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TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qud phan tich bén ciia két cdu cum thay dao tu dong trong mdy phay
CNC. Phuong phdp phan tich phdn ti hitu han dugc st dung dé phan tich ting sudt sinh ra trong cdc chi
tiét chiu luc chinh ctia két cdu, tiv d6, so sdnh véi cdc chi tiéu bén phi hop vdi bdn chdt chiu tdi tuong
ung ciia chi tiét do. Két qud phan tich nham két ludgn 1ing xit cia vét liéu dudi tic dung ciia tdi tinh c6
ndm trong viing an toan cia vt liéu (dan héi tuyén tinh) hay khong. M6 hinh két cdu dugc xay dung
va phan tich dua trén nén tdng Solidworks.

Tu khéa: Cum thay dao ty dong; Phdn ti hitu han; Failure analysis; Von-Mises stresses, Mohr-
Coulomb.

ABSTRACT

The paper presents the failure analysis of automatic tool changer structure in CNC milling
machines. The authors use finite element analysis method to analyze stresses generated in the main
bearing elements of the structure, from which to compare with durable parameters in accordance with
the corresponding load bearing nature of the limb. that section. The analytical results are aimed at
determining whether the behavior of the material under the effect of static load is within the safe area
of the material (linear elasticity). Structural models are built and analyzed based on Solidworks.

Keywords: Automatic tool changer, finite element, failure analysis, von-Mises stresses, Mohr-
Coulomb.

1. DAT VAN PE ma né phai chiu gy ra ng suit 16n hon d6 bén
ctia chi ti€t hay két ciu.

Thiét ké hé thong bén viing 1a thiét ké

san pham chju dugc hu héng va tng suft thay
doi. Mot chi tiét hay két cdu dugc xem la hu
hdng khi né khong con thuc hién dugc chic
nang theo yéu cdu. Ly do lam chi tiét hay két
cdu hu hong la do cudng d6 va dang téi trong

Khi phan tich va thiét ké bt ki moét chi
ti€t mdy hay két cdu can phai cha y dén cic yéu
t6 kich thuéc hinh hoc tiing b6 phan, d6ng thai,
xéc dinh dugc tai trong téc dung 1én né va do

bén cha vt liéu ché tao. Thong thudng, ngusi €

ISSN 2615 - 9910

TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 142 nim 2021 JRUE

http://cokhivietnam.vn




NGHIEN CU'U - TRAO BOI

ta coi viéc xac dinh kich thudc danh nghia la
du. Tuy nhién, do cdc yéu t6 tai trong tdc dung
va d6 bén cta vit liéu mang tinh bién d6i ngau
nhién nén kich thuéc sau thiét ké ciing phai
chiu tdc dong clia quy luat nay. San phdm con
chiu tdc dong ngau nhién do con ngudi va muc
d6 chinh xéc cha thiét bi gia cong dan dén sai
léch vé kich thudc. Trong vt liéu ciing ndy sinh
sy thay d6i do thay d6i tinh chat co ly va do
phuong phap ché tao chi tiét gy ra. Ngoai ra,
chi tiét con chiu tdc ddng béi tai trong tinh hay
tai trong dong va cac yéu t6 ngau nhién khéc.

Mot két cdu qud tai c6 thé bi bién dang
vinh vién, din dén chic nang bi t6n hai hodac
pha hong toan bd két cdu. Khi phai chiu hang
triéu tai trong nho ldp di lap lai, mot két cau
6 thé co sy phat trién tu cac vét nit té vi trén
bé mit, gy suy gidm stc bén cla vit liéu va
dan dén pha hay dot ngét. Phén tich d6 bén két
cdu dong vai trd quan trong trong viéc cai thién
d6 an toan va d¢ tin cdy cua két cau ky thuat.
Trong bai bdo nay, két cdu mam chia dao cua
may phay CNC (Hinh 1) sé dugc phén tich do
bén bang phuong phap phén tich phéan ti hitu
han, st dung SolidWorks Simulation.

