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Loi gidi thiéu

woc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hoa, hién
dai héa nhdm dua Viét Nam tro thanh nuéc cong
nghiép vdn minh, hién dai.

Trong sw nghiép cdch mang to lon dé, cong tac dao tao
rhdn e ludn giit vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri cua
Ban Chdp hanh Trung wong Ddang Céng sdan Viét Nam tai
Dai héi Ddng toan quéc ldn thie IX da chi ré: “Phat trién
gido duc va dao tao 1a mot trong nhitng dong lvc quan trong
thic diy su nghiép céng nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phat trién ngudn luc con ngudi - yéu td co ban dé
phét trién xd hoi, ting trudng kinh t€ nhanh va bén ving”.

Qudn triét chu tricong, Nghi quyét cia Ddang va Nha nudc
va nhan thite ding ddn vé tdm quan trong cua chuong trinh,
gido trinh doi voi viée ndng cao chdt luong dao tao, theo dé
nghi cua So Gido duc va Pao tao Ha Néi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhdn ddn thanh phé Ha Noi dd ra Quyét dinh sé
5620/0B-UB cho phép SJ Gido duc va Pao tao thuc hién dé
an bién soan chuong trinh, gido trinh trong cac truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
st quan tam sdu sdc cia Thanh vy, UBND thanh pho trong
viéc ndng cao chdt luong dao tao va phdt trién ngudn nhén
luc Thu do.

Trén co s¢ chuong trinh khung cua Bé Gido duc va Dao
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém rit ra tir thuc 1€ dao tao,
S¢ Gido duc va Pao rao da chi dao cdc truong THCN 6 chitc
bién sogn chuong trinh, gido trinh mét cdch khoa hoc, hé



thong va cdp nhdt nhitng kién thirc thuc tién pha hop véi doéi
twong hoc sinh THCN Ha Noi.

B¢ gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tdp trong
cac truong THCN o Ha Néi, dong thot la tai lidu tham khdo
hitu ich cho cdc truong c6 dao tao cdc nganh ky thudr - nghiép
v va dong ddo ban doc quan tam dén vdn dé hudng nghiép,
day nghé. ‘

Viéc 15 chiie bién soan bo chuong trinh, gido trinh nay
Ia mét trong nhiéu hoat dong thiét thic ciia nganh gido duc
va dao tao Thu do6 dé ky niém “50 ndm gidi phéng Thit d6”,
“50 ndm thanh ldp nganh” va hucng ol ky niém “1000 ndm
Thdang Long - Ha Noi ™.

So Gido duc va Pao tao Ha Noi chan thanh cdm on Thanh
uy, UBND, cdc 56, ban, nganh cia Thanh phé, Vu Gido duc
chuyén nghiép B¢ Gido duc va Dao tgo, cdc nha khoa hoc, cde
chuyén gia ddu ngdanh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 1y, cde
nha doanh nghiép da tao diéu kién givp dd, déng gép v kién,
tham gia Hi déng phdn bién, Hoi dong thdm dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Day la lan dau tién S6 Gido duc va Pao tao Ha Noi 16
chitc bién soan chuwong trinh, gido trinh. Du dd hét sitc c6
gdng nhung chdc chdn khéng tranh khdi thiéu sét, bdt cap.
Chiing 16i mong nhdn duwoc nhiing y kién dong gop cua ban
doc d€ tung bide hoan thién bé gido trinh trong cdc Idn tdi
bdn sau.

GIAM DOC SO GIAO DUC VA DAO TAO



Loi noi dau

o hoc k¥ thudt 1a moét mén hoc téong hop nham trang bi nhiing kién

Crhr?c co sd, tiy dé gitip sinh vién hiéu biét 161 cdc mon chuyén mon.

Ddc biér dé van dung trong 1dt cd cdc khdu tic thiét k& dén thi cong, ché tao
cde mdy moc, cong trinh phuc vy néng nghiép...

Vi muc dich dé, & ddy chiing 16i gidi thidu nhitng khdi niém co bdn nhdt vé
he, ié e, ngdu hie, mémen... sitc bén vdt liéu, nguyén Iy mdy va chi 1ié1 may.

Nhitng van dé ma gido trinh dé cdp la nhitng vdn dé co bdn nhat ma moi
ngieoi cong nhdan k¥ thudt phdi ndm dige. Gido trinh con nhiéu cong thitc chi
chiing minh van tdt hodc chi dita ra két qud. Cde vi du dita ra la cde bai todn
rdt co bdn.

B&i vay néu cdn nghién citu sau hon, doc gid ¢d thé tham khdo trong cdc
cudn saeh mang tinh chuyén khdo hon.

Mon co hoc k¥ thudt cé vai 1o rdt quan trong trong nganh co khi. Mon
hoc nay trang bi nhitng phitong phdp tinh todn dé bén, d¢ cimng, do on dinh
cho chi tiét va céng trinh. Bén canh dé con trang bi nhitng kién thirc co badn
vé cdc co cdu truyén dong. Day la nhitng kién thite khong thé thiéu dugc doi
vai moi sinh vién nganh co khi.

Co hoe ky thudt 1a mén hoc téng hop cdc kién thitc co bdn tit cde mon co
sa: Co ly thuyél, Siic bén vdt liéu, Nguyén ly mdy, Chi tiét mady.

Gido trinh gém cé ba phdn co bdn:

Phdn mét: Co hoc vt rdn tuyét déi

Phdn hai: Stcc bén vat liéu

Phdn ba: Cdc co cdu truyén dong

Phdn mot gém 7 chuwong nhdm trang bi cho sinh vién nhitng kién thirc co
bdn vé tinh hoe, déng hoc va déng hiee hoc.

Phdn hai gém 5 chicong nham trang bi cho sinh vién nhiing kién thite d¢
tinh todn do bén, do citng, do on dinh cho chi tiér va cong trinh.

Phdn ba gom 2 chiwong nhdm trang bi cho sinh vién nhitng kién thitc khdi
qudt nhdt vé nguyén Iy mdy va chi 1iét mdy.



Gido trinh do TS. Ddu Thé' Nhu va KS. Nguyén Dirc That ¢ bo mén Dong
liee - Vién Codién néng nghiép va Cong nghé sau thu hoach, KS. Nguyén Xudn
Linh trieong Trung hoc Néng nghiép Ha N6t cing cdc céng sit bién soan.
Trong qud trinh bién sogn chiing 16 dd cd gdng sao cho tai liéu ngdn gon,
logic va thiér thue. Tuy vdy vdn khong thé tranh khoi nhitng thiéu sét nhat
dinh, rdt mong nhan duoc si gép v va phé binh ciia doc gid.

CAC TAC GIA



Phan mot
CO HOC VAT RAN TUYET DOI

Cd hoc vat rin tuydt déi cé nhiém vu nghién cifu trang thai can bing cla vat ran tuyét
déi dudi tac dung cla c¢éc luc. Hai vdn dé chinh dugdc nghién cliu la:

¢ Bi&n ddi mot hé luc d3 cho thanh mot hé luc khac tudng dudng vdi né nhung don
gian hon. Trén co sd d6 tim cac dang tuong dudng don gian nhat cla hé luc dudc goi 1a
cac dang chudn clia hé lyc.

* Thit 1ap cac diéu kién d&i vai hé Iuc ma dudi tac dung cla no vat rdn tuyét doi
dudc can biing, ching dudc goi 1a diéu kién can bing clia hé Wc.

Dé nghién clu cac van dé nay trudc tién cdn nghién cliu cac khai niém cd ban va
cac tién dé cla co hoc vat rin tuyét dsi,

Chwong 1

CAC KHAI NIEM CO BAN VA CAC TIEN DE
CUA CO HOC VAT RAN TUYET POI

Muc tiéu:

N&m dudc thanh thao cach biéu dién luc bing vecto va do luc. Biét phan tich va xac
dinh dugc phan e trong cac lién két cha két cdu may.

N&i dung:

Gidi thidu cac khai niém cd ban vé luc, lién két va cac tién dé. Tu d6 trang bi nhiing
kién thirc cg ban nhat cho sinh vién.



I. KHAI NIEM VE VAT RAN TUYET BOI, LUC
1. Khai niém vat ran tuyét doi

Vat rén tuyét d6i 1a mot tap hgp vé6 han cic chat diém ma khodng céch giiia
hai diém bat ky luon Juon khong ddi. Day 12 mo hinh don gidn nhat cha vat
thé, né ducc xem xét khi bi€n dang clia né 6 thé bo qua duge do qué bé hoac
déng vai trd khong quan trong d6i v6i muc tiéu khao sit. Vat ran tuyét d6i
duogc goi tat 1a vat rdn.

2. Khai niém luc

Lacc 13 tuong tdc gifta cdc vat ma két qua clia nd gdy nén sy bi¢n déi trang
thdi chuyén dong co hoc cla vat thé (tic 1a sy thay déi vi trf, bao g(‘}m ca bién
dang) ma can bang chi 12 trudng hop riéng. Vi du, dudi tic dung chia luc, vt
dang ding yén chuyén sang chuyén dong, vat dang chuyén dong thing déu
chuyén sang chuyén dong khong déu... Kinh nghi¢m va thuc nghiém xdc dinh
ring Iuc duge dic trung bdi cdc yéu 16 sau:

2.1. Piém dat cia luc

Diém dat cla lyc 1a diém ma tai d6 vat nhan dugc tac dung tir vat khic.
2.2. Phuong va chiéu cia lue

Phuong va chiéu cha luc 13 phuong va chiéu chuyén dong cla cdc chat
diém (vat thé ¢6 kich thuée vo cling bé) tir trang théi ding yén dudi tic doag
cd hoc.

2.3. Cudng d¢ cua luc

Cudng do cua luc la s6 do do manh yf:'u cia tuong tdc cd hoc. Pon vi cua
luc 1a Niuton, ky hiéu N va cdc boi 36 cua né nhu kilé Niuton, ki hiéu la kN
(1kN=10'N}, mega Niuton, k¥ hi¢u la MN= 10°N). M4 hinh todn hoc cua luc

[a véc ta luc, ki hieu 1a F. Diém gdc (diém dat) cha véc to luc la diém dat cha
luc,

Phuong va chiéu cla véc to luc la phuong va chiéu tdc dung cua luc.
Mondun ciia vécta luc bidu dién cudng d6 téc dung (véi ti 1€ xich duge chon
truge). Gid mang vécto luc duge goi la dudng tic dung lyc (hinh 1.1)



dudng tic dung

- v

Hinh 1.1. Biéu dién luc tiéc dung 1én vat thé

1. CAC TIEN PE TRONG CO HOC VAT RAN TUYRT POX

Tat ca cic dinh 1y va phuong trinh tinh hoc déu rit ra tir mot s6 khdi diém
dugc cong nhan khong ¢é chitng minh todn hoc va duge goi 1a céc tién dé hay
nguyén 1y tinh hoc. Tién dé tinh hoc 13 két qua téng hop clia v6 s& thi nghiém
va quan sit vé can bang va chuyén dong clia cdc vat di duge thuc t€ kiém
nghiém nhicu ldn. Trong cdc tién dé d6 c6 mét s6 13 hé qua clia cdc dinh luat
co ban ciia ¢g hoc.

1. Tién dé 1 - Tién dé vé luc can bing

Diéu kién can va dii dé€ mot vat rdn nam cén bing duéi tic dung cla hai
luce 1a hai luc ¢é cing duong tic dung, nguge chiéu va cling cudng dé. Hai luc
thod min diéu kién nay duoc goi 1a hai luc can bang (hinh 1.2)

Hinh 1.2. Luc cdn bang téc dong lén vit rdn

2. Tién dé 2 - Tién dé thém bat hai lyc can biing

Téc dyng clia h¢ luc khong thay d6i néu thém vao hodic bét di hai lic can bing.
Nhu vay néu (F, F) 12 hai luc cin bang thi (kinh 1.3a):

O(F.F . Fy=9(F, F,  F. F F

Hoidc néu hé luc ¢6 hai luc F,va F,can bing nhau thi (hinh .3b)



Ii
I

a) b)
Hinh 1.3. Thém bét hai luc cdn bdng

Hé qua: (dinh Iy truot tuc)

Tac dung cia lyc 1én vat rdn khong thay déi khi trugt luc trén dudng tdc
dung cla nd (hinh 1.4).

Thuc vay, khi thém hai lyc can bing (£, F,) tai B ¢6 cling cutmg do véi
F, taco (hinhl.5)

(F)=(F, Fy, F)

Hai lyc F,va I, 1a hai luc can bing nhau, nén dua vao tién dé 2 ¢6 thé bét

hai luc nay. Vay : F,=F,

Fg

Hinh 1.4

Hinkh 1.5
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Nhu vay trong trudng hop vat rin (va chi d&i véi vét rin) di€ém dat cna luc
khéng can chi ¥. Chi ¢6 dudng tic dung ctia lyc 1a quan trong. Lue trong tinh
hoc vét ran ¢6 tinh chat clia véc to truot.

3. Tién dé 3 - Tién dé vé quy tic hinh binh hanh Iuc

Hai lyc tdc dung lén vat ran tai mot diém twong duong vdi lyc tac dung tai
cling mot diém d6 vi cé vecto luc bang vecto chéo cia hinh binh hanh ¢6 hai
canh 1a hai véc to luc cia cic luc da chon (hinh 1.6).

Nho tien dé nay cho phép sir dung phép tinh cong vecto dé cong luc. Do
hé qua trugt luc, diéu kién dat hai luc tai mot didm cé thé md rong thanh diéu
kign hai dudng tic dung cia hai luc gap nhau.

4. Tién dé 4 - Tién dé tac dung va phan tac dung

Luc tdc dung va lue phéan tc dung gilia hai vat cliing cudmng do, ciing dudng
tac dung va huéng ngugc chiéu nhau (hink 1.7)

Chu ¥ rang luc tdc dung vi phén luc tac dung khong phadi 14 hai luc can
bing vi chiing khéng tic dung lén cung mét vat ran. Tién dé tdc dung va phan
tdc dung diing cho moi hé quy chi€u (quan tinh va khéng qudn tinh) va lam co
sd cho viée md rong cdc két qua da khio sdt déi véi mdt vat cho vat khic trong
bal todn hé vat,

5. Tién dé 5 - Tién dé hoa rin

Mot var bi€n dang can bing dudi tic dung ctia mot hé lwe thi khi “hod ran”
né van can bing, (hinh 1.8)

F
\\\‘ F F F F
o WR > «— — —) «—
F;
Vit bién dang can bdng Vat rdn cdn bing

Hinh 16 Hinh 1.7
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T+

Vit rdn cdn bang Vdt biéh dang can bang
Hinh 1.8 Hinh 1.9

Nhu vay hé luc tdc dung lén “vat bién dang da can bing” ciing thoa man
cic diéu kién clia hé luc tic dung 1én vat rin can biang. Diéu nay cho phép s\t
dung cédc kiéu kién cin bing clia vat ran cho vat bién dang da can bang. Tuy
nhién d6 chi 1a diéu kién cin chit khong phéi diéu kién du, tidc ¢ hé luc lam
cho hé can bang nhung lai 1am cho “vdt bién dang da can bang” trd nén khong
can bang (hinh 1.9). D& khao sit bai todn can bang cha vat bién dang, ngoai
cic diéu kién can bang cua vat rin cin thém cdc gid thuyét vé bien dang (vi
du dinh luat Huc trong sitc bén vat liéu).

6. Tién dé 6 - Tién dé thay thé lién két

Moi vat khong tu do cé thé duge xem 1a vat ty do bing cdch giai phdng tat
ca cic lien két va thay thé€ tic dung cla ching bing cdc phan luc lién két phl
hop (hinh 1.10).

NN\
|

Hinh 1.10. Phan luc tdc dung lén vdt



III. CAC LIEN KET GIA
1. Cac dinh nghia

Li¢n két la nhitng diéu kién rang budc di chuyén clia vat. Trong tinh hoc
cdc diéu kién rang budc duoce thuc hién bing sy tidp xic giita cic vat. C4c vt
chiu li¢n ket duge goi la cac vat khong ty do. Luc tac dung tuong hé giita cic
vat lien k€t v6i nhau duge goi 1a lyc lien két. Cac lyc khong phai luc lien két
duge goi la lyc dirt vao (lyc hoat déng). D6i véi mét vat thi hre do cdc vat khac
tac dung lén né duge goi la cic phan luc lién két, cdn céc lyc do né tic dung
1én vat lién ket vdi né (thuong 1a lién két wa) duge goi 1a dp lue (hinh 1.11a,b).

e A

2
v

ap luc
a) b)

Hinh 1.11. Ap hee, phdn luc tac dung lén vat

Chd ¥ ring cdc phan luc lién két 1a do céc lyc lien két sinh ra dé tng phé véi
cdc e dat vao. Ching 14 cdc &n trong cic bai todn finh hoc. Trong mot s¢ truong
hop dua vao ket céu cla céc lién két ¢6 thé dodn nhan duge phuong chiéu cla
cdc phan luc lién két, con trong moi trudng hop tri s§ cha ching 1a chua biét.

2. CAc lién két co ban

2.1. Lién két tua (khong ma sat)

Hai vat tryc ti€p tua 1én nhau, ti€p xidc theo bé mit, hoidc dudng hoic diém:
phan lyc tua ¢6 phuong vudng géc véi mat tua (hodc dudng tua), ¢6 chiéu can
tr& di chuy€n ctia vat (theo phuong phédp tuyén) (hink 1.12a, b, c).
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a) b) c)
Hinh 1.12. Lién két tua

2.2. Lién két day mém, thing va khong din

Phin luc cia day tac dung 1én vat khio st dit vao diém buoc day va hudng
vao day. Phan luc clia vat ran tdc dung lén day goi 12 siic cang cta day, ky hiéu
la T. Sitc cing day hudng doc day va hudng ra d6i vdi mat cit day, 1am day
ludn & trang thdi cing (hinh 1.13).

T2

aj b)
Hinh 1.13. Lién két ddy mém

2.3. Lién két ban Ié

Hai vat ¢6 lién két ban 1€ Khi chiing ¢6 truc (chét) chung, c6 thé quay doi
v6i nhau. Trong trudng hop ndy hai vat tra vio nhau theo dudng nhung diém
tua hura duge xdc dinh. Phan lyc lién két R di qua tdm cia truc va ¢6 phuong,
chi€u chua xdc dinh. Phan luc duge phan thanh hai thanh phan vuéng géc véi
nhau ( R, L R'y), nim trong mit phing thing géc véi dudng truc tam cia ban
1& (hinh 1.14).

14
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/// ‘ B
R
“ '- -
R, 0O,
aj b) c)

Hinh 1.14. Lién két ban Ié

Cau hoi 6n tap chuong 1

1. Néu khai niém v& vat rin tuyét déi, luc? Phat biu cac tién dé trong cd hoc vat ran
tuyat d6i? Y nghia va vai tro clia timg tién dé?

2. Dinh nghia lign két va phan lién k&t? Néu phuong phap xac dinh (v&) cac phan luc
ién két tua (khong ma sat), lién k&t ddy mém va lién két ban 162

15



Chuong 2

HE LUC PHANG PONG QUY

" Muge tiéu
- Ndm dudc thanh thao quy tic hinh binh hanh, tam giac, da giac dé tinh luc.
- Bi&t phan tich mét luc thanh hai luc bing phuong phap hinh hoc va giai tich.
Noi dung
- Nh&m gidi thigu hé luc phang déng quy.
- Luyén ky nang téng hap, phan tich lirc d& xac dinh trang thai hoat dong cla chi tiét.
Mbt s6 khai niém
® Hé lue: La tap hdp nhidu e tac dung lén vat rén: @ (F“,,F“z, F, (hinh 2.1)

* Hé luc phéng La tap hdp cac Iuc tac dung 1én cling mét vat rdn va cb dudng tac
dung cang nam trong mat mat phang thinh 2.2).

* H& luc phang ddng quy: La hé lyc phing ma dudng tac dung cla cac Iuc gap
nhau tai mdt diém.

