong fuc hoc may truc, cic tai trong ngoai la luc chu
déng, luc phanh, trong fuong, tai trong gi6 va luc ma sat. Qui do1 tar trong ngaoai
dua trén co s can bing cong cta cac il trong nay trong hé thuc va he¢ tuong
duong. Khi nay khé nhat [d viée qui doi luc ma sat. vi trong qud trinh tam viee
ctla may, luc ma sat thay doi ca hudng va tri s0. Trong tinh toan tinh khi xac dinh
lue dong quin tinh, cic Ive ma sat duge qui ude tinh bang hicu suat véi gia thiet
ring lue ma sat ti 18 véi luc ép piita hai chi i€t ticp gidp nhau. Su thay doi hudng
cuia lue ma sat khi thay doi hudng chuyén dong duge tinh bang vi tri dat hiéu sudt
77 &t hay mau s6 trong bicu thic luc. Tinh todn truc tiép fuc ma st ty & vai tai
trong dan hoéi lam cho cic phuong trinh chuyén dong tr0 thanh cdc phuong trinh
khong tuyén tinh rat khé giai, hon nita anh hudng cha cic luc ma sat sinh ra Kh
dao dong clng khong ddng k€. Vi vay fuc ma sat chi duge tinh 1a lue ty 1€ véi tai
trong tinh va duoc thuc hién khi qui déi i trong ngoai. Cac luc ma sdt ciing
durge tinh ty 1é véi tai (rong quén tinh duge thye hién khi qui doi khéi luong tap
trung. vi tai trong qudn tinh déng ty 1é vdéi khéi lugng hodc mo men quén tinh cua
cac bo phian chuvén dong. Noi ma sat chi anh hudng dén 10¢ do tat dao dong tu
do nén thuong khong tinh khi xéc dinh tai trong dong.

1.2.2- QUI POI KHOI LUONG TAP TRUNG CHUYEN BONG

Qui doi khoi luong tap trung chuyén dong cia co cdu vé mot truc nao do
dua trén co s can bang dong nang cua co cau trude vi sau khi qui doi. ¢6 tinh
dén 101 thit nang lugng do luc ma sdt ty 1é véi luc quan tinh trong cac b
truvén clia ¢o cdu, tie 12 dua trén co sG ¢an bing:

Euf :E('iA:rJ.\" (ll)

G day £, Ec- dong nang cta hé qui doi va coa co cau thue; A, - cong cua
luc ma sat ty & véi lue quan tinh trong bd truyén. Dau & bicu thace cong cua luc
ma sdt phu thuoc vao huéng truyén nang lugng. Néu nang tugng duge truyén i
truc truyén dong dén cic khai huong khic, vi du néu qui doi kKhoi lugng vé truc
dong co khi khoi dong thi tri 86 A4, phat 1lay dau duong. Con néu truyén ning
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lugng tlr cic khai luong khdc vé truc truyén dong, vi du khi qui déi khai luong
vé truc dong co trong truding hop phanh co ciu bang déng co hoic bang phanh
dat trén truc dong co, thi gia tri 4, phai cé ddu am. Vi vay trong truong hop
khoi dong can qui déi vé truc dong co mémen qudn tinh cla cdc khoi lugng cua
co cdu, bao gbém cic khoi lugng chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay.
Khi d6 néu tinh 16n that cua luc ma sdt bing hiéu suat 7 thi phuong trinh nang
luong ¢6 dang:

(U: (0? (U,: ﬂ'}‘f \’2 1’-:
Sy ==d 2t d. =+, v ——+ . vm—— (1.2)
2 2 2n, 21, 21, m,

Trong dé: s, - momen qudn tinh cia co cau qui déi vé truc thir nhat (truc
dong co) khi khoi dong: - t6c do goc cla true dong cor 4, . - momen
qudn tinh cua cic khoi hiong quay véi toc do o, w.. .0, 1rén cdc truc tuong
tmg 1. 2.0 m . m - cdc khoi lugng chuvén déng tinh tién véi e dé tuong tng
Vowih s - hi€u sudt cua b truyén tinh tir truc 2,..., n dén truc tha nhat;
Hirntt,, - NIEU SUAL truyén dong tir Khéi lugng m ..., » dén truc thir nhat.

Chia hai vé& cla biéu thuc (1.2) cho w; 2 va sau khi bién doi, 1a ¢é:

1 1 m vV m (v Y
J.N _J]+J3—‘.,—" +...t J” j—“—‘f‘"—l ! +...+—i.'i_ b (13}
j’._:.i',?:‘ :J'rn?u IFI:’Iml ml y 'U.nu \ lrf’"l .J
: . ) . )
O day: Ly=—b f =—
W, @

Tuong W ta tim ducc mdmen quan tinh cta co cdu qui déi vé true dong co khi phanh:

/ - , T
Jp=d,+J, !? fo+d, _f,.i:, 4 m{i'—] Mol o n.g[ o ! Mo (1.4)
w, | W,

i3 i

D¢ minh hoa phuong phdp da trinh bay, ching ta tim momen qudn tinh qui
déi ciia o cdu nang gébm dong co, khép néi, hop giam téc hai cap ba truc, tang vi
palang nang hang. Phuong trinh (1.3) va (1.4) d6i véi co cdu nang nay ¢ dang sau:

-

| 1 m, (v} _
Jh.zJL+J3J—+J., --;——+—”(—1'--J : (1.5)
L, LTy 7, W
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