Hinh 1. H¢ thong mdam chita dao ty dong cia mdy
phay CNC.
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2. CAC TIEU CHUAN PANH GIA PQ BEN
TRONG KET CAU CHIU TAI

2.1. Pha huy tinh

Trong diéu kién tai trong tinh, phd hay
vat liéu c6 thé xay ra khi mot két cdu chiu tng
sudt vugt qud gisi han dan héi. Cé hai dang
héng vét liéu ti tai tinh, do6 la pha hay déo va
phé hay gion. Su khéc biét chinh gitia hai dang
héng nay 13 lugng bién dang déo ma vat liéu
trdi qua trudc khi dit gay. Nhu minh hoa trong
Hinh 2, vét liéu déo ¢6 xu hudng bién dang déo
rong trudc khi gay, trong khi vat liéu gion co
kha nidng hau nhu khoéng gip bién dang déo rd
rang trudc khi gay.

T Pha hu\ gion Phi huy déo
suat / :..,—» T ™~
Bién dang (2)

Hinh 2. Pudng cong ting sudt - Bién dang cua vit
liéu déo va vat liéu gion.

2.1.1. Phd huy déo

Hai ly thuyét phé bién vé pha huy déo
1a 1y thuyét Gng sudt cit cuc dai (hay tiéu chudn
Tresca) va ly thuyét ning lugng bién dang (hay
tiéu chudn von-Mises).

a. Ly thuyét ding suit cit cuc dai (tiéu chuin
Tresca)

Theo ly thuyét ing suét cat cuc dai, pha
huy déo xay ra khi ting sut cat cyc dai T vugt
qua mot nta do bén chay Sy cua vat liéu. Gia
stt mot hé s6 an toan n dugc xét trong thiét keé.
Phuong trinh thiét ké nhu sau:
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Sy
max A{_”}; (1)

b. Ly thuyét nang lugng bién dang (tiéu chuin
von-Mises)

Duya trén ly thuyét nang lugng bién
dang, pha hity déo xday ra khi ng sudt von-
Mises cuc dai 6, vugt qua do bén chay Sy
cuia vat liéu. Ap dung hé sé an toan n cho thiét
ké, phuong trinh thiét ké trg thanh:

5
gl < % 2)

n

2.1.2. Pha huy gion

D6i v6i cdc vat liéu gion, hai ly thuyét
phd hay phé bién la ly thuyét ting suit phép cuc
dai va ly thuyét Mohr-Coulomb.

a. Ly thuyét dng suit phap cuc dai

Ly thuyét Ung suat phdp cuc dai phat
bi€u rang pha hiy gion xay ra khi ting suit
chinh cuc dai vugt qua d¢ bén kéo (hoic nén)
t61 han cha vat liéu. Gia stt hé s6 an toan n dugc
xét trong thiét ké. Cac diéu kién thiét ké an toan
yéu cdu nhu sau:

5, S
- fc <{0y, 0., 03} < f (3)

O3

i %]

1l
H

‘Sm

n

Hinh 3. Dudng bao phd hity hinh vudng cia ly
thuyét iing sudt phdp cuc dai.

Trong d6, 0y,0;,03 la cic Ung sudt
chinh theo ba phuong; S,.va 5, 1a d6 bén kéo
va do bén nén téi han (ultimate). D€ tranh pha
hty gion, ving sudt chinh tai bit ky diém nao
trong két cdu phai ndm trong dudng bao hinh
vuéng phd hay dugc minh hoa trong Hinh 3
dua trén ly thuyét ing sudt phap cyc dai.

b. Ly thuyét Mohr-Coulomb

Ly thuyét Mohr-Coulomb dy doan sy
pha hiiy gion bang céch so sanh ting suit chinh
cuc dai véi do bén kéo cuc dai va ting suit chinh
t0i thi€u véi do bén nén téi han . Gia st hé s6
an toan dugc xét trong thiét ké. Céc diéu kién
thiét ké an toan yéu ciu cdc ting suat chinh nim
trong dudng bao pha hay hinh luc gidc dugc
minh hoa nhu & Hinh 4.

W

-t w—

Pl [h

Hinh 4. Dudng bao phd hity hinh lyc gidc ciia ly
thuyét Mohr-Coulomb.

2.2. Pha huy do moi

Trong diéu kién tai trong dong hodc tai
tudn hoan, hién tugng moi c6 thé xay ra & miic
ling sudt thdp hon dang ké so véi stic bén chay
hodc stic bén t6i han cta vét liéu. Phé hay do
méi thudng dot ngot, khong cé canh bdo trude
va c6 thé dan dén hau qua tham khdc. Trong
phdn nay, cac ly thuyét lién quan dén ph4 hay
do moi sé dugc xem xét.
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Ung

sudt

Gm
0l'l"Hl'I
Chu ky

Hinh 5. Chu ky iing sudt méi dién hinh.