F,

F

:‘4/
™ T

Fy

Fy
Hinh 2.1. Hé luc tdc dung lén vat  Hinh 2.2. Hé luc phdng tdc dung lén vt
I. HOP HAT LUC
1. Téng hgp hai luc
C6 thé xdc dinh tdng hinh hoc R clia hai lyc F: va F: theo quy tac hinh binh

16



hanh (hinh 2.3a) hoac bing tam gidc luc (hink 2.3b) 12 mot nlra cta hinh binh
hanh d6. B¢ dung tam gidc luc, tir di€ém wy y A, ta dung vecto luc thit nhat,
rol tir di€m mit cha vecto ndy ta dung vecto luc thit hai. N6i diém ddu cta
vecto thit nhit v6i diém midt cha vecto thit hai, ta s@ duoce Iuc R.
Tri s6 R bang canh A\Ci cia tam gide A/B/C, dugc xdc dinh theo cong thiic:
R*=F’+F-2FF, cos(180° - &)
Trong d6 o 1a gée giita hai luc. Do dé:
R =F?+F’ _2FF, cosa
Gée B vay do lyc R 1ap véi céc luc thanh phin duge xic dinh theo dinh Iy
sin. Biét ringsin(180° - ) = sin , ta c6
FF F, R

siny sinfl  sina

H

aj ' b)
Hinl 2.3. Tong hop hai luc

2. Phan tich mét lyc thanh hai hyce

Gia sir phan luc F (hinh 2.4) thanh hai luc theo céc hudng song song vdi
cdc duong thang AB va AD di cho (lyc va céc dudng thidng déu nim trén ciing
m¢t mat phing). Bai todn niy tuong ty nhu bii todn dyng mot hinh binh hanh
ma dudng chéo 12 lyc F, con cdc canh thi song song véi cic dudng thing AB
va AD. Muén vay thi tir di€m d4u va diém mit cta lyc F, ta dung hai duting
thing song song véi AB va AD. Luyc P vi Q 1 hai luc cdn im viP+ Q =F.

Ta cling ¢6 thé phan lyc bing phuong phap dyng tam gtic luc (hinh 2.5b).
Muén vay tir diém tuy § A ta dung luc F va qua hai diu cia luc F dung cdc
dudng thing song song AB vi AD cho t6i khi ching cdt nhau. Cdc luc P va Q
tim dugc thay the cho luc F néu dat vao diém A hoic vio bt ¢ diém nao dé
trén duong tic dung cta luc F.

17
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b)
Hinh 2.4. Phdn tich mét luc thanh hai luc

I1. HOP HE LUC PHANG PONG QUY

Gia sir cic Tuc cé diém dat tai O (trudng haop derng tdc dung cia cac luc
gip nhau tai O thi 4p dung hé qua trugt lyc dé dua vé trchmg hop nay): Ap

dung truc ti€p tién d€ vé hinh binh hdnh luc ta tim dugce lyc R cha hé luc (hinh
2.5). Vay:

Hop luc di qua diém déng quy ¢ O va ¢6 véc to luc:
R=F+F +.+F, ZF (2.1)

a) b)
Hinh 2.5. Hop luc theo phuong phdp hinh hoc

Pé xéc dinh véc to luc clia hop luc ¢6 thé st dung phuong phép hinh hoc
(hinh 2.5) hoac phuong phép xdc dinh hinh chi€u clla né trén ba truc vudng
géc goi 1a phuong phdp gidi tich (hinh 2.6).

1. Phudng phap hinh hoc

Hop lyc duoc bidu dién bing vecto khép kin cua da gidc luc, né duge xay
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dung nhu sau: Tir ddu mit A ca vecto biéu dién luc E,v& vecto ABsong song
va bing vecto luc E,, tir B v& vectd BC song song va bing vectd F, va ci the
cho dén luc cudi ciing F,, (N=3). Da gidc OABC la da gidc lyc cha hé ba lyc
(E * ?2 ' E )

Vi hop luc phéi di qua diém O nén da gidc lyc khong cin thiét phai v& xudt
phét tir diém déng quy O ma c6é thé vé& tit mot diém Oty ¥ (hink 2.5a). Hop
lire clia hé luc déng quy duge biéu dién bing vecta khép kin cla da gide luc
dat tai diém déng quy O.

2. Phudng phap giai tich (hinh 2.6)

Khi chiéu hai v€ clia ding thirc vecto (2.1) 1én hai truc toa dé vudng géc
ta dugc:

N
Rx =le +F2x +"'+FNX :ZF‘“
>
R, =K, +F, +..+F, =) K
¥ Iy 2y Ny L ky (2_2)

Tir day ta ¢é thé xic dinh dugc tri s6, phvong va chiéu cha vecto hgp luc:

SR PN RS RS

- R, R,
cos(ox,R) = R cos{oy,R) = ? (2.4)

Vecto khép kin R R cha da gidc lyc xuat phat trymot diém O’ bdt ky duge
goi 1a vecto chinh clia hé luc, ky hiéu la R: R= Zfi 2.5)

Vay ta c6 dinh 1y: “

Pinh Iy 2-1: Hop chia hé lyc déng quy dudc biéu dién bing vecto chinh
cha hé luc dat tai diém déng quy.
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x
Hinh 2.6. Hop liuc theo phuong phdp gidi ticl

{IL. PIAU KIEN CAN BANG CUA HE LUC PHANG PONG QUY

Cén bdng ctia hé litc dong quy. Theo cic dinh ludt co hoc, ta biét ring néu
vit thé bi tdc dung cua cdc lyc bén ngoai can biing nhau thi né c6 thé ding yén
hoac chuyén dong “theo qudn tinh”. Thi du vat c6 thé chuyén dong tinh tién
thing déu.

Tir day ta c¢6 hai k€t luan quan trong sau:

- C4c vat tic dung 1én vat ding yén ciing nhu 1én vat chuyén déng “theo
quan tinh” déu thoa min diéu kién cin bang cua finh hoc.

- Su can biing cla cdc luc téc dung 1én vat réin tu do Ja diéu Kién can, nhung
chua dii d6i vdi su can bing (ding yén) cla ban than vat thé d6. Do d6 vat thé
s& chi ding yén néu nhu trude khi chiu téc dung cua cic luc can bing nd ¢
trang thai dung yén.

Pé hée luc déng quy tac dung len vat ran duoc can bang thi diéu kién can

va dir 12 hop Iuc cha cdc lye d6 bang khong. Ta ¢6 thé biéu dién diéu kién ma
cic lyc can bang phai thoa min dusi dang hinh hoc hodc giai tich.

e Diéu kién can bing dudi dang hinh hoc: V1 hop luc R cla hé luc dong
quy 12 canh khép kin clia da gidc lyc dyng tir cic luc d6, nén R chi cé thé bang
khong khi va chi khi diém miit clia lyc cudi cling trong da gidc lyc trung véi
diém diu cha luyc diu tién, tic 12 khi da gidc luc khép kin.

o Diéu kién can biing dudi dang giai tich: Dudi dang giai tich, hgp luc cla
hé luc déng quy xac dinh theo cong thiic: R = JR,* +R°
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Vi biéu thirc duéi diu cin 12 tdng cdc s6 hang duong, nén R chi bang
khong khi nao déng thai R.= 0, R,= 0, titc la khi cédc lyc tdc dung 1én vat ran
s& thod man cdc biéu thitc:

>F,=0 , Y F, =0 (2.6)
Cdc ding thitc (2.6) mo ta cdc didu kién can bing dudi dang giai tich.

Cau hoi én tap chudng 2

1. Néu khai niém hé Iuc, hé Iuc phiing, hé Iuc phang déng qui? Trinh bay phuong phap
hap hai luc? Phuong phap tach mét e thanh hai [uc?

2. Trinh bay phuang phap hgp hé lve phing déng qui? Néu didu kién can bing clia hé
lvc phing déng qui?

21



Chuong 3

NGAU LUC

Muc tiéu

- N&m dugc thanh thao cach tinh mé men lyc, mé men ngau liyc.

- Biét {mg dung dinh ly Varinhdng t8ng hgp md men.

- Bigt biéu dién mé men trén sd do.

Noi dung

- Gidi thiéu khai niém vé dai lwgng déc trung cho chuyén déng guay.

- Giéi thiéu cach tinh toan md men dé tinh ndi Iyc xo3n & phan sitc bén vat lidu.

I. MO MEN CUA CAC LUC POI VOI MOT DIEM

1. Khai niém vé mdé men cua cac luc

Thue 1€ cho thdy 12 khi tic dung 1én vat thé, luc cé thé 1am cho vat thé
chuyén déng tinh tién, déng thoi lam cho né quay xung quanh mot tam nao
d6. Tac dung quay cua luc duge dac trung boi moé men clia nd.

Xét luc F tde dung vio diém A cua vat thé (hinh 3.1). Gid sl lyc ¢6 xu
huéng 1am vat thé quay xung quanh tdm O. Goi dudng thang vuéng géc ha tir
tam O t&i dudng tdc dung cla lue F 14 tay don cha lyc F doi véi tam O. Khi d6
vi ¢6 thé tuy ¥ di chuyén diém dit lyc doc theo dudng tic dung, nén tic dung
quay cha lyc s€ phu thudc vao:

a. Tri 6 cta luc F va chiu dai tay don h;
b. Vi trf clia mit phing quay OAB qua tam O va lyc F;
c. Chiéu quay trén mit phing ndy.
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Hinh 3.1. Biéu dién mé men ciia mot luc

Trudc hét ta xét hé cdc e cing ndm trén mot mat phang. Khi do6 tét ca cac
lyc déu c6 chung mot mat phing quay, con chiéu quay c6 thé xdc dinh bang
chiéu duong n€u quay theo mot chiéu quy udc ndo d6 va dau am néu quay theo
chiéu ngugce lai.

Khi d6, dé do dinh lugng tac dung quay, ta ¢ dinh nghia sau day vé mo
men luc: M6 men cta lyc F d6i véi tam O 12 mot dai lugng c6 dau tuong dng
v bing tich tri s6 cua luc vdi chiéu dai tay don.

Mo men cha luc F d6i véi tam O ky hiéu 1a m«(F).

Do dé6: m (F) = £Fh 3.1)

2. Quy udc dau - don vi

Chiing ta quy udc mo men cé dau duong, néu luc c6 xu hudng lam cho vt
quay xung quanh tam O theo chiéu nguoc chiéu kim dong hé va c6 dau am
trong trudng hgp nguge lal.

Néu tay don do bing mét (m), luc do bang Niuton (N) thi don vi do cha
mé men 13 (Nm). Néu luc do bing Kg va tay don do bing m thi don vi do cua
md men la (Kgm).

Mo men lyc ¢6 cdc tinh chat sau:
1. M6 men luc khéng phu thude vao diém dit luc doc theo dudng tac dung.
2. M6 men luc d6i véi tam O bing khong chi khi nao luc bang khong hoac
dudng tic dung cha lyc di qua tam O (tay don bing khong).
3. M6 men luc ¢ tri s& bing hai 14n dién tich cia tam gidc OAB (hink 3.1b)
m, (F) = £2dtAOAB (3.2)
Két qua nay suy ra tir cong thic:
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1 1
dtAOAB > 5

II. NGAU LUC
1. Khai niém vé& ngiu lyc

Ngiu luc 12 hé haj luc ¢6 ciing tri s3, song song va nguoc chiéu nhau tic dung
lén vat thé (hink 3.2). He Iuc tao thanh n gau luc khong can bing nhau (xem tien
dé 1), trong khi dé khic véi cic hé di khao sat & trén ngdu luc khong ¢6 hop luc.

Thuc vay, gid sir ngdu luc (F, F’) co F
hop lye Q khdc 0, thi lyc Qi= - Q phai
cin bang véi ngdu lyc nay. Tic 12 h¢ cic
lue K, F’, Qi phdi can bang. Nhung nhu ta
s¢ chitng minh, muon can bing bat ky hé
luc nao thi phai 1am sao cho téng hinh
hoc cta chiing bang khéng. Vay vdi gia
thi€t vira roi, ta phai c6 F+ F'+Q: = 0, ‘
Nhung diéu nay khong thé ¢ duge, vi F
F + F* =0 con Qi khdc 0. Nhu vay khong Hinh 3.2. Ngdu e
th¢ thay hodc can bang ngiu luc bang mot luc.

Vi the ta phai nghién e riéng cdc tinh chét clia ngdu lyc nhur mot dai
luong dac biét vé su tuong tac co hoc giita cdc vat.
phéng tic dung clia ngéu luc. Khoéng. cdch d gilta cdc dudmg tic dung cla cac
luc cua ngiu luc goi 1a tay don cua ngiu luc. Tic dung ctia ngiu luc dsi véi
vt thé hién & hicu qud quay nao dé ma hiéu qua quay ay phu thuoc vao:

1. Tri s6 cta lyc F clia ngiu lyc va chiéu dai tay don d:

2. Vitri cha mjt phang tic dung clia ngéu luc;

3. Huéng quay trong mat phing d6. D€ déc trung hiéu qua nay, ta dua ra
khdi niém vé mo men ngau lue.

Mit phiing chia cic dudng tic dung cita céc re cha nglu luc goi 1a mat

O day. 1a s& khio sat cdc tinh chat clia cdc ngiu luc cling nam trén mot mat
phang. D6i véi trudng hop ndy, tuong tv nhu khai ni¢ém moé men luc (phén 1
tr.23) ta ¢é dinh nghia sau: mé men nglu lyc 12 dai luong c6 dau tuong tng va
bang tich tri s6 cia mot lye cia nglu luc véi tay don cha ngiu luc.

Mo men ngdu lyc ky hieu bang chi¥r m hodc chit M.

khi dé: m=zxFd (3.3)
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Ciing nhu mo6 men luc, mo men ngdu luc s& ¢6 ddu duong n€u ngau luc cod
xu hudng 1am vat quay theo chiéu nguge chiéu kim ddéng hé va c¢6 dau am
trong trudng hop nguge lai. Mé men nghu lyc ciing cé don vi do nhu md men
lyc. Trén hinh 3.2 ta thiy mo men ngéu hue bing mo6 men clia mot luc ctia ngau
luc d6i voi diém dat cia lyc kia, tifc la:

m=mg(F)=m,(F) : (3.4)

Ta chitng minh dinh ly sau day
vé mo men cha cdc nglu luc: Tong
dai s6 mé men cia cdc lyc ngau
licc doi véi bdt ky tdm ndo nam
trén mdt phdng tdc dung ciia ngdu
hie khéong plu thude vao vi tri cia
tdm dé va bing mé men ngdu lic.

Thuc vay néu ldy bét ky diém O F .

. o . 3 . ) Hinh 3.3.
nio trén mit phang tdc dung cua Téc d \ S0 Lie doi véi mor 1d
ngdu lye (hinh 3.3) ta ¢6: dc dung cia ngau lgc dot vor mot tam

m,(F) =—FOa;m {F ) =F Ob

Cong cdc ding thiic d6 lai vichi y 12 F’ =F va Ob - Oa =d, trong dé d
13 tay don cta ngiu luc, ta cé:

m_ (F)+my(F)=m (3.5)

Dinh y vira ching minh sir dung thuin tién khi tinh mo men clia cdc ngau
luc d&i véi bat ky tam nao.

2. Tinh chat ctia ngau luc

2.1. Su tuong téc cia cac ngau hre

pé thi€t lap diéu kién 1
twong duong cua hai ngéu
luc, ddu tién ta chiing minh 5

dinh 1y: C6 thé thay thé

ngdu lyc tdc dung lén vdt P ]

bdng bat ky ngdu hic nao ’

khidc ndm trén cing mét

mdt phdng va c6 ciing mo E P
men ma khéng lam thay doi Hinh 3 4.

tdc dyng doi v6i vt the. Su tuong tdc ctia cde ngau lic
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Gia sir ngau luc (F, F*) ¢6 tay don di téc dung 1én vat thé. Trén mat phing
tdc dung cha ngau lyc, qua hai di€ém D va E ta dyng hai dudng thing song
song, chiing cit cdc dudng tic dung cla cdc lyc cha ngau lyc (F, F) tai cac
diém A va B (hinh 3.4). Dat céc luc F va F’ vao cdc diém dé (lic dau cic luc
F va F’ ¢6 thé dat & bat k¥ di€m ndo trén cdc dudng tic dung cla ching).

Goi khoang céch gifta cdc dudng thang AD va BE 1a do. Bay gid, phan lyc
F thanh cdc luc P va Q theo céc hudng DA va BA, va lyc F° thanh céc lyc P’
vi Q’ theo céc huéng BE va AB. Rd rang khi d6 P = -P’, Q = -Q’. Céc luc Q
vi Q’ can bang nhau nén ¢ thé loai bd. Két qua 1a nglu luc (F, F) s& dugc
thay th¢ bing ngiu lyc (P, P’} v6i tay don khdc va vdi cac lyc khdc ma ta ¢o
thé dat & cdc diém D, E rén cdc dudng tic dung cira ching.

3 day vi c6 thé chon céc diém D, E vi chiéu cua cic dudng thing AD va
BE mot céch tuy ¥, nén c6 thé dat ngau lyc (P, P*) & bat k¥ vi tri nao trén mat
phéing tic dung clia n6 (cé thé dua ngau lyc vé vi tri ma & d6 cdc lyc Pva P’
song song v6i F bang phép bi€n déi hai 14n néi trén). '

Cu6i cung ta chimg minh ring mé men clia cdc ngdu lyc P, P’ vaF I’
bing nhau. Thuc vay, vi luc F 1a hop luc cua céc luc P va Q nén ta ¢

m,(F)=myz(P)+my(Q)

Nhung me(F) = Fdi, ms(Q) = 0, do d6 Fd: = Pd., tific 14 md men cla cac
ngiu luc bing nhau. Nhu vay dinh 1y dd duge ching minh.

2.2. Tinh chat

Tir dinh 1y trén suy ra cdc tinh chét sau day cta ngau lue:

- C6 thé di chuyén ngiu luc dén bdt ky vi tri ndo trén mat phing tdc dung
ma khong 1am thay déi tdc dung clia né doi véi vat thé.

- C6 thé tuy ¢ thay déi tri s& clia céc lyc hodc chiéu dai tay don ma khong
lam thay d6i téc dung cha nglu lyc doi véi vat thé néu git moé men ngéu luc
Khong déi.

Tir day suy ra, hai ngu lyc ndm trén cing mot mat phéng va c6 mo men
nhir nhau sé tuong duong nhau, bai vi bing cdc phép bi€n d6i néu trén (Tic 12
bing cdch thay d6i tay don va vi tri clia ngéu lyc trén mat phéng tdc dung).
Déng thdi tit cac dinh 1y vira chimg minh & trén ta théy ring tic dung clia ngau
lyc d6i v6i vat thé thue sy duge thé hién bing mo6 men ngau luc.
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D¢ dinh ra mot nglu luc trén mat phing di cho chi cén dinh ra mé men
cua nd, con céc lyc cia nglu lyc hay tay don ciia né bang bao nhiéu vi ngiu
lyc ndm & vi tri ndo trén mat phing tdc dung, diéu d6 khong quan trong. Cho
nén, dac biét trong k¥ thuat, ngudi ta thudng biéu dién ngdu luc bang miii tén
tron chi hudng quay, chi khong biéu dién cdc luc (vi du cdc miii tén trén hinh
3.5 thé hién lyc F va ngiu lyc ¢6 mé men m téc dung lén vat),

Bay gid ta chitng minh dinh 1§ thi hai: Tdc dung cia ngdu uc dot véi var
thé’ khéng thay doi néu chuyén ngdu luc tx mdt phdng nay sang bdt ky mdt
phdng nao khdc song song véi né.

Hinh 3.5. Biéu dién ngdu luc Hinh 3.6. Thay thé ngdu luc

Xét ngu luc (F, F) ndm trén mit phing I (hinh 3.6) Fi=F.=F; F’ = F"
=F’. Ta thdy ring ABED 12 hinh binh hanh, cdc dudng chéo clia né chia thinh
hai phan bang nhau va cit ¢ giao diém C. Bay gid cong cic luc song song F
va F2 v6i nhau. Vi ching c6 tri s6 bang nhau nén ching duge thay bing hop
luc R dit tai trung diém cha doan AE, tic 1a tai diém C, trong dé R=2F. Cic
luc F” va F’z sau khi cong lai cling dugce thay bang hop luc R’ dat tai trung
di€ém chia doan DB, tdc 13 ciing tai di€ém C, trong d6 R’=2F’=R. Nhu vay cic
hre R va R’ bang nhau, nén ¢6 thé triét ticu. Két qud 12 ngdu luc (F, F’) thuc
su duge thay bang ngiu luc (Fi, F'1) ndm trén mit phing II.

Tir cdc dinh 1y trén suy ra: Hai ngdu luc ndm trén céc mat phang song song
va ¢ cing md men thi cling tuong duong nhau.
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Ta chd ¥ dén diém twong tr sau day: Luc tic dung lén vat thé duge x4c
dinh bdi tri $6, dudng téc dung v hudng tic dung clia né; diém dit luc ¢6 thé
thay déi tuy y trén dudng tic dung. Ngdu lyc tdc dung lén vat thé duge xic
dinh bdi tri s6 clla mé men, mat phing tic dung va chiéu quay ciia né. Vi tri
ngdu lyc c6 thé thay doi ty ¥ trén mat phing tic dung.

3. Téng hgp hé ngiu Iyc phing
Ta ching minh dinh 1y sau day vé hop céc ngiu luc: Hé ngdu lire 1rén ciing

mét mdt phang neong duwong voi mot ngdu lyc ciing trén mdt phdng dé véi mé
men bang 10ng dai s6 cdc moé men ciia cdc ngau lwc thanh phdn,

Hinh 3.7. Tong hop ngdu luc

D€ ching minh dinh 1y trén ta gia str ¢6 ba ngdu lyc v4i cic mé men m),
mz, ms tdc dyng lén vat (hinh 3.7). Theo dinh 1y vé sy tuong duong ctia cic
nglu lyc, ta c6 thé thay cic ngiu lyc d6 bing ba ngéu luc (Pi, P1), (Ps, P2), (P,
P:) ¢6 cung tay don d va ¢6 céc mo men:

m = P:d, n =—Pzd, mx= Pad,

Bay gid cong rieng céc luc dat tai cdc di€m A va B véi nhau, ta duge luc
R tai di€m B, lyc R’ tai di€m A chiing c6 tri s6 bang nhau

R=R’=Pi-P +P;

Két qua 12 ca hé ngiu lyc duge thay bing mot ngiu (R, R) v4i moé men

M =Rd =Pd + (-P:d) + Pid = m1 + m2 +ms,
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Ta dé ching minh dinh 1y d6i véi trudng hop ba ngiu lvc. Hién nhién, ta
cling ¢6 ket qua nhir vay d6i véi bat ky s6 ngiu lyc nao. Hé gém n ngiu Iuc
véi cdc md men my, ma,....ma cé thé dugc thay bang mét ngiu luc véi moé men

M=Ym, (36
4. Biéu kién can bing hé ngiu lyc phing
Tu dinh 1§ vira chiing minh & phan trén, ta suy ra: Muén can bang hé ngdu

lye phéng thi diéu kién can va di 13 tdng dai s6 cdc mo6 men cha céc ngiu luc
d6 phai bang khong.

2. m =0 (3.7)

Cau hoi én tap chuong 3
1. Trinh bay khai niégm mé men cla luc d5i véi mét diém? Qui udc vé dau?

2. Binh nghia ngu luc? Cac yéu t§ dac trung cho ngau lyc? Phuong phap téng hop
hé ngau Iuc phang va néu diéu kién can bing cla hé luc phéng?
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Chuong 4

HE LUC PHANG BAT KY

Muc tiéu

- N&m dugc thanh thao cach dsi Iuc ¢€ dua hé Iyc vé mot diém.

- Ung dung cac hé phuong trinh ¢d ban d& tinh toan xac dinh cac luc trong két cay.
NSi dung

- Nham rén luyén k§ nang tinh toan hé Iyc phdng dé xac dinh néi Ik, tinh dugc (mg
suét. TUr d6 thyc hién cény tac danh gia do bén, kha néng lam viéc 8n dinh cla chi tiét,

L. THU HE LUC VE MOT PIEM CHO TRUGC
1. D&i mét Iyc téi mét diem cho trude

Dinh Iy 4-1: Luc F tic dung tai A tuong duong véi tic dung ciia né tai O
(lrcF') va mét ngau luc ¢é6 mé men bang mo6 men cia luc F d6i véi diém O.

F =F va m=my(F) (4.1)
F
Ae— =

B!

Hinh 4.1. Doi mot lye

Chimg minh: Dit tai O hai luc can béng (;', ﬁ") c6 cling tri 8 véi lue F.
Theo tién gé 2 (chuong 1) ta cé:
F=(F,F'\F)sF'va(F\F)
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(FLF) Ta mot ngdu lyc ¢6 momen m = m,(F) theo (3.4).

Vay (4.1) da duge chitng minh (hink 4.1)

Thi du 1: D€ gii¥ can bing thanh déng chat AB c6 chidu daj 2a va trong
lugng P, cdn phai tdc dung vio trung di€m C mét luc Q huéng 1én phia trén ¢6
tri 6 bing P (hink 4.2 a). Theo dinh Iy vira ching minh, ¢6 thé thay luc Q bing
luc Q’ dat tai ddu A cha thanh va ngau lyc ¢6 moémen m = Q.a. Né&u giam tay
don cuia ngdu lyc nay t6i dai lvong h (hinh 4.2 b) thi phai tang luc F, F* sao
cho Fh = Qa. Do dé dé giif thanh & ddu A th ngoai luc Q’ ta phéi tdc dung
thém nglu lyc (F, F*). Ta sé hinh dung thiy ngay két luan nay, néu thir gilr &
gilta thanh hodc & dau thanh (hink 4.2 a, b).

Py r
P r A
ST M
&g A
A3 7]
i A A4 ¥4
@ 2) , ”
Hinh 4.2 Hinh 4.3

Thi du 2: Ngudi ta quéin vao truc tang tréng 1, ban kinh r hai soi day theo
huéng nguge nhau, & hai ddu day didt cic luc F va F> = - F (hinh 4.3); con trén
tryc tang 2 ¢d cling ban kinh chi quén mot, ddy va dat mét Iue bang 2F Hay
Xem tic dung clia cdc luc d6 ¢6 khic nhau khéng?

Ta thdy tryc tang trong 1 chi chiu téc dung cia ngiu luc (F, F*) ¢6 mémen
quay bang 2Fr. Con Iuc tic dung lén truc tang tréng 2 c6 thé thay bing luc 2F’
= 2F dat vao truc va ngiu lyc (2F, 2F’). Bai vay, truc 2 chiu tc dung cla:

- Ngau lyc ¢6 moémen quay 2 Fr nhu & truc 1;
- Luc 2F” tao ra dp Iyc trén truc tang tréng.

Do d6, hai tryc s& quay nhu nhau, nhung tryc thit hai chju 4p luc bang 2F,

con truc thii nhat khong c6 4p luc nao téc dung.
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2. D&i hé luc vé mét diém

Gia thir hé luc Fy, Fe...., Fa nao 46
nam trén mot mét phang tic dung lén
vat thé. Ta 14y bat ky diém O nio trén
mét phing lam tam thu réi dp dung
dinh 1y di ching minh. Nhu & phin
trén, dot tat ca cdce luc vé tam O (hinh
4.4a). Nhu vay, vt s& chiu tdc dung
cua hé luc,

Fo=F,F:=F,. F.=F (4.2)

Dat tam O va h¢ ngiu lyc véi cdc momen xdc dinh theo cong thic (4.1) bang:

mi = mo(Fi), m: = mo(F),..., mn = mo(Fn) (4.3)

Cé thé thay cac tuc dat tai tam O biang mot luc R ciing dat tai tam dé, sao
cho R = F’« hay theo déing thidc (4.4), bing.

R=2F (4.4)
Ciing vay, theo dinh 1y hop ngau, tat ca cdc nglu lyc cé thé thay bang mot
ngdu lyc nim trén cling mat phing v6i moémen biang Mo = Ym hay theo
ding thitc (4.3)

Hinh 4.4

Mo = mo (Fk) (45)

Dai luong R bing 16ng hinh hoc cha t4t ¢a cédc luc thude hé, nhu ta di biét,
gol1 la vecto chinh cta h¢; dai lugng Mo bing t6ng momen cita tat ca cdc lsc
doi véi tam O duge goi 13 momen chinh ctia hé d6i véi tam O. Bing cdch do,
ta da ching minh dugc dinh 1y sau: Moi hé luc phang tic dung lén vat thé khi
thu gon ve bt ky tam O nao déu duge thay bing luc R bing vecto chinh cla
hé va dat rai tdm thu O va ngdu lyc ¢6 moémen Mo bing momen chinh clia hé
d6i véi tam O d6 (hinh 4.4).

Ta chii ¥ rang luc R khong phai 12 hop lyc clia hé luc vi né khong thé mot
minh ma phai cing véi ngdu luc méi thay the dugc cho hé luc.

Tir dinh 1y vira chitng minh, ta thdy ring hai hé luc ¢6 cling vecta chinh va
momen chinh 1a hai hé trong duong nhau. B&i vay, dé xdc dinh hé Iuc phing chi
cdn xdc dinh vecto chinh R va mémen chinh Mo clia né d6i véi tam O nio dé.

Ta c6 thé x4c dinh vecto R hoac bing phuong phap dung da giac hee (hinh
4.4 b) hoac bing phuong phdp gii tich theo cdc cong thic (phin 21r.20). RS
rang la trl 6 R khong phuy thude vao vi tri tam O. Pai lugng Mo duge xéc dinh

32



theo cong thitc (4.5), nén khi thay déi vi tri tam Q thi néi chung mémen M.
cling thay d6i (vi cac mémen ctia céc luc thanh phin thay ddi). Bai vay, khi ra
moémen chinh can phai néi ré tam cia né.

Bai tap 1: Hay thu hé luc P, F, Fs, Fi trén hinh 4.5 vé tam O. Cho biét
P=30kG,Fi=F:=Fi=F=20Kg; a=03m, b = 0,5m, a = 60"

Bai giai: Bai todn dva vé tim gy

véctd chinh R clia hé Iuc vA mémen i
chinh M\ cita 16 d6i véi tam O. Ta o ¢ »
¢6 thé xdc dinh R theo cdc hinh -~
chiéu R\, R,. 1 ~ a(.N &
Muén vay, ta dung cdc truc Oxy 5 - eI =
nhu trén hinh v&, réi tim hinh chigu % %
cua tlmg luc trén cdc truc dé va e ¥ ’
mémen cua chiing ddi véi tam O 4
(xem bing). o Hinh 4.5
F« P F F- F-
Fix 0 - Fcosa - Fcosa -F
Fu -P - Fsino Fsino 0
Mo (Fo) - bP aF cosa 2bF sina aF

Sau d¢, thay s6 liéu bai todn vao, ta duge
R:= ZFkx = - 40Kg, Ry = ZFky = - 30Kg, Me = Zmu (Fk) = 11,3 Kgm.
Nhu vay, khi doi vé tam O, he luc duge thay bang luc R dat tai O vdi cic

hinh chiéu Rx = - 40 Kg, R, = - 30 Kg (R = 50) vi ngdu lyc c6 moémen Mo,
Mo = 1].,3 Kgm

IL. PIEU KIEN CAN BANG HE LUC PHANG
1. Diéu kién chung

D¢ can bing bt ky he luc phing ndo thi cdn vi chi cin thyc hién déng
thdi cdc diéu kién:
R =0, Mo=0 (4.6)
Trong d6 O 1a diém bat k¥ nao d6 trén mit phing, vi khi R = 0 thi dai
lrgng momen Mq khéng phu thudc vao vi tri tam O.
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thuc hién thi hé luc tac dung lén vat s& tuong duong véi hoac mot hop luc (néu
R = 0) hodc mdt ngiu luc (khi My = 0), va bdi vay khéng can bang. Déng thdi
cdc déng thirc (4.6) con 1a didu Kién d1l1, vi néu R = 0 thj hé chi c6 thé tuong

duong véi ngiu luc ¢6 mémen Mo, ma Mo = 0, nén né can bing.

2. Cac phuong trinh cd ban

Cic h¢ thitc (4.6) 1a diéu kién cin vi ney mot dicu kién nio dé khong duac

Ta hay im cdc dang gigi tich cta cic di¢u kién can bing suy tir cdc dang
thitc (4.6). Chiing c6 thé ¢6 ba dang khdc nhau sau day:

2.1. Phuong trinh dang 1.

Tri 56 ciia R vi Mu duge xdc dinh theo cic déng thiec:

R= ,”‘Rf + Rf , Mo = Emr: (Fk),

trong d6 R« = 3 Fu, R, = Y'F,.. Nhung R c6 thé biing khéng chi khi nao
R«=0va R, =0. Bdi vay, cdc dicu kién (4.6) s& duoc thyc hién, néu:

ZFkx = 0, ZFky = 0, Zm{} (Fk) =0 (47)

Céc dang thic (4.7) thé hign cdc diéu kién can bing dusi dang giaj tich
sau day: Di€u kién cdn va di dé h¢ luc phing tuy ¥ can bing 14 téng hinh chicu
cla 14t ¢ cdc luc len mot trong hai truc toa d6 va tong cidc momen ciia chiing
ddi véi bat ky tAm nao nim trén mat phing tic dung clia cic luc, bing khong.

Cdc phuong trinh (4.7) ddng thoi thé hién cic diéu kien cin dsi véi SU can
bing cla vit rén w do dusi tic dung cia h¢ phing. V& mit co hoc, hai didy kién
d&u 1a nhitng diéu kién can dé vat khong chuyén dong theo cdc truc toa do, con
diéu ki¢n thif ba 12 diéu kien dé vat chdt khong quay trén mit phang Oxy.

2.2, Phuong trinh dang 2

Di¢u kién cdn va da dé he lyc phing tuy ¥ can
bang 12 (3ng momen chia 14t ca céc luc d6i véi hai
tdm A va B ndo d6 va tng hinh chiéu ciia ching
Ién truc Ox khong vudng géc véi dudng thing
AB, bing khong:

Zmn (Fk) =0, Zmn (Fk) = (), ZF‘kx =0 (48)

Biéu kién cdn cta chiing 13 hién nhién, vi néu
bat ky diéu kién nao khong duge thuc hién, thi
hoac R # 0 hoiic Ma # 0 (Ms = 0), nén khong cé
su can bang. Ta ching minh diéuy kién du. Gia thir
d61 v6i h¢ lue chi ¢6 hai diéu kien ddu cia (4.8) Hinh 4.6

34

3.GTCH-E



duge thue hién, thi ta ¢6 Ma = 0 vd Ms = 0. Nhu da ching minh trong phin
trude, hé lyc nady c6 thé khong can bing, ma cé hop luc R di qua déng thdi ca
diém A va B (hinh 4.6). Nhung theo diéu kién thif ba thi R, = SFu = 0. Vi truc
Ox khong vudng géc véi AB, nén didu kién cusi cling nay chi cé thé thue hién
dugc khi hop luc R = 0, tifc 1a khi ¢6 su can béng.

2.3. Phuong trinh dang 3 (Phuong trinh momen):

Diéu ki¢n cdn va db dé h¢ luc phing tuy ¥ can bang la téng mémen clia tit
ca céc luc dy d6i vdi ba tam bat ky A, B v C nao do khong nam trén cling mot
dudng thang, bing khong:

me\ (Fk) = 0, Zm}s (Fk) =0

2me (Fx) = (4.9)

Cing nhu & truong hop trude, diéu kién cdn 13 hién nhién. Piéu kién da
cua (4.9) thé hién & ché, néu cic diéu kién d6 duge thuc hién déng thdi ma hé
luc van chura cin bang, thi né phai tuong duong v6i mot hop luc di qua déng
thoi ca ba diém A, B va C. Nhu vay khong thé xdy ra dugc vi cdc diém nay

khong nam trén cing mot duding thing. Bdi vay, néu ¢4 céc didu kién (4.9) thi
phai ¢6 can bang.

Ta thdy trong 1t ca cic trudng hop hé luc phing dugc khio sét ¢6 ba didu
kién can bing. Diéu kién (4.7) dugc xem la diéu kién co ban, vi khi sir dung
no khong ¢6 gidi han nao d6i véi sy lua chon cdc truc toa do va tim mémen.

Néu ngoai he lyc phing Fi, Fx,.... F., vat cdn chiu tic dung cita h¢ ngéu
lye ¢6 cdc mémen my, mz,... ms, cling nim trén mat phang dé, thi cic ngiu luc
khong tham gia viao phuong trinh hinh chi€u khi lap cdc diéu kién can bang,
vi téng hinh chiéu clia cic luc cla nglu luc trén bt ky truc nao déu bing
khong. Nhung ciing trong céc phuong trinh mémen cua cdc luc ta phai cong
thém (cong dai s8) cdc momen nglu lyc, vi tdng mé men clia cdc luc cla ngiu
lyc doi véi bt ky tam nao bao gids cling bing mé men nglu luc. Do dé, didu
kién can bing (4.7) cha h¢ lyc va hé nglu luc tic dung 1én vat cé dang:

YFu=0,YFy =0, Xmo(F) + Xmi=0 (4.10)

Trong trudng hop nay cic diéu kién (4.8) va (4.9) déu c6 sy bin ddi twong .

3. Diéu kién can biing cla hé luc phing song song

3.1. Phuong trinh dang 1

Khi tét ca cdc lye tic dyng lén vat thé song song nhau, thi ta c6 thé hudng
truc Ox thing géc véi cdc luc, con truc Oy song song véi ching (hinh 4.7).
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Khi d6 hinh chi€u cia méi Iuc trén truc Ox s@
bang khong va déng thic thd nhit trong céc ding ., @
thirc (4.7) bi€n thanh déng nhat thirc 0 = 0. Do dé, ] e
d6i voi cdc lyc song song chi con hai diu kien f3
cin bang:
2Fe=0,2me (F) =0 4.11)
Trong dé6 truc Oy song song véi cic luc
3.2. Phuong trinh dang 2

Dang thir hai cta diéu kién can bing déi vdi '
h¢ luc song song dugc suy ra tir cdc ding thic Hinh 4.7

(4.8), nhu vay ta c6:
2ma (F) =0, Xms (F) =0 (4.12)

Do d6, cic di€m A va B khong dwoc ndm trén dudng thing song song vdi
cdc hue.

I1I. CAN BANG ON DPINH
1. Cac dinh nghia

Mot vin d€ quan trong d8i v6i vat ¢6 cdc lien k&t khong cing 13 tinh dn
dinh can biing. Néu cic luc tic dung c6 xu hudng kéo vat trér Lai vi iri can bing
(khi vat bi dua ra khéi vi tri d6) thi vi tri can bing d6 13 vi tri én dinh. Trong
truong hop ngugc lai, ta ¢6 vi trf can bing khong én dinh. Trong thuc (&, vat
chi ¢6 thé cin bang khi vi trf can bing én dinh.

Thi du, xét vat lien két v6i truc ndm ngang. Nhy hinh v&, vat sé can bing
duoi tic dung cua trong luc P, khi m, (P) = 0, tic 1a khi trong tam C ctia vat
co vt tri thip nhdt (hinh 4.8 a) hoidc (hinh 4.8 b}.

Hinh 4.8

Trong truong hop thit nhét, khi vat hoi 1léch khoi vi tri can bing thi mémen
clia luc P c6 tdc dung dua vat trg lai vi trf can bing. Trong trudng hop thi hai
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di do 1éch c6 bé dén may, mémen cua ke P ciing s& 1am né tang lén. Vay: su
cin bing cua vat 6n dinh khi trong tam cla né & vi tri thdp nhat, con khong én
dinh khi trong tam clia né & vi tri cao nhat. Két luan nay ding cho moi trirdng
hcfp can bing cha cédc vat chiu tc dung cla trong lyc. Néu trong tam ciia vt

nam trén truc quay thi su can bang cua né goi 12 can bing phiém dinh hay cén
bang phi tinh (v6 huéng).

2. Diéu kién can bing &n dinh

Trong céc phin trude 1a d4 thu duge céc phuong trinh cho cac diéy kién
cén bang can thiét cha vat rin w do bing cach sir dung tien dé lien két. Khi d6
ta duge cac phuong trinh diing d€ xdc dinh cc phan luc lién két.

Bai todn vé cdc diéu kién can bing ciia vat rin khong tr do dugc dit ra
trong truong hop khi vat ran c6 cdc lien két khong cing. Khi d6 chi mét s6
phuong trinh suy 1 tién dé lién ket 12 ¢6 cdc phan luc lién ket va dung dé xac
dinh cdc phan lyc nay. Cdc phuong trinh con lai chi cho ta bigt véi cic h¢ thic
nao gilta cdc lyc di cho hay & vi tri ndo thi ¢6 thé ¢6 sy can bang clia vat rin,
tire 1a chiing cho cdc diéu kién can bing. Vay: cic diéu kién can bing cha vat
ran khong tr do duge xde dinh tr cdc phuong trinh 1ap dugc bang tién dé lien
keét, nhung khdng chita cdc phan luc lién két.

Thi du, d6i v&i mét vat ¢6 truc quay co dinh z (xem hinh 4.8), sit dung tién
dé lién két va lap cdc phuong trinh :

2Fw=0,2Fy =0, YF.=0

>M: (F) =0, 3M, (F) = 0, M. (F) =

Ta thay cdc phan luc & cdc khép A va B ¢6 mat trong tat ca cic phuong
trinh nay, trir phuong trinh cudi ciing. Trong phuong trinh ¥m. (F) = 0 cling
khong cd cdc phan lyc vi chiing déu cit truc z.

Do d6, di€u kién can bang cla vat ¢6 truc quay ¢4 dinh 12 tdng momen
clia tdt ¢a cdc luc ¢cé tdc dung d6i véi truc dé phai bang khéng: Ym. (F) =

Hay khdo sat thém tinh chit can bing cia thanh trong vi du 3.