Thiét ké cac chi tiét chiu tai tuidn hoan
lién quan dén khéi niém tng sudt trung binh
va dng sudt ludn phién (Hinh 5 minh hoa mot
chu ky ting suit méi dién hinh). Ung sudt
trung binh, 0,,, 1 trung binh ctia cic ing suat
cyc dai va cuc tiéu trong mot chu ky, nghia la

(Fmax+Cmin) .
0, = —mex_Tmin. {Jng sudt luin phién, g, la

mot niia cia pham vi {ing sudt trong mét chu

ky, d6 13, o, = “emax=min) ps; véi hau hét cac
loai vat liéu, ton tai gLi('ji han moi va cac phan co6
muic ing suit dudi giéi han nay dugc coi la c6
tudi tho moéi v6 han. Gisi han moi ciing dugc

goi la gidi han bén, 5.

Sau day la ba ly thuyét pha hiy moi
thudng dugc st dung, cu thé 1a cac tiéu chuin
phé huy Soderberg, Goodman va Gerber.

a. Tiéu chudn pha huy cta Soderberg

Ly thuyét nay phat bi€u rang két ciu 1a
an toan néu:

% , %m 1
5,_,+S},.<n (4)

Trong d6, o, la Gng suét luan phién,
0,, la ing sudt trung binh, S_la giéi han bén,
§,1a d6 bén chdy vanla h¢ s6 an toan. Khi ting
sudt luan phién o, dugc vé theo ting sudt trung
binh g,,, dudng Soderberg c6 thé dugc vé gita

\

s A 5 Sy \
cic difm ctiag, = = va g,, = £ Néu ling suat
n n
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nim dud6i dudng thing thi thiét ké an toan. Day
12 mot tiéu chuin bdo toan dua trén stc bén
chay cua vit liéu Sy (Hinh 6).

b. Tiéu chuin pha hay caia Goodman

Ly thuyét nay phat biéu rang két ciu la
an toan néu:

%a 4 Zm 1

Se Sut n

(5)
Trong do, S, la d6 bén kéo t6i han va
n la hé s6 an toan. Khi ting suét luan phién o,
dugc vé theo ting sudt trung binh g,,, dudng
Goodman c¢é thé dugc vé gita cac diém clia

g, ==vao, = — 3t Néu ting suit nim dudi
duicfng thang th1 thiét k& an toan. Day 1a mot
tiéu chudn it bao toan hon dua trén stic bén téi
han cta vat liéu (Hinh 6).

b. Tiéu chuin pha hiy cia Goodman

Ly thuyét nay phat biéu rang két cdu la
an toan néu:

% 4 ("A)z ot (6)

Se Sut n

Trong do, S, la do bén kéo t6i han va
n la hé s6 an toan. Khi ing suit luan phién g,
dugc vé theo (ing suit trung binh g,,, dudng
Goodman c¢6 thé dugc vé gitia cac diém cla

g, = =2 v O = 2t Néu ting sudt nim dudi
ducng thing th1 thiét ké an toan. Day la mot

tiéu chudn it bdo toan hon dua trén stc bén téi
han cta vat liéu S,,, (Hinh 6).

Nhin chung, hiu hét cic két cau sé bi
phé hay sau mot s6 chu ky tai lp lai nhat dinh.
Trong phén tich tudi tho méi, cdc dudng cong
S-N dugc stt dung nhiéu d€ uéc tinh tudi tho,
ddc biét la trong cac tinh huéng méi chu ky cao
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khi tai theo chu ky la dan hoi va s6 lugng chu ky
phd hiy 1 16n. Pudng cong S-N (Hinh 7) lién
quan dén ting sudt luin phién, o, téi s6 chu ky
dén khi pha hay, N, va o_dugc vé ra tli cac thu
nghiém moi trén cic mau chia vat liéu da cho.

3
td

Hinh 6. Biéu d6 méi cho thdy cdc tiéu chudn phd
htiy khdc nhau.

Hau hét cac dudng cong S-N dugc phat
trién dya trén ung suét trung binh bang khong.
Tuy nhién, nhiéu trudng hgp téi lién quan dén
mot ing suét trung binh khac khong. Céc tiéu
chuén Soderberg, Goodman va Gerber dugc dé
cap & trén c6 thé dugc st dung d€ danh gia tc
dong ca ting suit trung binh lén tudi tho moi.
Cé rit it khac biét trong ba tiéu chudn khi iing
sudt trung binh o_ tuong d6i nhé so véi ing
sudt luan phién o,.

Ungo.

suat
s,

Chu ky 16i khi
pha huy (N/)

Tubi tho méi
tai .
Hinh 7. Stt dung dudng cong S -N dé ddnh gid tudi
tho méi.

Liy tiéu chudn Gerber lam vi dy. Dé
dénh gi4 tudi tho moi cia mot két cdu vdi mot

t6 hgp cho trudc cta ting sudt trung binh g,,, va
{ing sudt luan phién o, trudc tién ta c6 thé gidi
bai todn Ung suét luin phién hiéu dung, dya
trén phuong trinh Gerber dugc stia d6i sau day:

% (‘Lm_)z _1 )
e Sut n

Khi tGng suit luan phién hiéu dung, o,,
duogc ldy tu (7), tudi tho moi doi v6i ling suat
luan phién hiéu dung tuong tng c6 thé dugc
xac dinh tit dudng cong S-N ctia vat liéu da cho
(Hinh 7). Néu ting suit luan phién hiéu dung,
a,, dugc gitt dudi ngudng d6 bén téi han, 5,
két cdu dugc xem 1a c6 tudi tho vo han.

D6i vé6i hé thong thay dao tu dong trong
méy phay CNC, d€ danh gia d6 bén chung cta
toan két cu, ta cin danh gid cdc phan tu chiu
tai chinh nhu thian d& mim chda dao, mam
chua dao va tay quay gép dao.

3. PHAN TiCH THAN PG MAM CHUA
DAO

3.1. M6 hinh héa thin 46 mam chda dao

Than d& mam chda dao (Hinh 8) c6
nhiém vu d& cac bo phan va chi tiét may thanh
phin nén sé dam nhén vai tro chiu luc chinh.
Thian d6 mam chta dao dugc ga dit trén gia
d5 thing ding cia khung mdy CNC biang méi
ghép bu-long. Qué trinh phan tich mé phong
hoat dong thuc t€ ciia mam chita dao sé dua
trén phan tich tai tinh (trong lugng cua cum
mam dao) tdc dong 1én than d6 mam chifa dao.

Than d6 mam chia dao dugc mo hinh
héa duéi dang khéi 3D, dugc ché tao bang gang
xam duc vé6i cic thong s& vé thé tich vét liéu
nhu sau: Khéi lugng 54,87 kg, thé tich 7.62e”
m?, khéi lugng riéng 7.200 kg/m®, trong lugng
537,69 N.
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Tong khoi luong céc thanh phan chi tiét may
lap trén than d6 mam chia dao 1a 195,13 kg,
tuong duong vdi trong lugng 1a 1.914,23 N.

Hinh 8. M6 hinh khéi ctia thén d6 mam chita dao.
3.2. M6 hinh vat liéu

Vit liéu dugc chon cho thin d6 mam
chtta dao chinh la gang xdm (Gray Cast Iron)
dugc xem la vat liéu ding hudng, lam viéc
trong ving dan hoi tuyén tinh, tiéu chuin pha
huay dugc tinh theo ting suat Mohr-Coulomb.

Cdc thong s6 vat liéu chinh cla gang
xdam dugc cho trong Bang 1.

Bdng 1. Thong s6 vat liéu cia gang xdm

Do bén kéo: | 151,66 MPa
- D6 bén nén: 572,17 MPa ‘
 ModundanhéiYoung:  6,62e+4 MPa
: HégPoisson: : 0,27 -
Khoi lugng riéng: | 7.200kg/m* |
Moﬂrﬁa 3 trugt: 5e+4 MPa

' 12e-06 /Kelvin

Hesoga omhitt  greos )

3.3. C4c diéu kién bién va tdi trong

Than d6 mam chita dao dugc g4 dat trén

ISSN 2615 - 9910

gid d6 thang diing ctia khung mdy CNC bing
méi ghép bu-long. Két cdu c6 thé dugc dua vé
mo hinh didm cong-x6n ngdm mot dau, mot
dau ty do. Téi tinh tac dong 1én két cdu gébm hai
phan: (1) Phan do tu trong ctia thin mam dao;
(2) Phan do trong lugng cac thanh phdn chi tiét
may khac.