Vi du 3: Thanh AB dugc gin vio géi tua bing khdp A (hinh 4.9 a). Diu B
clia n6 mang moét vat nang P va duge gitt can bing bdi 1 soi day vét qua rong

roc C, dau day mang trong lugng Q. Truc ciia rong roc C va khép A cling nim
trén mot dudng thing ding va AC = AB. Hiy tim o dé AB can bing.
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b)

Ha

Hinh 4.9

Bai gidi: Ta xét sy can biing clia thanh AB duéi tic dung cla 1at ca cdc lyc
d3 cho va cac luc cdn tim. Giai phéng lién ket va xem thanh nhu 1a vit ty do:
lyc P = trong lugng cla vat treo, sic cang T ctia day va phan lyc Ra cla khép
huéng doc theo AB, Vi trong trutng hop nay thanh chi ¢ thé bi kéo hodc nén.
Né&u bo qua ma sét giita day vdi rong roc thi site cing cua day vat qua rong roc
(khi vat can bing) & dau ciing nhu nhau. Do dé T=0Q.

Diing phuong phap hinh hoc, ta dyng tam gidc luc khép kin cab bimg céc
luc P, T va Ra (hinh 4.9 ¢) bat ddu tit tuc P. Theo tinh chat dong dang giita tam
gidc abc va ABC ta suy ra ca = ab, Cab =

Do dé: R = P sin g:ﬁ—,viTzQzH’sin%

Diéu kién can bing cha thanh 1a Xma (F) = 0, khi d6 (xem hinkh 4.9 b).

ma (T) = Qa.cos & [ma (P)] = Pasina

Néu tang géc o, thi [ma (P)] s& tang lén, con ma (T) s& gidm xudng va goc o
s& tiép tuc tang 1én dudi tic dung cla lyc P. Néu giam géc o thi ma (T) tang lén,
con ma(P) giam xudng va gée a dudi tdc dung cha lyc T — Q s@ ti€p tuc gi&m
xudng. Do d6, vi tri can bang cla thanh dugc xéc dinh bai ding thic sin %:25
la vi trf khong én dinh. Khi & = 180", sy can bang s& én dinh néu Q < 2P, va
khong &n dinh, néu Q > 2P. Diéu n2y ¢6 thé thay dugc néu xét gée § = 180° - a.

Phuong phap nay chi dp dung d€ khéo sdt nhitng trudng hop don gian nhat.
D61 véi cic trudng hop phiic tap hon ngudi ta dp dung phuong phap dong luc hoc.

Cau hdi 6n tap chuong 4
1. Trinh bay phuong phap thu hé luc v& mét diém? Néu diéu kién can bang cua hé
e phéng, hé lyc song song?

2. Can bang 8n dinh 13 gi? Néu diéu kién can béng én dinh.
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Chuong 5

CHUYEN DONG CO BAN CUA VAT RAN

Muc tiéu

- N3m dugc khai niém vé chuyén déng tinh tién, chuyén dgng quay quanh truc c& dinh.
- Biét s{r dung cac thong s6, cac phuong trinh dé tinh toan.

N&i dung

- Cung cap cac phudng phap tinh todn cac chuyén déng ¢d ban nhu chuyén ddng

tinh ti€n, chuyén ddng quay quanh truc c6 dinh. Tir d6 trang bi phuong phap xac dinh
céc théng s& chuyén dong cita may.

I. CHUYEN PONG TINH TIEN:
1. Pinh nghia

Chuyén dong tinh tién 1a chuyén dong ciia vat rin trong dé bat ky dudng
thing ndo thudc vat déu chuyén dong song song véi chinh no.

Khoéng nén nhdm 1an chuyén dong tinh ti€n véi chuyén dong thing. Trong
chuyén dong tinh ti€n qu¥ dao chuyén dong ciia cc diém thudc vat ran vin cé
thé 12 nhitng dudng cong.

Ta hiy x€t mot s6 vi du vé chuyén déng tinh tién.

1. Thung xe 616 chuyén dong tinh tién ~
trén doan dudng thing nim ngang. Quy
dao clia cdc diém 13 cdc dudng thing.

2. Thanh n6i AB (hinh 5.1) ciing
chuyén dong tinh tién khi cdc tay quay
0:A va O:B (0A = O:B) chuyén dong 0’ :_
quay (vi moi dudng thing trén AB déu
chuyén dong song song véi chinh né).
Nhu vay cdc diém trén thanh néi chuyén
dong theo vong tron,

Lﬁ 8

Hinh 5.1
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2. Tinh chat

V& cdc tinh chat ciha chuyen dong tinh ti€n, ta c6 dinh 1y sau day: Trong
chuyén dong tinh ti€n clia vat rin, 14t ca céc diém déu c6 cung mot quy dao
nhu nhau (tGc 1a néu chap lai chiing s& chong khit 1én nhau)

O méi thoi diém, cdc diém c6 ciing van t6c Vi ciing gia 16¢ tic thdi nhy
nhau (v trf 58 v chiéu). D€ chitng minh, td xét mot vat rin chuyén dong tinh
1i€n trong hé quy chiéu Oxyz. Ldy hai diém A va B tuy ¥ trén vat rin. Gia thi
vi tri cua ching tai thoi diém t duge xdc dinh bdi cdc vecto ban kinh ta vi 1e
(hinli 5.2). Dung vectda AB, ta c6:

s =1r+ AB (5.1)

Nhu vay chi¢u dai AB ¢6 gid tri khong déi, vi 1a khoang cdch giita hai diém
trén vat ran, con phuong ciia AB ciing khong déi vi vat rin chuyén dong tinh
ti€n. Boi vay vectg 4AB1udn ludn khong ddi (AB=
const). Do dé, nhu ¢ thé thay tir ding thie (5.1)
(cling c6 thé thay tir hinh vé), ta c6 thé dung quy
dao cia diém B tir quy dao cha diém A bing
cdch dich chuvén song song tit ca cic diém trén
quy ddo cta diém A di ¢ling mot vecto khong
ddiABnén quy dao A va B la nhitng dudng cong

gidng nhau thyc sy (tre 1a khi chap lai thi ching
chong khit 1én nhau).

Hinlt 5.2

D¢ xdc dinh van tdc cha cic diém A va B, ta
ldy dao ham hai v€& clia (5.1) theo thdi gian. Ta duoc:

drs dra  d(4B)

—_— = — +
dt dt dt
Nhung dao ham ctia vecto khong d6i AB bing khong, con dao ham cla céc
vecto Ta va 1 bing van téc cua cdc diém A va B. Nén ta ¢6: va = va
Ttc 12 & moi thoi diém, van t6c cla cdc di€ém A va B ciia vat déu nhu nhau
ca vé tri s6 va vé chiéu. Ti€p tuc 14y dao ham theo thdi gian cla ca hai vé cla
ding thic vita thu dugc, ta ¢é: dva  dvs

= —— hay wa = wa
dt dt

Boi vay, gia toc cha cdc di€ém A va B cha vat 8 moi thoi diém ciing bang
nhau vé tri 56 va vé chiéu.

Vi A va Bla cdc di€ém duge chon tuy ¥, nén tir day suy ra [h quy dao ciing
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nhwr van t6c va gia toc cha tat ca cdc diém trén vat & mdi thoi diém déu nhu
nhau. Nhu vay dinh Iy da duge chitng minh.

Tir dinh Iy nay ta suy ra hoan toan cé thé xac dinh dugc chuyén dong tinh
ti€n chia vat rin bang chuyén dong clia mot diém nio dé trong vat rin. Do d6
bai todn xdc dinh chuyén dong tinh ti€n clia vat dugc dua vé bai todn dong hoc
diém ma ta da khao sét trude day.

Van téc v chung cho tét ca céc diém cla vat rin trong chuyén dong tinh
tién goi 1 van t6c chuyén dong tinh tién cha vat rén, con gia t6c w goi 1a gia
t6c chuyén dong tinh ti€n. Ta ¢d thé biéu dién vecto v va w tai bat ky diém nio
trén vat ran cling duoc.

Ta chu ¥ rang, khdi niém vé van tSc va gia toc clia vat rén chi c6 ¥ nghia
doi véi chuyén dong tinh ti€n. Sau niy ta s thay, trong cic chuyén dong khic,
cdc diém s& chuyén dong véi van téc va gia t6c khic nhau, nén danh tir “van
t6c via vat ran” hay “gia t6c clia vat ran” sé khong con ¥ nghia nira.

3. Cac dang chuyén dong

~ Dang 1. Chuyén dong tinh tién thing: La chuyén dong tinh tién mi quy
dao chuyén déng clia cdc diém thuge vat rin 12 nhimg dudng thing.

Vidi: Thang xe 610 chuyén dong tinh tién trén doan duding thing ndm ngang.

- Dang 2: Chuy€n dong tinh ti€n quay: LA chuyén dong tinh tién ma quy
dao chuyén dong cla cdc diém thude vat rén 13 nhing dudng cong.

Vi diu: Chuyén dong cha thanh néi AB trong VD, & tr. 40 (hinh 5.1)

IL. CHUYEN PONG QUAY QUANH TRUC CO DINH

1. Khai niém

Chuyén dong clia vat rin cé hai diém luon luén ¢6 dinh dugc goi 1a chuyén

dong quay quanh mét tryc c¢§ dinh. Dudng thing qua hai diém c6 dinh dugc
goi la truc quay (hinh 5.3).

Khi mot vat quay quanh mot truc ¢& dinh, méi diém thudc vat chuyén
dong trén mot dudng trdn ¢6 tam trén tryc quay, c6 ban kinh bang khodng cich
tir di€ém dé dén truc quay (bin kinh quay ca diém).

2. Cac thong sé dic trung

- Quy dao chuyén dong.: La thong s§ dé€ xdc dinh vi trf clia vat thé tai thai
diém bit k3.

41



- Vgn t6c: La dic trung dong hoc co ban clia chuyén dong quay cua vat
rin. N6 dac trung cho téc do chuyén dong clia vat thé (chuyén dong nhanh dan
hay cham dan).

- Gia téc: Diac trung dong hoc co ban cla chuyén dong quay cua vat rin.

3. Quy dao, van téc, gia toc cla diém thudc vat rin quay quanh
mot truc

3.1. Quy dao, van toc ciia diém thude vat ran quay quanh mot truc

3.1.1. Quy dao 4

Dé xdc dinh vi tri ciia vat thé quay, ta dung
hai nita mat phang cung di qua truc quay Az:
nita mat phing I ¢8 dinh v nira mét phéng II
cét qua vat thé va quay cling vdi vat d6 (hink
5.3). Khi d6 vi trf cha vat thé tai mdi thoi diém
s& dugc xdc dinh mot cdch duy nhit bang géc
¢ gifta hai mat phing (ciing v&i mot ddu twong
ttng) goi 12 géc quay ciia vat thé. Ta quy udc,
géc @ c6 dau duong, néu ké tr mit phing ¢6
dinh n6 12 géc quay nguge chiéu kim dong hé
déi véi ngudi quan. sdt ding doc theo chiéu Hinh 5.3
duong cla truc Az, va ddu am néu né Ia gde thudn chicu kim dong ho. Géc ¢
do bang radian.

ANy

D¢ xdc dinh vi trf chia vat thé tai thoi diém bét ky, ta phai bi€t mai lién

hé gilta gée va thoi gian t, e la: _
¢ = (1) (5.2)

Phwong trinh (5.2) biéu dién quy ludt chuyén dong quay cla vat ran.

Hay néi cach khdc phuong trinh (5.2) la phuong trinh xdc dinh quy dao
chuyén dong quay cla vat ran.

3.1.2. Van téc

Van t6c géc o va gia 10c gbc € 1a cdc dac trung dong hoc co ban cua
chuyén dong quay cha vat rin.

Néu trong khodng thoi gian At = ti — t vat quay duge mot géc Ap = ¢ - ¢,
thi van téc géc trung binh cta vat thé trong khoang thot gian d6 bang:

Ag

Dw = —
At
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Van toc géc tirc thoi clia vat thé tai thai dicm ¢ 14 dai lugng gidi han ciha
o« khi khoang thi gian At tién dan téi khong.
. A d
w= llmm—ghay o= =
A0 Af dt
Vay, van t6c géc titc thai chia vat thé 1ai thoi diém di cho ¢6 tri s6 bing
dao ham bac nhét cia goc quay theo thdi gian. Dang thite (5.3) cling cho thdy
dai hrgng o bang ty s6 gilta géc quay phan t6 dg va khoang thoi gian dt wong
ttng. Ddu clia o cho biét chiéu quay cia vat thé, Ta d& dang thdly dugc khi vat
quay nguoc chiéu kim déng hé thi © > 0, cdn khi quay theo chicu kim dong
hé thi o < 0.
Thit nguyén cha van téc géc 1a radian/thdi gian hay 1/thdi gian va radian
1 dai luong khong thit nguyén. Don vi do vin 16c goéc thuong dung la 1/s.

(5.3)

Ta ¢6 thé bi€u dién van tdc gde cha vat thé dudi dang vectd o ¢6 tri 6 bing
do/dt vi huéng doc theo truc quay cila vat vé phia néu diing theo nd ta thay
vat quay nguoc chiéu kim déng hé (hinh 5.4). Vecto ndy xdc dinh cd tri s6 van
téc gbe, lin truc quay va chiéu quay xung quanh truc dé.

3.2. Gia toc

Gia 16c géc 1a dai lugng dic
trung cho sy bi€n thién cha van o
t&c gde theo thoi gian. 8 ﬂ V,

Néu trong khoang thoi gian
At = ti — t van t8c gbéc cha vat thé
thay doéi dugc mot dai lugng Ao =
o1 - ©, thi gia t6c gée trung binh
clia vat thé trong khodng thai gian
dé bing:

o o A0 Dtk 5.4
At
Gia téc géc tirc thdi cha vat thé tai thoi diem ¢t 14 dai luong gidi han coa go
khi khoang thoi gian At ti€n dan t6i khong. Do dé6.
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do d’o
hay £= _(i = a; (54)
Vay, gia téc géc tiic thoi cua vat thé & thoi diém da cho c6 tri sO bang dao
ham bac nhat cla van tdc géc hay bang dao ham bac hai ctia géc quay cla né
theo thoi glan.
Thit nguyén cla gia téc géc 1a 1/ (thoi gian)? , don vi do thudng dung la

1/s2.

Céau hdi 6n tap chuong $

1. Néu dinh nghia va tinh chét clia chuyén déng tinh tién? Cac dang chuyén dong tinh tién?
2. Néu khai nidm chuyén dong quay quanh truc ¢6 dinh? Cach xac dinh quy dao, van
t6c va gia t6c clia chuyén dong?



Chuong 6

CHUYBN DONG SONG PHANG

Muc tiéu

- Sinh vién biét nhan dang chuyé&n dong song phang.
- B1et xac dinh tam tic thdi dé tinh toadn cac thang s& dac trung cla chuyén déng

s0Nng phang.
N&i dung

- Gidi thiéu phuong phap tinh toan chuyén dgng song phéng clia vat rén. TU do
chufn bi kign thic va phueng phap khao sat chuyén déng song phéng

I. PAI CUONG VE CHUYEN DONG SONG PHANG

1. Khai niém chuyén déng song phéng

Chuyén dong song phing (hay
chuyén dong phing) cla vat thé 1a
chuyén dong trong d6 4t ca cdc diém
déu di chuyén song song v&i mot mat
phiing ¢& dinh Po nao d6 (hinh 6.1),
mit phing ¢¢ dinh chon trudc dugc
goi 1a mat phang qui chiéu.

Nhiéu bd phan co ciu vad may
méc cé chuyén dong phéng, thi du:
Binh xe lan trén mot doan dudng
thang, thanh lruyen clia co cu tay
quay thanh truyén v.v... Chuyén
dong quay cla vat rin la truong hap
dac biet cta chuyén dong song
phiing.

A

P quy chiéu

NN
/.

R

Hinh 6.1
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2. Phan tich chuyén ddong song phing

Ta xé tict dién S cila vat bi cat béi mat phing Oxy nio dé song song vdi
mit phiing 1 (xem hinh 6.2). Vi trong chuyén dong song phang, tat ca céc
diém cla vat nim trén dudng thing MM’ vudng géc véi mat cat S, tic 14 vai
mat phang [T déu chuyén dong nhu nhau, nén dé xéc dinh chuyén dong cla
toan vat thé chi cdn nghién cu chuyén dong ctia mat cét S cta vat thé trén mat
phing Oxy. Sau nay ta gia thi¢t 1a mat phing Oxy triing véi mat phiing hinh vé&
va thay cho toan bo vat thé ta chi v& mat cdt S (hinh phang) cla né.

Hinh 6.2 Hinh 6.3

Ta c6 thé xdc dinh vi trf cha mat cit S trén mit phing Oxy néu bigl vi tri
cua doan AB nao d6 trén mat cat ndy (hink 6.3), (vi tri clia doan AB duoc xic
dinh bai cdc toa do xa, ya cha diém A va géc @ mi doan AB lap véi truc x).

Sau nay ta s& goi diém A duge chon dé xdc dinh vi trf cua mit cit S 12
diém cuc.

Khi vit chuyén dong, cdc dai luong xa, ya va @ dén bién dai

D¢ bi€t quy luat chuyén dong cia vat thé, tic la vi tri cla né trong khong
glan & moi thoi diém t, ta phai biét cic hé thic:

xa = fi(t), ya = fa(1), @ = fa(t) 6.1)

Céac phuong trinh (6.1) xédc dinh quy luat chuyén dong duge goi la phuong
trinh chuyén dong song phing cia vat thé. Ta s& ching minh 6 (hé phan
chuyén dong song phing thinh chuyén dong tinh ti€n va chuyén dong quay.
Muon vay, xét hai vi tri lién ti€p I va II clia mit ct S cda vat chuyén dong

twong Ung tai cac thdi diém 6 v & =t + A (hinh 6.4). Dé dang nhan thdy ring,
ta ¢6 thé chuyén mat cit S (va ca vat thé) tir vi tri 1 t6i vi tri 11 bang cdch sau.
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Hinh 6 4 [finh 6.5

Biu tien ta di chuyén vat thé tinh tien sao cho didm cyc A; chuyén dong
doc theo quy dao clia né tdi vi tri A: (ldc ndy doan thing A\B: chiém vi tri
A:B"). Sau d6 cho mat cit quay quanh diém cuc Az theo mot gée bing Ag..
Bing cdch d6 ta cling 6 thé di chuyén mat i wr vi tri 11 t6i vi trf 11 ti€p sau
do v.v... Do d6 ta 6 két luan: C6 thé phan chuyén dong song phing ciia vat
ran thinh chuyén dong tinh tién sao cho tl o4 cdc diém cua vat rin déu chuyén
dong nhur diem cuc A va chuyén dong quay xung quanh diém cuc dé.

R& rang 1a thinh phin chuyén dong tinh tién cia chuyén dong song phéing
duge biéu dién bdi hai phuong trinh ddu (6.1), con chuyén dong quay quanh
cuc la phuong trinh thit ba.

Nhitng dac trung dong hoc co ban clia chuyén dong dang x€t 14 van té¢ v
gia toc cla chuyén déng tinh tién bang van t6c va gia t6¢ cila didm cuc (vu =
Va, Wi = Wa) va vdn tde géc o, gia téc géc € cha chuyén dong quay quanh diém
cuc. Ta c6 the xdc dinh céc dic trung dé theo cdc phuong trinh (6.1).

Khi nghién ctu chuyén dong, ta c6 thé chon bat k¥ di€m ndo cha vat lam
diém cue ciing duge. Do dé, hiy xem diéu gi xay ra, n&u thay cho A 1a lay mot
dieém C nao dé 12 diém cue vi xdc dinh vi trf ciia mat cat bing doan thing CD
lap v6i truc Ox mot géc o1 (hinh 6.5). RS rang 1a dac trung cla thanh phén
chuyén dong tinh tién trong trudng hop nay s& thay déi, bdi vi néj chung ve »
VA va we = Wa (n€u khong thi chuyén dong ciia vat the s& 12 chuyén dong tinh
ti€n), con cdce dic trung chia thanh phin chuyén déng quay, tirc 1a o va £ vin
gilt nguyén khong thay déi. Thuc vay, néu tir C vé dudng thing CB: song song
vOi AB, ta s& thdy & moi thdi diém t, géc ¢ = ® - o, trong dé o = const, Tir
day suy ra, dop do d'or

= . = yhaywi=w,e1=¢
dt dt dr? de
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Ta ¢é thé thay duoc két qud nay ngay trén hinh 6.4, bai vi du 14y diém ndo
lam di€m cuc d€ doi mat cét S tir vi tri 1 t6i vi trf I, cling dam bao sao cho
doan A\Bi song véi A:B, tic 12 ciing phai quay mait cit quanh diém cyc nio dé
theo cling mét géc Agi bang géc giira hai doan thing ndi trén. Boi viy, thanh
phin quay clia chuyén dong khong phu thude vao vi tri clia diém cuc.