O phan diéu kién bién, rang budc ban 1€
c6 dinh (Fixed Hinge) dugc chon tuong duong
véi moi ghép bu long gitia thin d6 mam chia
dao va gia d& thang ding ctia khung may CNC
(Hinh 9). Than d6 mam chia dao véi hinh déng
hinh hoc va vat liéu ché tao bing gang xam,
trong luong ban thin duogc SolidWorks uéc
lugng: P , = 537,69 N; trong lugng cic bo

mainBod

phén truyén dong gin trén thain mam dao duac
xdc dinh bang phuong phép can la P
=1914,23 N.

partComponents

Hinh 9. Diéu kién bién va tdi trong
3.4. Chia lu6i moé hinh

Céac mat trong moé hinh tiép xuc bién
kin v6i nhau thanh mot khéi théng nhit dé
tao diéu kién chia ludi. M6 hinh dudgc chia ludi
min véi phan ti dugc st dung 1a phan ti khéi
(Solid) v6i 4 di€ém Jacobian. Kich thudc phén ti
dugc chia la 10,74 mm véi dung sai 0,54 mm.
Tong s6 nit va s phdn tl ctia két ciu lan luot
la 280591 nit va 174403 phén ta. Tich phan
s6 dugc &p dung d€ tranh hién tugng “shear
locking” thuéng hay xdy ra khi ldy nguyén ham
cac phén tl c6 bién trong da thiic [a dang vector.
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Toan bé md hinh luéi cé hai diém diéu khién
dugc ky hiéu 1a Control_1 (luéi hinh hoc) va
Control 2 (ludi diéu kién bién) véi kich thuée
canh ludi 1an lugt 1a 7,38 mm va 7,52 mm.

Hinh 10. Ludi hinh hoc va Widi diéu kién bién.
3.5. Két qua phan tich

a. Ung sudt von-Mises

Ung sudt (tiéu chuén) von-Mises vé ban
chit 1a “Chi tiéu ning lugng bop méo cuc dai’
nguyén ly Gng sudt cat tim mdt lap phuong,
hay nguyén ly ting suit von-Mises — Maxwell
- Huber - Hencky thudng dung dé€ tinh toan,
danh gid 0 vong véi cac két cau chiu udn.

(a) ®)
Bang 2. Két qua phan tich mo hinh than dé mam chila dao:
—
Két qua Dang Gia tri nho nhat Gia tri 16n nhat
58,93 MPa
- 2 - . . 1,29e-04 MPa o
Ung suét VON: Ung suét von-Mises Nilt: 3387 Nut: 270403
P P 3,895e-06 mm 3,979¢-01 mm
Chuyén vi URES: Chuyén vi tong NGt 270403 Ndit: 4308
: 1 R 2,763e-09 5,359¢e-04
| Bién dang ESTRN: Bién dang tuong duong Phén t0i: 25553 Phan tii: 75778
L

Két qud ung suft tuong duong theo
von-Mises thu dugc nhu Hinh 11, véi gid
tri 16n nhat o225 = 58,93 MPa tai nat

vonMises
270403 (Bang 2). So sanh véi cic gid tri t6i
han cho phép cta vat liéu gang xam, {ng sudt
16n nhit sinh ra trong thin 46 mam chifa dao
khong vugt qué gia tri d6 bén kéo cho phép
([o,] = 151,66 MPa) va d6 bén nén cho phép

([o,] = 572,17 MPa).
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Hinh 11. Ung sudt tuong duong von-Mises.
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b. Chuyén vi va bién dang

Ngoai ra, cac két qua chuyén vi 16n nhit
(Hinh 12) dao dong trong khoang gia tri hgp ly
(< Imm) va gia trj ty 1¢ bién dang 16n nh4t ciing
khong qud 16n. Ciing v6i két qua phan tich ting
sudt tuong duong von-Mises, ta c6 thé két luan,
Ung xti ctia két cdu than d6 mam chia dao duéi
tac dung ctia tai trong tinh vin nim trong viing
an toan cta vt liéu (dan héi tuyén tinh), ddm
bdo d6 bén va do 6n dinh ctia két c4u khi van
hanh.