II. KHAO SAT CHUYEN PONG SONG PHANG BANG PHUONG
PHAP QUAY

1. Khai niém tam tire thoi

Tam van toc tic thai 1a diém & trén mat cdt S cla vit thé ¢ van toc¢ tic
thoi bing khong tai thdi diém di cho.

2. Cach x4c dinh tam tie thoi

Dé dang thdy ring néu vat khong
chuyén dong tinh tién thi tai mdi th&i diém
t d€u c6 va chi ¢6 mot diém c6 van téc tifc
thoi bang 0. Gia st tai thdi diém 1, cic
diém A va B trén mit cit S ¢ van 16¢c va va
vs khong song song vdi nhau (hinh 6.6).
Khi d6 diém P 13 giao diém cha cic dudng
vudng goéc Aa vdi vecto va va Bb véi vecta Hinh 6.6
ve € chinh fa tdm van ¢ tie thai, vi v = Hxnh 6.6
0). Thure vay, néu gid thit vi # 0 thi theo dinh 1y vé chiéu van 16¢ cta cic diém
thi vecto v phii vudng géc dong thoi véi ca AP va BP (viva L AP va ve L BP);
nerng di¢u nay khong thé xdy ra. Ciing theo dinh ly d6, ta con thdy trén mat
cat S kheng thé ¢6 diém nio khac nita cling ¢6 van toc biang khéng tai thoi

diém dé (thi du déi vdi diém a phai ¢6 va = 0, vi hinh chi€u cla vs trén BA khic
khong v.v.. ).

Néu biy gio 1dy P 1am diém cuc tai thai diém t, thi vin tdc cha diém A sé
bang.

= Ve + Var = Vap (6. 2)

Vive = 0. Béi véi céc diém khic ta cung c6 k&t qua tugng tur. de, van toc
clia bat ky diém nao ctia vat trén mit cit S bing van t6c quay clia né quanh
tam vin t6¢ titc thai P. Mit khic ta cé:

va = ©.PA (va L PA)
vi = ©.PB (va LPA) (6.3)
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Tir ddng thitc (6.3) ta con suy ra:
Vo Vg
PA PB’
Tic 1a vin t6c clia cdc diém trén vat thé 1y 1¢ vdi khoang cdch cla chiing
t61 tam van toc tic thoi.

{6.4)

V61 cac ket qua vira thu duge, ta ¢ cdce két luan sau:

1. D¢ xdc dinh tam van t6c te thai, chi cdn biét phuong chia cdc vén téc
va va vs clia hai di€ém A va B ndo d6 ndm trén mit cit clia vt (hay qu§ dao clia
cic diém d6). Tam van t6¢ tie thdi ndm & giao diém cla céc dudng vuong géc
1ap tir cdc diém A va B v6i van téc cla cdc diém d6 (hay véi cic tidp tuyén clia
quy dao tai cic diém dé).

2. D€ xdc dinh vén t6c bat ky dém nao cha vat, cdn biét tri s& va chiéu van
toc cia mot diém A nao dé cha vat va phuong van téc clia mot diém B khéc.
Khi dé, néu 1l cdc diém A va B, ta ké cac dudng vuong gbc v&i va va va thi 58
dugc tam van toc tic thai P. Theo chiéu clia va ta xdc dinh duge chiéu quay cha
vat. Sau khi biét va va cong thiic (6.4) ta xdc dinh duoc van tdc vu cta diém M
cua vat. Vecto vu vuong goéc véi PM va hudng theo chiéu quay cla vat.
3. Tir cdc cong thiic (6.3) ta thiy van t8¢c géc clia vat tai mdi thdi diém
bang ty s& van t6c cia mot diém nio d6 trén mat cit S véi khoang cdch clia né
161 tam van toc tic thoi P:

® =78 (6.5)

Ta con ¢d the tim duge bidu thite khdc clia . Thyc vay, tir cic ding thic
(6.2) vi (6.3) c6 thé suy ra Var = | Vo~ vy | vA Vi = @.AB.

Do dé: ‘ Vi — V, ‘ _ [ Vi +(— v,\]

©T T AB AB
Khi va =0 (tic 12 diém A 13 tam vén toc tife thdi), thi cong thic (6.6) ddn vé (6.5)
Céc dang thidc (6.5) va (6.6) xac dinh cting mot dai lugng, vi nhu di ching
minh mat cit S quay quanh diém A hoac diém P vdi cling vén téc gée .

Cau hoi én tap chuong 6

1. Néu khai niém vé chuyén dong song phéng va trinh bay phuong phap phan tich
chuyén ddng song phing?

2. Néu khai niém vé tam tic thdi va trinh bay phuong phap xac dinh tam tic thdi?
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Chuong 7

MOT SO KHAI NIEM CO BAN VE DPONG LUC HOC

Muc tiéu

- Sinh vién n&m dugc cac khai niém cd ban, cac dinh Iuat co ban trong dong luc hoo.

- N&m dugc phuang phap khao sat mot s6 chuuyén dong cd ban trong dang Iuc hoc.

N&i dung

- Gidi thiéu cac khai niém, cac dinh juat co ban trong ddng luc hoc.

- Gidi thiéu céac phuong phap khado sat mét s6 chuyén ddng ca ban trong déng lyc
hoc. Ttr d trang bi phuong phap giai quyét cac bai toan chuyén dang cla vat co xét dén
cac luc tac dung va quan tinh cda vat.

L. NHIEM VU CUA PONG LUC HOC

Péng luc hoe 1a mot phan ciia co hoc nghién cifu cdc quy luat chuyén dong
ca cdc vat thé dudi tic dung cha céc luc.

Trong déng hoc ta da nghién ciru chuyén dong clia cdc vat thé theo quan

di€ém hinh hoc thudn tuy. Khdc vdi dong hoc, trong phén dong luc hoc s€ nghién
ctru chuyén dong c6 xét dén céc lue tic dung va quan tinh cla cdc vat thé.

De gidi quyét cc bai todn dong luc hoc ta phdi ndm dugc mot 56 khai niém sau:

- Luc:

Khdi ni¢m lyc da duge dinh nghia trong tinh hoc. Tuy nhién trong tinh hoc
chi dé cap dén luc hing (ca phuong, chiéu va gid tri). Trong dong luc hoc, luc
ndi chung la dai lugng bign ddi theo thai gian ca vé do 16n va hudng:

F=F(1,¥7,9)

- Quan tinh:

Quiin tinh la tinh chét clia vat thé c6 vén t6c chuyén dong thay déi nhanh
hon hodc cham hon khi vat chiu tdc dung cla luc.
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Vidu: V6i cing mét lye tic dung ma vat thé thi nhat thay déi van t6c
cham hon vat thit hai thi ta néi vat th nhat ¢é quén tinh 16n hon va ngugc lai.

- Khoi luong:

Khoi lugng 1a dai lugng vat ly ding dé do quén tinh cta vat thé. Khéi

lugng m trong cd hoc 1a dai lugng vo huéng cé gid tri duong va khong ddi d6i
véi mai vat. :

- Chdt diém:

La vat thé (vat c6 khoi lugng) c6 kich thuse ¢ thé bd qua trong khi nghién
citu chuyén dong.

Trong thue t& ta ¢6 thé xét vat thé d3 cho nhu chit diém néu quidng dudng

ma cdc diém thudc vat di duge trong qué trinh chuyén dong rdt 16n so véi kich
thudce ctia vat dé.

Vi du: C6 thé xem hanh tinh chuyén dong quanh mat trdi nhu mot chat diém.

- Co hé:

Co h¢ 1a tap hgp hitu han hodc vo han cdc chat diém, uong d6 chuyén dong
clia mot chat di€m  bat ki phu thuéc vao chuyén dong cua cac chit diém con
lai, ttc chuyén dong cua cdc chat diém phu thudc vio nhau., C6 co he¢ tr do va

cd hé khong tir do. Co hé tu do gém chi cic chit diém tr do. Co hé khong tu
do gom céc chdt diém khong tu do.

Vidu: Cdc co cdu mdy, cdc vat rin tuyét doj. ...

- Hé quy chiéu qudn tinh

He¢ quy chi€u qudn tinh 14 hé quy chi€u trong d6 dinh luat quén tinh dwoc
nghiém ding. Trong k¥ thudt h¢ quy chi€u gin lién véi trdi dat duge xem la
h¢ quy chi€u quén tinh (h¢ quy chi€u qudn tinh gén duing).

II. PHUONG TRINH CHUYEN PONG CUA CHAT DPIEM

bé xay dung dugc phuong trinh chuyén dong cia chét diém chiing ta phai
ndm dugc cdc dinh luit ¢d ban cla dong luc hoc:

1. Cac dinh luat co ban cua dong luc hoc

Dinlt ludt qudn tinh: Chit di€ém khong chiu tic dung ca luc nao sé chuyén
dong thing déu.

Trang thai ding yén hoac chuyén dong thiang déu clia chat diém dugce goi
la trang thdi quén tinh cha né.
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Nhu vay theo dinh Juat ndy néu khéng ¢6 luc tic dung 1én chat di€ém (chat
diém nhu vay dugc goi 1a chat diém c6 lap) thi né ¢6 trang thai quén tinh. N6i
khac di, chdt di€ém c6 1ap s€ bdo todn trang thdi quén tinh cha minh cho dén
khi chua ¢é luc budc né thay déi trang thdi qudn tinh ctia né. Do d6 dinh ludt
quén tinh cho mét tiéu chuin vé hé quy chi€u qudn tinh vi khang dinh luc 12
nguyén nhan lam bién déi trang thdi chuyén dong.

Pinh ludr co bdn cua déng luc hoc: Trong hé quy chiu quén tinh, dudi tic
dung cna luc, chit diém chuyén dong vdi gia t6¢ cing huéng véi luc va cb gid
tri ti I¢ voi cuong do cua luc (hinh 7.1).

F = ma (7.1)

Trong d6 : hé s& ti 1& m 6 gid tri khong d6i, no 1a s6 do quén tinh cla chat
diém dugc goi 1a khoi lugng chat diém. Dinh luat ndy con duge goi 12 dinh luat
2 Niuton.

Néu F= 0 thi a =0 (bao gém ca trudng hop ¥ = 0 ), tiic chat diém c6 trang
thai quéan tinh. -

Khi chét diém roi tr do trong trong trudng, ta cé: F
P =mg (7.2)  Mm)
P 4

Tir day ta nhian dugc mdéi quan hé giita khéi
lugng va trong lugng chdt diém, trong dé
g=9,81m/s?, dugc goi la gia t8c trong trudng (gia Hinh 7.1
t6c roi tr do).

o

Dé khao sat bai todn dong lyc hoc, ngoai hai dinh luat néu trén, ta con st
dung cdc dinh luat dd néu trong tinh hoc nhu dinh luat tic dung va phan tic
dung, dinh luat thay thé tuong duwong lién két.

2. Phuong trinh chuyén déng cua chit diém

Nhu di biét, trong hé quy chi€u quan tinh, chuyén dong clia chat diém
tuan theo dinh luit co ban ciia dong lyc. Chon hé truc toa do Bé cdc vudng gdc
gin vao h¢ quy chidu qudn tinh. Phuong trinh vi phin chuyén dgng clia chét
diém dang giai tich trong hé toa do6 Dé céc cé dang nhur sau:

mk = F, (4,%,5,2,%,Y,2)

my =F,(Lx,%,2%9.2)  m2=F(LXy,2%.2) (7.3)



Trong dé: %, ¥, z- Ldn lugt 1a gia t6c cha chat diém theo phuong X, y, z
Khi chat diém chuyén dong trong mat phing hoac doc theo dudng thang
thi s6 phuong trinh giam xudng con tuong ung hai hodc mot.

H1. CAC KXHAI NIEM VA PAC TRUNG CUA CO HE

1. Khai lugng cua hé, khdi tam

Chuyén dong cia hé ngoai viéc chiu tic dong cla cac luc, con phuy thude vao
téng cac khoi lugng va su phan bé cac khdi lugng clia he d6. Khéi lugng cua
mot hé bing téng khdi lugng cha tal ca cic diém hodc vat thé tao thanh hé do.

Khéi tam ciia hé hoic Tam qudn tinh cha hé 1a diém hinh hoe C ¢é toa 4o
duge xdc dinh nhu sau:

Xét mot co hé gom N chat diém Mk (k= 1, 2, 3,...., N) ¢6 khdi lugng my,
vi tri dugc xdc dinh bdi cac toa do X, v, z«. Khoi tam C cé toa do duge xdc
dinh theo cdc cong thitc sau (hinh 7.2):

IDILLIUND WS TS N (7.4)
ka e ka e ka

Khoi tdm ctia vat rdn:

Xét mot vat ran va chia né thanh nhiéu phén tr nhd M (s& phén tir ti€n dén
vo tan), ¢6 khéi lugng Ame (Amu tién t6i 0), vécto dinh vi 7 .

Piém hinh hoc C ma vi tri cia né dugc xdc dinh theo cong thic:

Xc

N N N
Lirr,?c Z:xk&mk i}ﬂz y,Am, ILi_I}}}szAmk
Xl: = —I‘_=..I._..,....,._.__,,._ ; y — k=1 ; Zc — k=1 (7'5)
M ¢ M M
N
Trong d6: M = lim > Am, 1a khoi lugng vat rin.
o0 J(:]
z Fs
z,
g M)
. Mk(am MI(AmI) M4(Am c
C |~ M;{AITI_\)
L My(ym,
0 Y
o)
. Hinh 7.2 X
X Hinh 7.3
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Trong trwding hgp vat ran nam gén trai dat thi vi tri kh6i tam triing véi vi
tri trong tam nhung hai khéi niém nay khéng dong nhét véi nhau duoc vi: Khdi
niém trong tam la néi vé diém ma dudng tic dung ciia téng trong luc di qua
no, thyc ra chi ding vdi vat ran trong trong trudng déng nhat. Con khéi niem
khéi tam dic trung cho sy phan b khéi lugng clia hé, né ding véi bat ki hé
chat di€m hodc vat thé nao, khong phy thudc vao viec he hay vat thé c6 bi hay
khoéng bi luc ndo tdc dung.

2. Médmen quan tinh cla vat rin
Dinh nghia:

Momen qudn tinh 14 dai luong dac trung cho sw phan bs khéi luong clia co
hé hay vat rin. Momen quan t{oh cla vt rin d6i véi truc z (hay momen quén
tinh truc), ki hi¢u I, 1a dai lugng vo hudng dugc tinh bing téng cdc tich khoi
lugng clia tit ci cdc di€ém thudc vat thé (hé) vdi binh phuong khoang cich tir

cdc diém 16i truc dé (hinh 7.8). A

IZ = Z mk pk2 (?6)
d
A «—>
C
® A

e

y \,

Hinh 7.8 Hink 7.9

Dinh ly 7.1: Momen quén tinh cua vt rin d6i véi truc A bing téng mémen
quan tinh ctia nd doi véi truc song song vdi truc A qua khdéi tam C clia vat va
cta khéi luong vat véi binh phuong khodng cach giita hai truc (hinh 7.9).

I,=1, +Md’ (7.7)

M6 men quédn tinh coa mot s§ vat dong chat:

- Thanh déng chat c6 chiéu dai L, khéi lugng m (hinh 7.10)
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_ mi’? ml?

le="D- i L=L="2050 20 (7.8)
- Vanh déng chit ¢6 ban kinh R, khéi lugng m (hinh7.11)
Io=mR*;, | _J = MR’ (7.9)
’ ¥ z Z
3 _ A
A
A AC
B
A C
>
U, [ C d
X L
Hinh 7.10 Hinh 7.11

- Mit tron déng chat ban kinh R, kh6i lwong m (hink 7.12)

2 2
fa.—:m:‘f ;IX=I2:mR .

(7.10)

- Tdm chif nhat dong chét, c6 cdc canh 2a,2b, khéi lugng m (hinh 7.13)
I _mb’ /= ma’
= hE (7.11)

‘ C X
Cm e ———— >

Hinh 7.12. Hinh 7.13

- Tru tron xoay dong chat, ¢é khéi lugng m, bdn kinh R, chidu cao h:
+ Tru réng (hinh 7.14)
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. m % (7.12)
I’Z R-;! :I [ R2+_._
:=mRYL =] 2( 6)

+ Tru dac (hinh 7.15)

7= mR’

do=1, =" 713
' T4 3

A//Jh B ’ |

Hinh 7. 14 Hinh 7.15

AU
AN
W Y

M,
iy

é N

N,

WY
\\}\\\

Céc ket qua trén ¢6 thé dp dung dé tinh tryc ti€p cho trudng hop ciia tiét dien
phing c6 tiét dien F, vi du tuong (ing véi cong thite (7.9), (7.10), (7.11) ta c6:

z 4
Vinh tron déng chit: 7. = FR? = zR* I =1 = s _ R (7.14)
g x y z 5 2
R}
Mat tron dong chat: I, =1 = 2 (7.15)
. o . mab’ ba’
Tam chit nhat déng chat. 7, = A, = > (7.16)

IV. PHUONG TRINH CHUYEN DONG CUA VAT THE
QUAY XUNG QUANH MOT TRUC CO DINH

1. Khai niém mémen chinh cGa déng lugng caa hé

Mbmen chinh ca dong luong (hay momen dong) cua he dsi v6i tam O 1a
dai lvgng Ko bing téng hinh hoc cic momen dong luong clia tat ca cdc diém
cua h¢ 1dy doi vdi tam d6

Ko= 2 m, (m,v,) (7.17)
Cing vay ta ¢6 mo men dong luong cla hé d6i véi cdc truc toa dé dirge
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Xdc dinh nhu sau: :
K= Tmmyys K= Yommy) K= Ym (m,v,)
Ta ¢6 ks, ky, ki cling déng thai 13 hinh chigu ciia VéC t0 ko trén cdc truc toa do.
2. Pinh ly vé bi€n thidn momen chinh cGa cac déng lugng cda hé

Binh 1y: Dao him theo thi glan cia mémen chinh cic dong luong cda hé
doi v6i mot tam c6 dinh nao dé bing téng cdc momen ciia tit ca cic luc ngoai
cua h¢ ldy déi véi ciing tam d6:

dk . (7.18)
a2
3. Phuong trinh chuyén déng cla vat thé quay xung quanh 1 truc
¢& dinh z

Gid thtr vat rin véi truc quay 6 dinh z B
(hinh 7.16), chiu téc dung cia céc luc dd cho 1a
RS L FE Dbéng thoi vat con chiu cic phan
luc cta cdc 6 tryc Ra va Re. DE khéng phai xét
dén cdc luc chua biét trong phuong trinh Ra
chuyén dong, ta 4p dung dinh 1y bién thién cic
momen doi vdi truc z.

Rg

V1 momen cla cic luc Ra va Ry d6i véi tryc

z déu bang khong, nén ta c6: 9K, _ M Hinh 7.6
dr, :
7R

[o=—;
Trong d6 M ¢ = Z!?’:Z(F,\_")2
Sau nay ta s& goi M 13 momen quay
Thay gid trj K. = J @ vao ding thic trén kia, ta duoc:
. d*e
* dt?

Hay J =M: (7.19)

Phuong trinh (7.20) 1a phuong trinh vi phan chuyén dong quay chia vat rén,
Tir phuong trinh nay suy ra: tich momen qudn tinh cha vat rin d&i véi truc
quay va gia 16¢ géc ¢6 gid tri bing momen quay:J,.e=M° (7.20)

Déng thitc (7.20) ching 3 ring c6 cling mot gid tri momenM ¢, thi momen
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quén tinh cta vat cing 16n thi gia t6¢ gée cang bé va nguoc lai. Nén momen quan
tinh cta vat trong chuyén dong quay c6 vai trd nhu khai lugng trong chuyén
dong tinh ti€n, tic ddy 1a s6 do v€ qudn tinh clia vat trong chuyén dong quay.

V§i phuong trinh (7.20) ta ¢6 thé:

1. Tim ¢ = f{#) tc 1a x4c dinh quy tut quay cta vt hay van toc géc
cuita né theo momen quay;

2. Tinh momen quay M ‘theo quy luat quay, tic 1a theo him ¢ = f(/)

Khi giai bai todn thi nhat, ta can luu ¥ rang néi chung thi Af:a dai luong
bién thién va phu thude vao t, ¢ v © = o.

Pé nghién ctru chuyén déng quay, thay cho phuong trinh(7.20) ta con cé
thé dp dung dinh 1y bién thién dong nang: Ti- To= A®, trong d6 T va A* 12 dai
lugng xéc dinh theo cong thac Ty=1/20% ; A = M. ¢ (M,: momen quay)

Ta x€1 mot s6 truong hgp dac biét:

1) Néu M =0, thi @ = const, tifc ] vat s& quay déu.

2) N&u M = const, thi ¢ = const, tifc 12 vt quay theo gia td¢ déu.

V. PHUONG TRINH CHUYEN PONG CUA VAT CHUYEN DPONG
SONG PHANG

C6 the xdc dinh vi tri clia vat chuyén dong
song phing & mdi thdi diém bing vi tri clia
di€ém cyc va géc quay cua vat quanh diém curc
dé. Trong bai todn dong luc hoc, don gidn hon
ca 12 1dy khai tam C cha vat 1am diém cyc (hinh
7.17) va xdc dinh vi tri ¢da vat bang céc toa do
Xe, ¥e va goc @. 0

Trén hinh 7.17 biéu dién mar cit clia vat Hinh 7.17
trén mit phing song song v&i mat phing
chuyén dong va di qua kh6i tam C. Gid sit cdc luc ngoai tac dung lén vat 1a
£ FS ... F¢ déu ndm trén mat phiang clia mat cit dé.

Khi d6 theo dinh 1y chuyén doéng khéi tam, ta ¢ phuong trinh chuyén
dong ciia diém C 1a:

Mo = ) F¢ (7.21)

Con theo phuong trinh (7.22) ta xdc dinh duge chuyén dong quay quanh

tam C, vi dinh 1y tir d6 suy ra phuong trinh ndy ciing dung d6i vdi ca chuyén
dong quay quanh khéi tam.
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K&t qué 1a, sau khi dem chiéu ci hai v€ clia déng thie:
Mo = Z FasMow =Y Fe, Je =Y m(Ff) (7.22)

2 d? ,
YR dd;_v “SE L L dtf’ =3 m (F{) (7.23)

Cac phuomg trinh (7.23) la cdc phuong trinh vi phan chuyén déng song
phing cla vat rin. Nhys céc phuong trinh dé ta ¢6 thé xdc dinh quy luat chuyén
dong cua vat theo cic luc di cho hodc tim vecto chinh vA momen chinh clia
céc lue téc dung theo quy luat chuyén déng cla vat.

Néu vat chuyén dong khong ty do va di biét qu¥ dao chia khéi tam, thi nén
lap phuong trinh chuyén dong clia diém C theo hinh chi€u (rén truc tiép tuyén t
va trén tryc phdp tuyén chinh n ciia quy dao. Khi dé thay cho hé (7.22), ta ¢6:

dd:{. :ZFk z TR a’;? Z.Zr?r((F;‘) (7.24)

Trong dé p. 1 bdn kmh cong cua quy dao cua khéi tam.

Ta chil ¥ rang, n€u 12 chuyén dong khong tu do thi & cdc vé phai clia cdc
phuong trinh (7.22) hay (7.24) con ¢6 phan luc lién két cling 1a dai lugng chua
biét. DE xédc dinh cdc luc nay, cdn phai lap thém céc phuong trinh phan 4nh
cac di¢u kién ma lién két bude cho vat chuyén dong. Ngudi ta thudng lap cdc

phuong trinh chuyén dong khong ty do bing dinh 1y bién thién dong nang mi
ta ¢ thé diing dé thay cho mot trong cdc phuong trinh (7.22) hay (7.23)

VI. KHAI NIEM VE LUC QUAN TINH, NGUYEN LY PALAMBE

1. Lu'c quan tinh cla chat diém

Khao st chat diém dudi tdc dung cla lyc F chuyén dong véi gia 16¢c @ doi
vdi h¢ quy chi€u quan tinh. Ta dya vao dinh nghia:

Luc¢ qudn tinh clia chdt diém, ki hiéu laF cé cling phuong, nguge chiéu véi
gia t6c chat diém va c6 gia tri bing tich cla kh01 lugng vdi gia t6c cha chit diém.

Fq{ = —ma
Cdn nhan manh rang luc quén tinh cta chat diém khéng phai la luc téc
dung lén chat diém. Dé lam 1d ta ta xét hai vi du sau:
Gia sir dudi tic dung cia lue ép xe chay véi gia t6c a. Theo dinh luét 2 clia
dong luc hoc, ta cd Fq, =ma . Khi ta tac dung 1én xe mot lue F (lyc nay dat lén
xe) thi d¢ dam bao quan tinh clla né xe tdc dung lai £, luc nay dat lén tay ddy

59



(khong dat 1en xe). Do dinh luat tdc dung va phén tac dung ta cé :
ﬁ'=-ﬁ=—m5=ﬁ' (7.25)

Vay lyc quén tinh cha xe khong phdl 1a luc tdc dung lén xe ma 1a luc tir xe
tdc dung 1én tay day (hinh 7.18)

0 0 0

P‘ql =- maM

Hinh 7.18 Hinh 7.19

Ta khdo sdt mot vi du khdc: Mot chat diém c6 khéi lugng m bude vao diu
mot s¢1 day, né quay déun véi van t6c gée wo. Gia toc cha chat diém [a gia toc
huéng tam. Luc quan tinh cia chat diém 13 lue ly tam. Luc nay khong dit lén
chit diém, ngoai trong luc ¢6 luc do day tac dung lén chét diém (phan luc cia

day tdc dung lén chét di€¢m). Luc nay hudng vio tam (luc hudng tam) ngugc
chiéu v6i lye quan tinh (hinh 7.19).

2. Nguyén ly Dalambe

2.1. Nguyén Iy Palambe d6i v6i chat diém

Tai moéi thai diém luc quén tinh clia chét diém can bang v6i luc tdc dung
tén chat diém:

E +F=0 (7.26) /,L
DE khing dinh sy ding din cha nguyén 1y ta ) )
dya vao dinh luat hai cha Niuton. Thyc vay theo F“=-m -~
dinh luat hai ctia Niuton ta co: (hinh 7.20)
F =ma (hinh 7.20)

Tids: F +(-mi)=0->F + F =0

Ciut thich:

1. Nguyén 1y chi khing dinh sy can bing vé luc (hai luc cling phuong
nguge chiéu va cling cuding do) chi khong phai su can bing ctia chat didm.

2. Trong trudng hop cita chat di€ém khéng tu do, luc téc dung lén chat diém
14 hgp luc cia luc hoat dong va e lién két.
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3. Trang thii can bang vé luc duge thiél lap & moi thdi diém. do d6 cé thé
thi€t lap di€u kién can béing (cdc phuong trinh can bing) d6i véi truc dong bat ky.

Vidu 7.6.1: M6t qua cdu nho trong lugng 13 P dugc treo vao toa xe chuyén
dong thing véi gia t6¢ @ . Day treo qua cdu bi léch mot géc o =const so véi
dudng thing diing. X4c dinh gia t8¢ @ cita toa xe (hinh 7.21).

Bai giai: Xem quéa cdu nhu mot chat diém
chiu tdc dung clia trong luc va phan lue 7 do
day tdc dung lén qua ciu. '

Lyc qudn tinh cda chdt diém do gia téc !
cla chat di€m (tdc 12 gia t6¢ cha xe) sé bang: F “:

- - P _ i/ I C
Fq(:—ma: -—— o o
g

Con lyc that tic dung 1én qua cdu 1a hop
lyc clia trong yc va phan luc day. P

Theo nguyén 1y Dalambe ta cé:
L. . Hinh 7.21
F+T+F =0
Chi€u hai vé chia ddng thitc niy lén phuong A thang géc véi day, ta nhan
durgce: £, cosa—Psina=0. Vay a= glgo
Tir day ta c6 phuong phap don gidn dé do gia t6c clia xe bang cdch do gée
I¢ch cua day.
2.2. Nguyén Iy Palambe déi véi co hé
Khao st co hé¢ gém N chat diém M., M, ...., M. dudi tic dung cta lyc
F\,Fy,....F, chuyén dong véi gia toc a,,d,,..,d, tuong . xét chat diém M.
c6 khoi lugng my, chiu tdc dung cta luc F,. Lyc quén tinh ctia chat diém nay
la: -
Fl'=-ma,

Theo nguyén 1y Palambe d6i véi chat diém M. va do d6 dai véi moi chat
diém Me (k =1, 2,3,...., N), ta ¢6 (F,, E#) = 0. Nguyén 1y Palimbe dsi véi
¢o hé duge phit biéu nhur sau:

Tai moi thoi diém, céc luc tdc dung lén cic chit diém cha co he va céc luc
quén tinh cla cdc chat diém thuge co hé tao thanh mot h¢ luc can bang

(F, Fy By FIER  FUy=0
Chii thich:

1) Céc e F, d6i véi co h¢ 1a hop lyc cua ngoai lyc va néi lue tic dung 1én
chét diém M, con d6i véi co hé khong tu do 1a hop luc cha luc hoat dong va
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buc 1ién k€t tac dung lén chdt diém M.
2) Khai ni¢m c6 tinh chdt quy udc “Heé lye can bing 13 heé luc c6 tirng doi
mét lyc truc doi nhau”,

3) Trang théi cén bing cua hé lyc duge thict lap tai thoi diém bat ky, ¢é
nghia 12 tai moi thoi diém. Do d6 diéu kién can bang (cdc phuong trinh can
bang) cé thé thiét 1ap véi hé quy chi¢u déng. Tuy nhién cdc lyc quin tinh (cdc
gia t6¢) cda cdc chat diém cén phai duge tinh d6i véi he quy chicu quén tinh.

VIIL M()l SO LUC THUONG GAP TRONG THUC TE

Trong chuong | da gidi thiéu khai niém vé lyc va he lyc. Dé giai quyét cdc
bai todn ¢d tinh 161 sy tdc dong cla lyc 1én vat, ching ta phai ndm duge kién
thitc vé luc. V& mue dich d6 & day ching toi gidi thiéu mot s6 lyc thudng gap
trong thyc t€ va cach xdc dinh ching.

1. Luc trong trudng

- Lyc trong trudng 14 luc hit cta trdi ddt tdc dung 1én vat thé. N6 duoc do
bing tich gitra khoi lugng vat thé va gia téc trong trudng.

- Luc trong truong ki hiéu 1a P

- Bi€u thic P=m.g

- Pon vi do: N, kN,..

2. Luc ma sat

- Lyc ma sét 1a lyc sinh ra do tdc dung cla ma st giita bé mat ti€p xtic cla
cic vat thé. N6 duge duge do bang tich s6 gitta phin luc N, véi hé s6 ma sat (f)

- Biéu thic: Fax= f.N

- Trong d6: Fa: Luc ma sdt, don vi do: N, kN

f: Hé s6 ma sdt gifta cic vat
N: Phan luc tic dung lén vat

3. Xac dinh lyc, mémen khi biét céong suat

bé xdc dinh lyc, mémen khi biét cong suit ta phai nim duoc cac khai
niém va céc bi€u thic tinh cong, cong sudt. Tir dé ta tinh duge luc va momen
dua vio cdc biéu thitc d4 biét.

3.1. Cong cua luc

Cong cla lyc la dai lugng ddnh gid tdc dung cia luc theo di chuyén cla
diém dat luc.
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3, Trang thii can bing vé luc duge thiét 1ap & moi thoi diém. do d6 ¢6 the
thiét lap diéu kién can bing (cdc phuong trinh can bang) d6i vdi truc ddng bat ky.

Vidu 7.6.1: M6t qua cdu nhé trong lugng 13 P dugc treo vao toa xe chuyén
dong thing véi gia t6c @ . Day treo qua cdu bi iéch mot gée o =const so véi
dudng thing ding. Xdc dinh gia t6c @ cua toa xe (hinh 7.21).

Bai giai: Xem qua cAu nhu mat chat dlem‘
chiu tac dung cua trong luc va phan lyc T do
day tdc dung 1én qua ciu.

Luc qudn tinh cla chat dlem do gia t6c
clia chit diém (tdce 12 gia t6¢ cla xe) s€ bang:

'F’ql
- . P _ ,::7
thz —ma= —— g

g
Codn luc that tdc dung 1én qua céu 1a hop
luc cha trong hue va phan lue day. P

Theo nguyén 1y Dalambe ta co: . )
FiFrB=0 Hinh 7.21

Chié€u hai \ie cha ding thirc nay 1én phuong A thiing gdc vdi day, ta nhin
duge: £, cosa—Psina=0. Vay a=gtga

Tir day ta cé phuong phdp don gidn dé do gia tdc cha xe bing cich do goc
l¢ch cua day.

2.2. Nguyén Iy Palambe d6i véi co hé

Khao sit co hé gom N chdt diém M, M, ..., Ma duéi tac dung cia lyc
F.F,.....F, chuyén dong vdi gia t6c gG,,4d,,....d, tuong tu. x¢t chat diém M

cd kho; lucmﬂ my, chiu tic dung cta lyc 7, . Lyc quédn tinh cia chat diém nay
la:

F! =-m.a,

Theo nguyén ly Dalambe déi véi chat di€ém Mk va do d6 déi véi moi cht
didm Mv (k=1,2,3,...., N), tacé (F,, ) =0. Nguyén 1y Dalambe déi véi
co hé dugce phdt biéu nhu sau:

Tai méi thai diém, cée lyc téc dung lén cdc chit di€m clia co hé va céc lyc
quén tinh cta cdc chdt diém thudc co hé tao thanh mot he luc can bang

(F, Fyy Fy FOEYF)=0

Cha thich:

1) Céc luc F,d6i véi co hé 1a hop luc cha ngoai luc va ndi luc tdc dyng lén
chét diém M, cdn d8i vdi co he khong ty do 1a hop lyc cua lyc hoat dong va
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tie lien két tdc dung 1én chat diém M.

2) Khar ni¢m ¢6 tinh chét quy ude “Hé lye can bing 14 he luc ¢é timg doi
mot luc truc déi nhau™.

3) Trang thdi can bing cua h¢ lyc dugc thiet lap tai (hdi diém bat ky, ¢6
nghia 14 tai moi thoi di€m. Do d6 diéu kién can bing (céc phuong trinh can
bang) c6 thé thiét 1ap véi h¢ quy chi€u dérig. Tuy nhién céc luc quan tinh (cdc
gia 16¢) cha cdc chdt diém cén phai duge tinh d6t véi hé quy chiéu qudn tinh.

VIL. MOT SO LUC THUONG GAP TRONG THUC T
Trong chuong 1 da gisi thi¢u khéi niém vé luc va he lyc. DE gidi quyét cic
bai todn ¢6 tinh 16i sy tdc ddng cha lyc 1&n vat, ching ta phai nam duge kién
thie v€ lyc. Vi muc dich d6 & day chung t6i gidi thicu mot s6 luc thudng gap
trong thuc t& va cdch xdc dinh ching.
1. Luc trong trudéng
- Luc trong trudng 1a luc hit cha wrdi dat tdc dung lén vat thé. N6 duoge do
bang tich giita khoi luong var thé va gia t6¢ trong trudng.
- Luc trong trudng ki hiéu la P
- Biéu thitc P=m.g
- Pon vi do: N, kN,..
2. Luc ma sat
- Luc ma sat 14 lyc sinh ra do tdc dung cla ma sét giita bé mit tiép xdc cia
cac vat thé. N6 duge dugc do bing tich s6 giita phan luc N, véi hé s6 ma sdt (f)
- Biéu [thC: Fmsz f.N
- Trong d6: Fm: Luc ma sdt, don vi do: N, kN
f: Hé s6 ma sdt gitta cdc vat
N: Phan luc tic dung 1&n vat
3. Xac dinh lyc, mémen khi biét cong suat

D¢ xdc dinh luc, mémen khi biét cong sudt ta phai nam dugc cdc khai
niém va cdc biéu thie tinh céng, cong suat. Tir d6 ta tinh duge luc va momen
dua vao cédc bidu thic da biét.

3.1. Cong cua lue

Cong cua luc la dai lugng danh gid tdc dung cia luc theo di chuyén cua
diém dit luc.
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Khi ¢6 luc cic dung 1am cho chét diém di chuyén dugc mot doan, né lién
hé véi mot dai lugng duge goi 1a cong cla lyc.

M, M F M, M, FOM M,
L > <«
S S
a ’ b
Hinh 7.22

Cong cha luc khong déi va diém dat lyc di chuyén doc theo dudng thang
tring v6i phuong cta luc tdc dung, ki hi¢u A duge tinh theo cong thic:

A==%Fs (7.277)

A=+ F.s = £ Fcosa.s (7.28)

Lay dau “+” khi diém dat lyc di chuyén ciing chiéu lue, 1dy dau “-” trong
trudmg hgp nguge lai (hinh 7.22 a,b).

- Truong hop phuong ciia hgp luc véi phuong di chuyén mot géc o (hinh
7.23): ta phan luc F ra hai thanh phdn F,, F,. Thanh phin F, vudng géc véi

phuong di chuyén va F, doc theo phuong di chuyén. Luc F, khong gay chuyén

dong theo phuang cla nd, nén cong ng véi nd bang khong, con thanh phan
F, huéng doc phuong di chuyén, cong clia né dugc tinh theo cong thie (7.27),
Vay cong ctia luc * biang cong cla lyc F, (hinh 7.23a, b).

"t
!

o M
M, S — M,

a) b)

Hinh 7.23
Khi 0 < o < % thi A > O vi khi d6 ta ¢6 cong dong
Khi % < a < thi A <0 vi khi d6 ta c6 cong can.

Pon vi cong bing don vi luc x don vi 46 dai.
Don vi cong thudng duoc ding 1a Ninton mét (Nm) va céc boi s6 cha né.
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bBon vi Nm con duge got 1a Jun ().

- Trudmg hop khi lue ¢6 phuong, chiéu va
gid tri thay doi (hinh 7.24).

Trong trudng hop ndy ta tinh cong clia luc
ing v6i di chuyén bé (di chuyén vo ciing bé).
Khi d6 ¢ thé xem doan dudng di chuyén 1a
thing va luc c6 phuong, chiéu gid tri khong
déi (bd qua si thay déi bé chia ching) va nho
vdy c6 the sir dung cong thitc (7.27). Cong
cua lyc vo cling bé cha diém dit luc duoe goi
la cong nguyén 16. Ki hiéu dA duge tinh theo
cbng thic:

Hinh 7.24

dA = F ds

Trong dé: F, 13 hinh chi€u cia lyc 7 trén phuong ti€p tuyén clta quy dao

diém dat lyc, con ds 13 doan di chuyén. D& dang nhan duoc:
F= |f‘[ cosq; d§|=[d?|

Trong dé: a 1a goc giira luc £ va phuong duong ciia ti€p tuyén (Phuong
duong cia ti€p tuyén duge chon phi hop v6i phuong duong cla quy dao cia
diém dat luc), dF 1a vecto di chuyén vo ciing bé, do dé:

dA =|dr| |F| cos(F ,d7 ) = FdF = F.dx + Fdy + Fdz (7.29)

D¢ tinh cong A clia luc khi diém dat luc di chuyén tir vi tri M dén vi tri
M: ta cdn chia cung MiM: thanh nhiéu cung nhé vi tinh cong (cong nguyén
16) trong cdc doan dich chuyén nhé va cong lai. Bang cdch dé ta ¢é:

7 M,
A= [Fdr= [Fdx+ Fdy+ Fa (7.30)
# M,
3.2. Cong suit cua luc
Cong sudt cua lyc 1a cong clia lyc tng véi mot don vi thi gian, ki hiéu la W,
+ Trong trudng hop luc ¢6 phuong, chiéu gid tri khong déi, diém dat luc
di chuyén thanh dudng thing thi:

W=A

1, —t,
A la cong cla lyc sinh ra trong khodng thai gian (t- 1) ing voi diém dat
lyc di chuyén tir Mi dén Mz, né dugc tinh theo cong thitc (7.27), hoiic cong
thitc (7.28).
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Bon vi clia cong suit 1a jun/gidy, ki hi¢u 12 J/s, con duoc goi la odt, ki hiéu W.
+ Trong trudmg hop luc thay déi theo thoi gian vé phuong, chiéu vi gla tri,
con di€m dat lye di chuyén theo duong cong thi:
_dd s gr -

W= —=F =L = V=Fx+F y+F.z 7.31
o i « yy . (7.31)

Cong sudt clia he luc (F‘],ﬁ‘,,.....,f‘N ) dugc tinh theo cong thite:

77 G S V i . .
W=Z=ZFH’& :Z(Fkxxk+Fkty+szz) (7.32)
k=] k=1

Cong A cia lyc ¢6 thé tinh theo cong thifc:
A= IWdr
G day cén ldy tich phan duge 1y dng véi vitri cla ¢g hé & vi trf ddu vi vi
tri cudi clia co hé trong di chuyén,

Cau hoi én tap chuong 7

1. Phét biéu cac dinh luat cd ban cia dong luc hoc? Viét phuong trinh chuyén dang
cla chat didm?

2. Viét phuong trinh chuyén déng clia vat thé quay xung quanh moét truc cé dinh?

3. Viét phuong trinh chuyén dong clia vat thé chuyén 3ong song phing?

4. Phat bi€u nguyén Iy Dalambe va nau y nghia clia nguyén ly?
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Phan hai
SUC BEN VAT LIEU

Chuong 1
CAC KHAI NIEM CO BAN

Muc tiéu .