Hinh 12. Két qua chuyén vi va bién dang cia két cdu.
4. PHAN TICH MAM CHUA DAO
4.1. M6 hinh héa mim chta dao

Méam chta dao (Hinh 13) c6 nhiém vu
d& cdc chi tiét may thanh phén va dugc ga dat
trén than d& mam chia dao thong qua § da.
Phan tich tdi tinh sé dugc 4p dung dé mé phong
hoat dong thuc t€ clia mam chita dao. Qua dé

tim ng sudt, bién dang va chuyén vi sinh ra
trong mo hinh.

Hinh 13. M6 hinh khoi ciia mam chita dao

Vat liéu duogc chon cho mam chida dao
la gang xam (Gray Cast Iron) dugc xem la vat
li¢u dang huéng, lam viéc trong viing dan héi
tuyén tinh, tiéu chuin phé hiy dugc tinh theo
ting suit Mohr-Coulomb. Céc théng s6 dic
trung cta vat liéu gang xdm dugc cho trong
Bang 1.

4.2. Cac diéu kién bién va tai trong

Mam chtia dao dugc gé dit trén than d6
thing dting ctia khung mdy CNC thong qua 6
d6. Di€u kién bién 1a rang budc 6 d& (Bearing
Support) dugc chon (Hinh 14) véi cac luc khép
nd6i nhu Bang 3.

Bdng 3. Luc khdp ndi trong 6 d6 mam chiia dao:

|
Thanh phén -X Thanh phéan -Y Thanh phan -Z Hop luc
Luc doc truc (N) 0 | 26,328 126,328
1
|
Luc cit (N) 140,39 ‘ 2.788,7 0 2.792,3
Moment uén (Nm) 0 ‘ 0 0

\
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Hinh 14. Diéu kién bién ctia mé hinh

Tai tinh tdc dong 1én két cdu 1 tai § 4o
(Bearing load) c¢6 d6 16n 1a 2.000 N va tai tu
16 6 chita dao, c6 d6 16n 50 N méi 6, tic dung
theo phuong nhu Hinh 15. Cédc gid tri tai trong
déu dugc lay 16n hon thuc t€ v6i hé s6 an toan
béang 3.

Hinh 15. Diéu kién tdi trong cia mé hinh.
4.3. Két qua phan tich ng suat

Ung suét (tiéu chuén) von-Mises dugc
st dung nhu tng suit tuong duong dé€ so sénh
véi ing céc gia tri t6i han cho phép cua vit liéu
gang xam.

Kef Dang Nho nhit Lén nhat
- qua
2,998e+03 2,759e+06
Ung VON: N/m? N/m?
. . von-Mises ., .,
suat ‘ Tai nut: Tai nut:
 Siress 19080 7054
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Hinh 16. Két quad ving sudt ctia mam chiia dao

Theo két qua thu dugc nhu Hinh 16, véi
gia tri 16n nhit a05%;..s = 2,76 MPa tai nat
7054. So sdnh véi cac gia tri téi han cho phép
chia vat liéu gang xdm, ting sudt 16n nhat sinh
ra trong mam chiia dao khong vuot qud gid tri
dd bén kéo cho phép ([, ] = 151,66 MPa) va
do bén nén cho phép ([a,] = 572,17 MPa). Vi
vay, ta c6 thé két ludn mo hinh mém chua dao
dam bao diéu kién bén.

5. PHAN TICH TAY QUAY GAP DAO
5.1. M6 hinh héa tay quay gip dao

Tay quay gp dao (Hinh 17) c6 nhiém
vu mang cdc loai dao di/vé gitta tryc chinh va
mam chta dao bang khdp xoay. Phén tich tai
tinh dugc 4p dung dé moé phong hoat dong thuc
t€ clia tay quay gip dao. Qua dé tim ting suit,
bién dang va chuyén vi sinh ra trong m6 hinh.

Hinh 17. M6 hinh khéi ctia tay quay gdip dao.
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5.2. M6 hinh vit liéu

Vit liéu dugc chon cho tay quay gap dao
la thép rat ngudi (AISI-1045) dugc xem la vat
liéu ddng hudng, lam viéc trong viing dan hoi
tuyén tinh. Cac thong s6 vat liéu chinh ctia thép
AISI-1045 dugc cho trong Bang 4.

Bdng 4. Thong s6 vat liéu ciia thép AISI-1045:

D6 bén chay: 5,3e+08 N/m’ B
D6 bén kéo: ‘ 6,25e+08 N/m?
M6 dun dan héi Young: 2,05e+11 N/m?
Hé s6 Poisson: 0,29
Khéi lugng riéng: | 7,850 kg/m®
Mo6-dun dan hoi trugt: 8e+10 N/m? |

Hé s6 gian n& nhiét: © 1,2e-05 /Kelvin

5.3. Cac diéu kién bién va tai trong

Tay quay gap dao dugc gd dit trén truc
thdng ding ctia hé truyén dong gébm dong co
dan dong cdp banh ring con va co cdu cam gidp
tay quay c6 thé€ quay va diing tai cdc vi tri dugc
xdc dinh (Hinh 18). Két c4u cé thé dugc dua vé
mo hinh didm bi ngam ¢6 dinh tai 16 chinh gitia
tay quay.

Hinh 18. Vi tri gd dat cia tay quay gdp dao trong hé
truyén dong.

ISSN 2615 - 9910

Diéu kién bién la rang budc ngam
c6 dinh (Fixed Geometry) dugc chon tuong
duong v6i moi ghép bu 16ng gitia tay quay gip
dao va truc truyén dong thang diing (Hinh 19).

Hinh 19. Diéu kién bién ciia mo hinh.

Tai tinh tdc dong lén két cdu gém ba
phan (Hinh 20): (1) Tai u dao tdc dong theo
phuong thang diing, huéng xudng, d¢ 16n 1a 50
N; (2) Mé-men do trong lugng ctia u dao tic
dong vao thanh ctia tay quay gép dao, tai vi tri
lap u dao; (3) Tai do tu trong ca tay quay gip
dao. Cdc gid tri tai trong déu dugc 14y 16n hon
thuc t€ v6i hé s6 an toan béing 3.

%

(13 (2) (3)

Hinh 20. Diéu kién tdi trong ciia mo hinh.
5.4. Két qua phan tich @ng suat

Dya trén ly thuyét ning lugng bién
dang, phd hiy déo xdy ra khi ting suit von-
Mises cyc dai ¢, vugt qua do bén chay Sy
cta vat liéu. Tién hanh m6 phong mo hinh véi
céac diéu kién bién va tai trong nhu trén, ta thu
dugc két qua ing suét sinh ra trong mo6 hinh
tay quay gdp dao nhu sau:
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Dang

Nho nhé’t Lén nhziL ‘

VON: Von Mises

Ung suit

-~

Hinh 21. Két quad ting sudt sinh ra trong két cdu.

Theo két qua thu dugc nhu Hinh 21, véi
gia tri l6n nhat o 0% = 3,47MPa tai nut

vontisss
1385. So sanh véi cac gia tri t6i han cho phép
ctia vat liéu tai Bang 4, ing suét l6n nhat sinh ra
trong 6 chia dao khong vuot qua gia tri d6 bén
kéo cho phép ([o,] = 625 MPa). Vi vay, ta c6
thé két ludn mo hinh tay quay gap dao dam bao
diéu kién bén.

6. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay két qua phan tich
bén dya trén Gng suit tuong duong sinh ra
trong cdc chi tiét chiu luc chinh ctia két ciu cum
thay dao tu dong trong may phay CNC. Céc chi
tiét nay dugc gan cac diéu kién bién va tai trong
tuong ting theo diéu kién lam viéc thuc té véi
hé s6 an toan tiéu chudn dugc ap dung. T céc
két qué nay, ta c6 thé thdy ting xu cla vat liéu
dudi tic dung cta tdi tinh ndm trong viing an
toan ctia vat liéu (dan hoi tuyén tinh), dam bao
kha ning chju tai tinh cta két cdu trong diéu
kién lam viéc thong thudng. Hudng phat trién
ti€p theo ctia bai bdo nay la xay dung két cau

TAP CHI CO KHI VIET NAM, Sé 1+2 nam 2021

73,473e+O6N/mZ o
 Tainut: 1385

3,947e+03N/m?
Tai mi: 49469

thuc té€ d€ ki€ém ching thuc nghiém véi két qua
mé phdng thu dugc.

L&i cam on:

Nghién ctiu dugc tai trg bdi ngudn kinh
phi ti dé tai nghién ctiu khoa hoc theo hgp
doéng s6 20/2019/HD-QPTKHCN. Ciéc tac gia
xin chan thanh cam on! <
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