- N4m dugc cac khai niém va phan biét duge cac loai hfc.
- Hiéu va ap dung phuong phap mat cat thanh thao.

Noi dung

- Gigi thiéu cac khai niém noi lyc, ngoai luc va Ung sudt. TU d6 trang bi nhimg kién
thitc mdi vé luc clia trong ¢o hoc bién dang.

1. NHIEM VU - PO TUGNG NGHIEN CUU CUA SUC BEN VAT LIEU
1. Nhiem vu
Trong cdc phan trén ta dd nghién ctu cdc quy ludt vé chuyén dong co hoc

ctia cdc vat thé trong khong gian theo thdi gian. Cac vat thé dugc xay dung

dudi dang cic mo hinh: chét diém, co hé¢ va mot dang rdt quan trong, do la vat
ran tuyét doi.

Trong nganh ché tao mdy hoac trong cac cong trinh, cdc vat liéu nhu thép,
gang, bé tong v.v... 1a cdc vat ran thuc (con goi la vat ran bién dang). Nghia
la vat thé s& bi blen dang, bi ph4 huy dusi tdc dung cla ngoai luc, nhigt do.
Khi thi€t k& cac bo phan cong trinh hodc cdc chi ti€t mdy, ta phai dam bao:

- Chi ti€t khong bi phd héng téc 1a du bén.
- Chi tiét khong bi bién dang tic 1a du cing.
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- Chi ti€t ludn giit duge hinh ddng ban diu tic I ddm bio didu kién 6n dinh.
Mon sitc bén vat liéu ¢6 nhiém vu dva ra cdc phuong phép tinh vé d6 bén,
do cing va do 6n dinh cta cic bo phan cong trinh hodc cic chi tiét mdy.

2. Bai tugng

D6i trong nghién cttu clia mon hoe sirc bén vat ligu 1a cdc vat ran bién
dang, v& vat liu 13 cdc vat thé ¢6 tinh dan héi tuyét d6i, v€ mit hinh hoc chi
yé€u 1a cic thanh.

IL CAC GIA THUYET

1. Vat lidu la lién tuc va ding huéng

- Vat liéu chi€m ché hodn toan trong thé tich cta vat thé,

- Tinh chit chiu luc cta vat ligu & moi diém trong vat liéu 12 nhu nhau.

- Tinh dang huéng: Kha nang chiu luc ciia vat liéu theo moi phuong 14 nhu nhau.

2. Vat liéu cé tinh dan hai

Gia thuyét vat liéu ¢ tinh dan héi tuyet déi. Diéu d6 ¢ nghia la khi Vit
chiu tde dyng cla lyc thi vat lidu bi bién dang theo mét dudng cong. Sau khi

thoi khong tdc dung 1én var nifa thi viit liéu trd lai trang thai ban ddu theo ding
dudng cong ban diu.

3. Vit liéu & trang thai tu nhién

Gia thuyét bién dang ctia vat thé dudi tic dung cia ngoai lye duoc xem la
bé nhat.

1. NGOAI LUC, NOI LUC, UNG SUAT

1. Ngoai luc

Nhiing tdc dung tir moi trudng bén ngoai hay tir vat khdc lén vat thé dang
X6t goi 12 ngoai luc. Ngoai luc bao gom tdi trong téc dong va phan luc tai céc
lien két. Tai trong dugce coi 12 tinh néy né tang rat cham tir khong dén mot gia
tri xdc dinh 161 gitf nguyén gis tri do. Nghia 1a ¢6 thé bé qua luc quan tinh
trong qud trinh ting luc.

2. Noi lyc

Duéi 1dc dong clia ngoai luc, vat thé bj bién dang, gitra cic phén ( clia vat
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thé c6 xut hién thém phén lyc tic dung tuong hd d€ chéng lai téc dung cia
ngoai luc. Phan lyc d6 goi 12 néi luc theo nghia ciia siic bén vat liéu.

3. Phuong phap mit cit

Mu6n xéc dinh néi lyc ta diing phuong phép mat cat. Phuong phdp mat cét
duge trinh bay nhu sau: Xét mat vat thé chiu lue & trang théi can bing (hinh
1.1). D€ tim noi luc tai mat cét a ndo d, ta tudng tuong dung mat phing n qua
mat a, cat vat thé ra lam hai phin I va I1. Ta xét rieng mét phan nao dé, vi du
phan 1 (hinh 1.2). Phin I can bing dudi tic dung ctia cic ngoal lyc tic dong
1€n né (j):, P, ) va luc trong hé téc dong tir phan IT 1én phan I. H¢ luc d6 chinh
la néi luc trén mit cér aa. Tir d6 ta c6 (hé x4c dinh dugc gia tri noi luc qua gid
tri clia ngoai lyc & phan L.

P P;

P2
P
P] P2
Hinh 1.1 Hinh 1.2
4. Ung suat

Cudng do cira ndi lyc tai mot diém nao d6 trén mit aa duge 20i 12 ing suit,
ky hi¢u P . Chit n chi phép tuyén c@ia mét 7. Ching han d6i v6i diém M nio
dé, ta 1dy mot dién tich AF v6 ciing bé chita M. Trén AF c6 noi lyc phén bg,
hgp luc ¢é vécto A p (hinh 1.3).

Ty 56 gidla AP va AF 1 mot véctg ciing chiéu véi vécto AP , k¥ hicu 1a:

- . AP
3 ® = AR
AF,duge goi 12 dng suat trung binh tai diém M.
Néu cho AF tién dén khong thi A};’,,, s€ ti€n t6i mot gidi han. Gisi han d6
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duoc goi 1a tng sudt toan phan tai diém M, ky hiéu P

P = lim éﬁ
AP0 AR
AP
P
,1:‘ o
Hinh 1.3 Hinh 1.4

Thit nguyén clia ing suat 1a luc/(chiéu dai), Pon vi thudng dung la lf_hl
M_I\f . Trong tinh todn ta thudng phan dng sudt toan phin Plam hai thanh %Rdn
M thinh 1.3).

- Thanh phan vudng goéc v6i mat cat 1a ung suat phap, ky hi¢u o.

- Thanh phin ndm trong mat cét goi 1a dng sudt ti€p, ky hi¢u 1. Nhu vay:

P= VO+T (1.1)

Nhitng diéu vira phan tich & trén d6i v6i phin 1, ciing lam twong tu cho
phin 1I. Theo nguyén ly tdc dung va phan tic dyng, img sudl tai mdbi diém trén
phin II s& ¢ cung tri s6, cing phuong nhung ngugce chiéu véi ing suat tai
diém twong Ung trén phan I (hinh
1.4).

Ta quy udc cach viét dng sudt nhu
sau:

- Ung sudt phip kém theo mot chi
56 chi chiéu cla phdp tuyén, vi du 8, .

Ung sudl tiép kém theo hai chi s0,
chi s6 chi chiéu phédp tuy€n ngoai mat
cét, chi s6 thit hai chi chiéu ng suét
tiép song song. Vi du T (hinh 1.5).

Hinh 1.5
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IV. NOI LUC VA CAC THANH PHAN TREN MAT CAT NGANG
CUA THANH

Xét mot mat cit ngang n ndo d6 cua thanh, gia tri Ung sudt tai mot diém,
quy luat phan bo trén mit cit ngang d6 ndi chung ta chua biét nhung ta c6 thé

xdc dinh dugc hop lyc clia he ndi lye vind phal can bang vdi hop luc cua céc

ngoai lyc tdc dung trén mot phan dang x€t.
—

Gia sir xét sy can bing cla phin phai, hdp lucR cha hé nodi luc tren mat
cét phai can bang véi hé lu'c tic duno 1én phan phai, ta co:

R + ZP 0
Haop luc f_i)’ dat tal mot dlem k niao dé nhu (hinh 1.0)
Bay 010 ta thu gon hgp luc R vé tam trong tam O cla mat cit ngang, ta s€
duoc luc R ¢é vécta luc biang R vi mdt ngau lue cO moémen M(cho chinh vi

momen chinh cha hé ndi lyc). Néi chung hue R va momen Mco phwong, chidu
bat ky trong khong giaa. Pé thuan 1gi ta chon hé truc nhu sau:

P,

Hinh 1.0 Hinkt 1.7

Oz theo truc cua thanh.

Ox, Oy nim trong mit cit ngang.

Sau dé R phan lam ba thanh phén trén h¢ truc toa dé:

- Thinh phin nim trén truc z goi 1a lyc doc ky hig¢u N..

- Thanh phdn nim trén cAc truc X, y goi 12 lye cét, ky hiéu Qx, Qv.
Ngéu luc M ciing dugc phan lam ba thanh phin:

- Thiinh phan quay quanh cdc truc X, y (tdc dung trong cac mat phiang zOy
vi zOx vuodng géc voi mat cdt ngang) goi 12 cdc momen udn, ky hiéu M«, M.
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- Thanh phén quay quanh truc z (t4c dung trén mat phing cha mat Oxy)
goi [a momen xodn, ky hiéu M. (hink 1.7).

Nu Qs Qv Ms, My, M. 12 sdu thanh phén ndi luc trén mat cit ngang va
chiing duge xdc dinh tir diéu kién can bing cia phén dang xét dusi dang cdc
phuong trinh.

Téng hinh chi&u 1én ba truc toa do, ta dugc:

N+ 3B =0 0,+3 P, 0 0,+3 P, ~0
i=l i=l

i=nl

n L] i
Trong dé: ZR.\-'ZR)-'ZR‘:I& tong hinh chidu cha tat ca ngoai lyc thude
i= =1 i=l

phén dang xét trén cdc tryc x, ¥, Z tuong ting. 2
Tong moémen ddi véi ba truc, ta duge: M, + Z’"_\-(P:) =0
i=l

M,+> m (P)=0
i=1

Mz+imz(ﬁ):0

i=1

Trong dé Zm_r(ﬁ),Zm},(R),Zn-zz(ﬁ) I4 téng momen ctia tat ci ngoai
i=l i=1

i=]
luc thuge phan dang xét dsi vdi cic truc x, Yy, z tuong 1ing. Ciing nhur ¢ing suat,
noi lye tai mot mat cat ngang bat ky trén phan trdi s& ¢6 cling mot tr s6, cung
phwong nhung nguge chiéu véi noi lyc tai mot mat cat ngang bat ky, chiing ta
c6 thé xét phén trdi hoac phin phai tuy theo phdn nio dan gidn hon.

V. QUAN HE GIUA UNG SUAT VA CAC THANH PHAN NOI LUC
TREN MAT CAT NGANG

Got P Ia ¢ng suat tai mot diém M(x.y) bat ky trén mat cit ngang (hinh
1.8). Cic thanh phdn hinh chi¢u cha P la:

- Ung suit phép ..

- Ung suat ti€p t dugc phdn 1am hai thanh phin ta, T,.

Liy mot di¢n tich phan t6 AF chita M. Céc lyc phan 16 do cic (ng suat gay
ra la: 6.AF; 1.. AF; 1+.AF.

Tong cong tat ca cdc tdc dung cha cdc luc phan t6 dé trén toan thé mit cat,
chinh 1a cdc thanh phan n6i luc trén mat cit ngang. Tir ¢ nghia d6 ta ¢é cic
bi€u thitc lien hé giira ing suat vi cic thinh phan néi luc nhir sau:
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N, = ZO'Z AF a)

Q. = -Zrzx.AF b)

Q= Zrzy'AF c)

M.= 2 0,.AF.y d)

M= > 0 AFx e)

M, = Z(rzy.x - rzy.y).AF

Riéng bifu thic lién hé giita itng sudt 1i€p vi momen xodn khi mat cat
ngang tron, tai diém M ta phan ra hai thanh phin (hinh 1.9):

- Mot thanh phan vuéng géc véi ban kinh, ky higu 1.

- Mot thanh phan hudng theo ban kinh, ky hiéu <.

Khi do ta cé cong thic lién he¢ sau:

M. =2p.1.. AF (1.5)

AY

Hinh 1.8 Hinh 1.9

Cau hoi én tap chuong 1
1. Thé nao 1a ndi Iuc, ngoat luc, tmg sudt? Trinh bay phudng phap mat cat?

2. Trén mat cét ngang clia thanh ¢ bao nhigu thanh phan ndi luc? Gidi thich va néu
mdi quan hé gilra ing suét va cac thanh phan ndi huc?
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Chuong 2
KEO NEN PUNG TAM

Muc tiéu

- Sinh vién ndm duge phuang phap xac dinh trang thai chju kéo nén ding tam c(ia
chi tiét thanh.

- Biét kiém tra dé bén kéo, chon kich thudc, tai trong phi hgp vai két cau,
N&i dung
- Gidi thiéu phuong phap tinh toan kha nang chiu kéo, nén dung tam ciia thanh ¢ ban.

I. KHAI NIEM

Mot thanh goi 14 chiu kéo, hay nén diing tam khi trén mat cit ngang cla
thanh chi c6 mét thanh phan nodi luc 12 lue doc. Vi dy thanh thiang AB & trang
thdi can bing dusi tic dung cia hai ngoai hue dat tai A v B nhu (hink 2.7 a, b).

P P

il g ................... -
B

Kéo Neén

¥

a) b)
Hinh 2.1

1. Ndi lyc va cach vé biéu dé ndi luc

1.1. Noi luc,

Dé xdc dinh néi luc trén mat cit ngang, (udng tugng cat thanh AB lam hai
phan béi mat cdt 1-1 vudng géc véi truc thanh. Chon hé truc Oxyz nhu (hinh
2.2), 161 xét sy can bang clia phan phai (chd ¥ day 1a bai toan phing tir mat cat
€6 6 thanh phan noi luc it xuéng con 3, & day 1a N, Q,, M.):

- Téng hinh chi€u cdc luc d6i véi diém O, suy ra Mx = 0

- Tong hinh chi€u cde lyc trén truc v, suy ra Q.= 0.
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N, « P - P —»
P Z
1
Q¥ T N,>0 N, <0
d b
Hinh 2.2 Hinh 2.3
Téng hinh chiéu cic luc trén truc z, ta cé:
N/ — P = 0
Suyra: N, =P

Vay trén moi mat cit ngang chi ¢6 thanh phin noi lyc 1a luc doe N, # 0,
con cdc thanh phidn mdémen uén M, lyc cat Q, 12 bing khong.

Dau cla Iwe doc duge quy ude: Luc doc duge coi 1a duong khi thanh chiu
kéo (hinh 2.3a), ¢6 nghia luc doc huéng ra ngoai mit cat va lam thanh din dai
ra. Luc doc am khi thanh chiu nén, ¢é nghia luc doc hudng vio mat car va
thanh co lai (hinh 2.3 b).

1.2. Biéu do noi luc

Lyc doc ¢6 thé thay ddi tlr mit cit ngang ndy sang mit cit ngang khéac
hodc tir doan thanh nay sang doan thanh khac. D€ biéu dién su thay déi cta
lue doc theo truc cla thanh ta v& bi€u dé luc doc. Vay biéu dé luc doc 1a dudng
bi€u dién sy bién thién cha luc doc theo truc cta thanh.

Vidu 2.1: V& biéu d6 luc doc ciia moét thanh chiu luc nhu (hinh 2.4 a).

Bai giai:

Xéc dinh phan lyc tai C:

PP-P.-P.=0
Rit ra: P. = P1 — P2 = 60 — 40 = 20kN, ¢6 chiéu nhir hinh vé.
- V& biéu dé:
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2 1
- L\ _B : A
1 \ 1
a) _[ ______________ 7_4_ ............ P S
a 2' "1 2a
1“\
b) ' R I —
Z if]zl P,
c) -
‘_4.__ ........................... |
Z NzZ Fi
P,
d)  —»re----oy ———
PC NzZ
40 KN
& -
N,
e) :
20 KN
Hinh 24

+ Vi doc theo thanh, ngoai luc thay déi, dé v& biéu d6 lue doc ta phai phan
chia thanh IAm hai doan AB, BC. '

+ Xét doan AB:
Tudng tugng ding mat cit 1-1 cét thanh ra lam hai phan. Chon goc tai A,
xét su can bang cla phén phai (hinh 2.4 b). Chi€u xuéng truc z, ta co:
) ZZ = Nu - P = O
Suy ra: Nu=Pi=40kN > 0

Phuong trinh luc doc trong doan AB ¢ gid tri tir 0 < Z < 2a. Trong doan
nay luc doc ¢é gia tri khong déi.

+ Poan BC:

Tudng tugng cét thanh tai mat cit 2-2. N&u xét phan phai (hinh 2.4¢), chon

g6c tai A thi phuong trinh duge viét trong khodng 2a < Z» < 3a. Tir dicu kién
can bing cha phan phai, ta dugc:

2Z=Na+P.-Pi=0
Suy ra: Nz =P ~P: = 40 - 60 = -20kN < 0 - luc nén.
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Ta c6 thé€ xem xét phdn trai, chon g6c toa do tai C. Khi d6 phuong irinh
dugce viét trong khoang 0 < Z» < a (hinh 2.4d). Ta nhan duge k&t qua nhu nhau.
Biéu dé luc loc dugce v& trén hink 2 4e.

2. Ung suat

2.1. Quan sat mét mau thi nghiém chiu kéo

Mau la mot thanh lang try, truGe khi thi nghiém ta ké cdc dudng vach song
song va vuong géc voi truc thanh trén bé mit thanh (hink 2.5). Nhitng vach
vuong gbc vai truc thanh duge xem la v&t cha mat cat ngang. Khi thanh chiu
kéo nén ta quan sdt thiy:

- Truc thanh vén thang.

- Nhitng vach song song véi truc thanh van thang va song song véi truc thanh.

P ' p
JEN P Y W P R A A P 4— -+ 4 —j=F+4 —]1—3p

Hinh 2.5
Nhitng vach vuong géc vdi truc thanh vin thang va vudng géc véi truc
thanh nhung khoang cdch gifta cdc vach d6 ¢ thay déi. Khi chiu kéo céc vach
cich xa nhau ra, khi chiu nén cdc vach d6 sit gan nhau lai. Vay dng suit phap
8- phan b& trén mit cit ngang 1a déu.
2.2. Biéu thic tng suat phap trén mat cdt ngang
Tur cong thie (1.4a), ta ¢é:
Nz = >0+.AF = 6,2.AF = 6.F (2.1)
Cudi clung ta cé:
Trong dé: Nv. — Gia tri lrc doc tai mat cat dang xét
F - Dién tich mit cét ngang.

Vidu 2-2: Tinh Gng sudt tai mat cat 1-1, 2-2 (hinh 2.4). Biét dién tich cha
thanh F = 4cm®

Bai gidi:

Tai mat cit 1-1, dng sudt kéo ¢6 gid tri Nz = 40kN.
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Ung sudt trén mat cit: Nu  40kN kN

CATTE T deme T em® Ung sudt kéo
Ung sudt trén mat cit 2-2:
Na  -20kN kN . .
Cn= g =T 5= 5'0_11;2 img suét nén.
2.3. Ung sudt trén mit cit nghiéng

Cét thanh ehiu luc bdi mat ¢dt mn nghiéng v6i truc thanh mot géc o nhu
(hinh 2.6). Xét sy can bang cua phén t8 ABC.
a = Dqcoso

o
- E_l_\ _____ —P—PZ - 6‘._, " po.
P P P

o = Gusina

Hinh 2.6

, Nz .
Trén mat AB cd tng sudt phdp oz = , lng suat ti€p 1~ = 0. Trén mit

nghieng AC c6 ting suit p. dugc phan ra’lam hai thanh phan: Ung suét phap
Co = Pa. COSOL, UNE SUAL €D Ta = pu.sing.

Phan t6 ABC can bing dudi cdc ndi luc: .6+ F’; 10; 6.F Trong d6 F 1a dién
tich mit cit ngang. F’ 1a dién tich mat phing cit nghiéng.

Téng hinh chiéu cdc lyc xudng phuong ., ta dugc:

oo’ - g.Fcosa =0

oiFcosa _ oo (05 =cos) (22)

Téng hinh chiéu cdc luc xudng phuong e, ta cé:
T..F’ - oFsinat =0

Suyra: o« =

Suy ra: .« = G—Fl:,—IEIE = G7.COSCL.SINg =5 G/sino (2.3)

Tix biéu thiic (2.2), ta thdy itng suit phdp trén mat cit ngang ¢é gid tri
16n nht. |

3. Bién dang

3.1. Pinh luat Huc déi véi kéo-nén

Tir doan dudng thing QU clia do thi kéo thép hink 2.7. Ta cén suy ra sy
lién hé tuyén tinh giita tai trong tdc dong P va d6 dian dai Al dén gidi han ty 1€,
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Xét céc tam gidc dong dang (hinh 2.7), ta c6 (hé viét quan h¢ giita luc P
va d6 dédn dai Al nhir sau: PP P
AL AL AL R
Hang s6 k chi phuong doan thing.
Chuyén lyc sang g suét, bién dang sang bién dang ty d&i (hinh 2.8}, ta cé:
Do =. = =E =tgo
£l Ek2 €k
Hang s6 E chi phuong doan thing OU goi 12 madun dan héi khi kéo. N6
Xac dinh rdt chinh xdc quan hé gitfa @ng suft va bién dang ty déi. Biéu thic
toan hoc ¢é dang;:

= Eex (2.4)
Bicu thitc nay thé hién mot dinh luat quan trong trong khoa hoc vé do

bén goi la dinh luat Hic khi kéo “ing sudt phdp thi ty ¢ thuan véi do din
dai ty d6i”.

Bang 1y luan twong wy, dinh luat Hic vin dang cho thanh chiu nén trong
mién ty 1& (mién dan héi tuyét doi):

=E.ea (2.5}
Dinh luat Hiic dUQ’c trinh bay nhir sau:

Ung sudt phdp ty 1é thuan véi do dan dai ty d6i
P

A Ac
tgp =k (gg=F
P ok F
P, Py o

P akl

O\. I Zl O ! Eh

AR ck?
151 £k

Hinh 2.7 Hinh 2.8

Tir bicu thite (2.4), médun dan héi khi kéo — nén ¢6 thif nguyén [luc/chiéu
dai*}, don vi thudng ding 13 kN kN kN
m’ cm? mm’
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Modun dan héi 1a mot hé 56 ty 1 phu thuge vio tirng loai vat ligu, 1a hing
56 cia vat liéu déng nhat déng huéng duge xdc dinh tir thue nghiém.
Bdng 2.1. Gid tri E cia mot 56 var liéu.

Vat lién E[fjj

Thép 10 xo 22.10¢

Thép cic bon 20. 104

Thép niken 19. 10¢

Gang xdm 11,5. 10¢
Déng 12, 10¢

boéng thau (10 + 12).10°
Nhoém va duyra (7 + 8).10"

Go (0.8 = 1,2).10

3.2. Tinh d¢ dan dai cga thanh
hinh 2.4. Tinh d6 dan daj cla thanh khi chiu

Xét mot thanh chiu kéo nhu
kéo va do co clia thanh khi chju

Tir cong thic biéu dién dinh luat Hic ox = Eex (a). Thay gid tri & =&= —

nén (hinh 2.9).

P *

g F

va do din dai ty doi e = -‘%—’ VAo (a) ta tinh duoc d6 dan dai Al theo bidu thic:

P

F

Al ] Pl
F=L Hay: Al=L 50
] A e

(2.6)

Trong d6 tich s6 EF goi 12 do cltng cua thanh, F 12 dién tich mat cét ngang.
Cong thifc trén chi 4p dung cho truong hop thanh ¢6 d¢ cing khong déi,
luc doc N. khong déi doc theo chidu dai thanh. Trong thuc 1€ con gip cic bai
thanh, mét cat ngang thay déi, khi d6 ta phai

toan N~ thay déi theo chiéu daj

sir dung bi€u thic téng qudt hon.

%

Hinh 2.9

Hinh 2.10
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Tach tir thanh ra mét phan t§ ¢6 chidu dai vo ciing bé dz, goi Adz 1a do dan
dai tuyét d6i cha doan dz, tir d6 ta cé:

, Adz
“= T4z (a)
Hay: Adz = gudz,
Vay: Al=dz= [,d (b)
Thay gid tri ez = % :EI—I; vio (b), ta dudc biéu thirc tinh d6 dan dai tuyeét

dai cia thanh.

Al =J£foz = I—‘a’z (2.7)
Nz . s EF
Trudng hop pp = const trén sudt chiéu dai 1 ta lai nhan duoc biéu thic
2.6):
o Ny g 2N |
Al=pp I™ " EF (2.77)
Né€u ham dudi dau tich phan chi lién tuc trong timg doan thi biéu thirc (2.7)
duge viét nhu sau: Y
= f_dz
A= F,. (2.8)

=l g
Trong d6 n 14 s6 doan , 1; 1a chiéu dai cla doan thi i.
Néu trong tirg doan gia tri N, Ei, Fi khong dai thi biéu thirc (2.8) ¢6 dang:

"N, I
Al = Z%dz (2.9)

=t it

3.3. He sé bién dang ngang (hé sé Poatxong)

Ta nhan thay, khi mét thanh chiu kéo, chiéu dai cha né bj din ra, con bé
ngang bi co lai. Khi thanh bj nén chiéu dai thanh bi ngén lai cdn bé ngang thi
phinh ra (hinh 2.11).

Nhu vay khi thanh chiu kéo, nén phuong ngang ciing bi bién dang. Xét
hinh 2.11,1a cé:

ho-h _bo-b
£x =& =———— =——— = consl
. he bo
Tuong tu & hinh tru (b) 1a ¢é: g d
Ex =Ly = T
Theo phuong kéo ca thanh lang tru va hinh tru, ta cé:
Al b-lo

l(} ll]
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Thye nghiém ching t4 ring do bién dang ngang ty dsi va d6 bién dang doc
ty di luon cé lien he sau:
€ = By = -|lEx (2.10)
Ttre la: Eny = -LLEy

Trong do: & — bién dang ty déi theo phuong ngang: £s — bién dang ty doi
theo phuong doc; p- hé s6 bién dang ngang (hay hé s& Po4t x6ng) 4 mot hang
s6 phu thudc vao timg loai vat liéu va nim trong gidi han tir 0 dén 0.5.

Z
Z
AP /"‘——}“'\-
' ﬁUZ e P lp

A

ﬂgZ

)
L -1

i I
| . I
1y & ) o 1 I 1
v = ~ [
{/ - '--.} L.._.___:.___.‘,J
Y ~_"| -
[l b - —'__}/ T
by b=~ = — 4 A 4 P
Ly
at b) c)
Hinh 2.11

Dau (-) trong biéu thirc (2.10) chitng to € v €0 ludn fjudn nguoc diu nhau,
nghia la theo phuong doc thanh bj din ra thi theo phuong ngang bi co lai va
nguoc lai,

Bdng 2-2. Mor vai gid tri ciia

Vat liéu n

Thép 0,25 - 0,33
Gang 0,23 -0,27
béng 0,31 -0,34
Nhom 0,32 - 0,36
Pa hoc 0,16 - 0,14
Bé tong 0,08 - 0,18
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I1. BIEN DANG CUA VAT LIEU CHIU KEO NEN

Muén hiéu 16 cic tinh chat co hoc cla vat ligu ta lhuo’ng lam céc thi
nghiém dé quan sat cédc tinh chat va qud trinh bi€n dang cla cdc loai vat li¢u
khdc nhau tir lic bat ddu chiu lyc cho dé&n khi bi pha huy.

Vit liéu trong tu nhién da dang, nhung can cif vio bién dang cua mau thi
nghi¢m cho t6i khi miu bj pha hong, ta cé thé chia vat liéu ra 1dm hai loai:

- Vat liéu déo 1a nhUng vat liéu bj pha hoai sau khi dd bién dang 16n, vi du
nhu thép, déng, nhom v.v..

- Vat liéu gion la vat lieu bi pha hoai ngay khi vira bién dang rat bé, vi du
nhu gang, di, bé tong v.v.

Trudce hét ta hdly lam thi nghiém vé kéo va nén. Thi nghiém duce tién hanh
irén cdc mdy thir kéo - nén. Cdc mdiu thi nghiém, quy trinh thi nghiém v cic
phuong phidp xdc dinh cdc dic trung co hoc cha vat lieu déu duge tién hanh
thee mot tiéu chudn hod, vi dy theo TCVN (tiéu chudn Viét Nam),

* Thi nghiém kéo

Trén (hinh 2.12) bicu dién d6 thi cla miu thép CT.3. Ki hieu P 1 tri 6 luc

k€o, Al l& d¢ dan dai ciia méu thi nghiém. D6i véi thép CT.3 d6 thi lién hé gifta
lyc va do bién dang dai ¢é ba giai doan co ban sau:

1. Giai doan ty lé

Giai doan ty 1¢ duge biéu di€n bing dudng OU va doan dudng cong OK.
Doan dutng thing OU duge goi 1a giai doan dan héi tuy€n tinh hay giai doan
ty 1¢. Trong giai doan ndy sy lién h¢ gitta luc kéo P va do dan dai tuyét doi cé
quan hé bc_lC nhdt. Poan OK rdt bé duge goi 12 giai doan dan héi phi wyén.

G giai doan ty 1&, n€u bo tai thi bi€n dang tré lai vi tri khong ban déu.

2. Giai doan chay

Giai doan chay duge biéu dién bing doan KA. Pac diém cla g]dl doan nay
la luc kéo khong tang trong khi d6 bién dang vén ti€p tuc ting.

3. Giai doan bén

Sau khi qua giai doan chay, luc ¢6 ting thi bién dang mdi ting nhung dé
thi bi¢u dién su lien heé giita luc kéo P va do bién dang dai tuyét d6i 1 1a mot
dudng cong — dudng AB. Ta ti€p tuc tang lyc cho dén khi lyc dat t6i gid tri 16n
nhat - dém B, tai mot noi nao d6 clia méiuv thi mit cit ngang bi that lai. Sau dé

luc giam déan nhung mau vén ti€p tuc dai ra cho dén khi dit ngay tai chd thit,
lyc dit tai diém O.
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pte D
- | dudng i7ng sudt thuc
I
I T
| D
I I
I I
I I
I 1
I I
Py u l l
I I
I
P h Pl' i : GI] Gny On
I I
I I
I I
I I £
- n - 1 - L - >
O O C B D Al
Hinh 2.12

O giai doan dan héi, néu bd tii thi bien dang trd lai vi tri khong ban diu.

G giai doan chdy va giai doan bén, néu b6 tai thi né wd vé theo duong
thdng song song véi dudmg OU. Do dé miu vén con lai mot d¢ bi€n dang O'C
goi 1a do bién dang du.

P Ty I¢ ting v6i huc kéo 16n nht trong giai doan ty 1¢ .

P, : Lyc chay ng véi luc kéo & giai doan chay.

Pe: Lyc iing vé6i luc kéo 16n nhét & giai doan ciing ¢6 .

Fu: Dién tich mat cit ngang clia mau truc khi thi nghiém .

Lo: Chiéu dai ciia phdn mau truée khi thi nghiém .

Fi: Dién tich mat cat ngang clha miu tai chd that lic mau bi cit .

L Chiéu dai clia phan miu thi nghiém cha phin mau khi thi nghiém (dugc
tinh theo tidu chuan).

Cac dai lugng sau day la dac trung co hoc cta vat ligu va dac trung nay cé
tinh quy udc :

- Gidi han ty 1¢: Ki hién ou duge xdc dinh bdi ty $6 :

P (2.11)

Cu=
Fo

- Gi6i han chay (ki hiéu 0w) 1a mot déc trung quan trong cha vat liéu.
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O = BL-II

(2.12)
.. P Pa
- Gidi han bén: ki hiéu o8 : ga = = (2.13)
- Do gian dai ty doi ctia miu trudc khi dit, ki hiu duoc tinh theo %:
11
5% = —2100% 214

]
- D6 thét ty d6i sau khi méu bi dit, ki hieu W ciing duoc tinh theo %:

o =10 F 000, (2.15)
FO
I TiNH TOAN PIEU KIEN BEN
1. Hé s& an toan

Khi tinh stc bén cdc chi tiét, c4c tinh todn phai ddm bao cho chiing khong
bi pha hong. Vi du doi vdi vat liéu gion, chura phat sinh cda vét nin. Dai vai vat
liéu déo, chua ¢6 bién dang 16n. Mudn vay ting sudt 16n nhat tai mot diém nao
do6 trong qua trinh chiu [uc khéng vuot qud gidt han quy dinh cho timg loai vt
liéu. Ta goi d6 14 gidi han nguy hiém, ki hiéu co. Trong bai toan kéo, nén. diing
tam d6i véi vat licu gion ta chon oo 1 gidi han bén, con d6i v vat ligu déo ta
chon oa vi khi dat dé€n gidi han d6, tuy vat liéu chua bi phd huy nhung bién
dang cling qua ldn so v6i bién dang dan hél.

DéE dam bdo an toan, trong thuc t€ ta thudng st dung mét gid tri tng suit
bé hon dng sudt nguy hiém goi 12 (mg suét cho phép, ki hi¢u [c]
[o]=22 (2.16)
H
n 1a hé s0 an toan, cé gid tri lén hon 1:

O-dr
[O'],, = [O'L =T, (2.17)

Do v6i vat lieu gion, vi kha niang chiu nén t6t hon chiu kéoo)) > o}, nén
ta ¢6 hai ing suat cho phép khédc nhau:

Nhu vay doi véi vat licu déo :

bl =% @19 (o], = %5 (2.19)
1 H

Trong dé : {c]. - Ung sudt cho phép khi nén .
[o): - Ung suit cho phép khi kéo.
oy.0y - Gi6i han bén khi nén, khi kéo .
O - Gidi han chay.
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Trong viéc chon cac hé s an toan thich hgp cho cdc chi ti€t 14 mot viéc rdt
khé va rat quan trong. Néu duge chon hé s6 an todn bé thi tiét kiém duge
nguyén vat liéu nhung chi tiét khong duge bén lau. Trdi Iai néu chon hé s6 an
tofn 16n, chi tiét cé thé bén lau nhung lai t6n nguyén vat li¢u, hoic chi tiét qud
cong keénh, méat m§ thuat cong nghiép... Trong thuc t&, dé chon hé s& an toan
thich hop ngudi ta thudng dua vao nhitng kinh nghiém thyuc t&€ wong thiét k&
cling nhu trong sit dung. Trong gido trinh chuyén mon timg nganh s& cho ta
cic sd licu tham khio.

2. Tinh toan kiém tra bén kéo, chen kich thudc thanh, chon tai trong
Hién nay c6 nhitng phuong phdp khdc nhau dé tinh todn di¢u kién bén.
Trong gido trinh nay chi trinh bay phuong phdp tinh todn diéu kién bén theo

ing sudt cho phép . Theo phuong phdp ndy thi thanh chiu kéo — nén ding tam
du bén khi déi véi vat lieu déo:

.. o] =—2<]o] (2.20)
Dé&i véi vat lidu gidn Ia ™ F
Gma\ = E'é_ < [O-]k (221)
' F
G-min = %_ s [U];; (222)

Trong dé : omu- 1ing sudt kéo 1dn nhit
Omin - (tng sudt nén cb gid tri bé nhat thay gid 111 tuyét doi khi nén)

Y nghia cia phuong phép 12 fim nhitng diém c6 gi4 tri tng sudt phap 16n
nhat khi kéo hoac khi nén, dé la di€ém nguy hiém. Khi diém nguy hiém d4 thoa
min diu kién bén thi tat ca cdc diém con lai déu thod min. Rd rang phuong
phdp nay don gian nhung do an toan 16n.

Tir diéu kién bén (2.20), ta ¢6 thé suy ra ba bai toan co ban sau:

2.1. Kiém tra bén

Gia str da biét vat liéu (tiic biét ing sudt cho phép ), biét kich thudc mat
cét ngang va luc tdc dung thi ta ¢d thé kiém tra dugce dé bén clia thanh. Muén
vay dau tién ta xdc dinh lue doc trong thanh, sau d6 tinh tri s& (ng sudt phap
I6n nhat theo cong thirc (2.20). Néu gid tri nay khong vugt qua dng sudt cho
phép thi ta ¢ thé két luan 13 thanh di bén. Nguoc lai n€u vugt qué (ing sudt
cho phép thi ta ¢6 thé k&t luan thanh khéng di bén. Trong k§ thuit sai s6 cho
phép khoang 5% .



Vi di 2-4: Mot thanh thép két cdu ¢ mat cdt ngang 1 hinh chit nhat h =
10mm chiu tai trong tinh doc truc P = 72000kN, vat liéu ¢6 ting suit cho phép
[c]= 13000kN/cm®. Kiém tra xem ¢6 dii bén khong?

Bai giai: Theo cong thite (2.1), ta ¢é :

N. 72000 2
o, =—%= £ = ——— = 12000kN /em”
- F bh 1.6

V1 12000kN/cm? < 13000kN/cm?. Vay thanh di bén .

2.2. Chon kich thuée mat cit ngang

Khi thi¢t k& mé6t chi tiét vé phuong dién do bén, sau khi chon vat liéu, xé4c
dinh luc tac dung, ngudi thiét k& phai tinh kich thudc mit cit ngang cin thiét
dé chi ti€t 1am viéc duge bén. Xéc dinh luc doc theo cong thic (2.20) ta suy
ra diéu kién d€ chon kich thuéc mat cit ngang: N

T > L
P2 (2.23)
Vidy 2-5: Chon kich thudc mat cdt ngang cho thanh chiu kéo bdi tai trong
P=40000kN. Bi¢t ti€t dién 1a hinh chit nhat cé bé day _h @ng suat cho phép
[]= 10000kN / e’ 4
Bai giai: Theo cong thie (2.23), ta cé:

LN, _ P 40000 _

SR L
[6] [o] 10000

\ ]
Tir 46 suy ra: b= AF = 4.4 = dem > b:ﬁ:‘izlcm
2.3. X4c dinh tai trong cho phép 4 4

Vi mot chi tiét di biét duge kich thude mét cat ngang. Biét dugce vt licu
st dung ta c6 thé xdc dinh gid tri luc 16n nhit tic dung Ién chi tiél d6. Tir didu
kién bén (2.20), suy ra lyc doc 16n nhat cho phép 1i: Numw < F [o] (2.24)

Dua vao dé ta tim dugce tai trong cho phép .

Vidu 2-6:

Tim tai trong P cho phép mot 6ng thép chiu kéo nhu hinh 2.12.

Biét dudng kinh ngoai ctua 6ng di = 60mm.

7

F

Pudng kinh trong clia dng

d: = 532,5mm.
Ung sudt cho phép 12000kK fcm:.
Bai giai:

Dién tich mat cit ngang :

Hinh 2.12
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=283-21,6 =6,7¢m*

Theo (2.24) tai trong cho phép Ia:
P=N: < E[o] = 6,7.12000 = 8040 kN

Cau hoi on tap

1. Thé nao la mot thanh chiu kéo - nén ding tam? Lay vi du vé ngoai Iuc tac dong,
phai tac déng nhu the nao dé thanh chiu kéo - nén dung tam? Trén mét cat ngang
cla thanh chiu kéo - nén dung t&m cd cac thanh phan tng sudt nao? Giai thich?

2. Cong thide tinh (ng suat phap trén mat cit ngang? Ung suét cho phép la gi? Cach
xac dinh {ng suét cho phép déi vai vat ligu déo va gion? Phuong phap kiém tra bén
theo (ng suat cho phep?

3. Thiét 1ap cong thie tinh do dan dai tuyét ddi cla thanh chiu kéo nén? Cach tinh do
bi€n dang ngang? Trinh bay cac thi nghiém kéo — nén vat lieu déo va gion?
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Chuong 3
CAT DAP

Muc tiéu
- Sinh vién biét nhan dang trang thai chiu lyc cat, dap cla chi tist.

- Ndm dudc thanh thao cach tinh toan bén, chon tai trong, chon kich thude khi thanh
chiu cat, dap.

N&i dung

- Gidi thigu phuong phap tinh toan kha nang chiu c4t dap cla dinh tan

I. CAT

1. Khai niém vé cit

Khi tinh tng suat trén mat cét nghiéng cla thanh chju kéo — nén diing tam,
ta thay hai phdn thanh & hai bén mat cit nghiéng khong nhitng bi tdch r&i nhau
do thanh phin ng suat phap 6. ma con bi trurgt 1én nhau do ing sudt tiép ..
Sy trugt d6 con duge goi 13 su cit, tic dung lén vat thé hai lyc bing nhau
nhung ngugce hudng trén cung mét mat phing ngang nhu hink 3.1. Vat thé chiu
luc nhur the goi 12 chiu cit.

Trong thue 1€ ¢6 nhiéu chi tiét lam viée trong trang thdi chiu cét, cdc ngoai
luc phi hong cdc chi tiét d6 bing sur cit,

Lt

- > L
=te

.

Pl
0
! P

i)
-
)

P ! |I V /é'é' £
"—{\\}?\\\\\ NERSN

o

© O
OO T
OO (

Hinh 3.1 _ Hinh 3.2
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Vidu 3.1: Hai tdm ghép chéng duoc ghép bing dinh t4n hoac buléng biéy
dién trén hink 3.2, n dinh tdn dugc dat 1am hai day no6i hai tAm chéng 1én nhau.
Du6i tdc dung caa lvc P, haj tdm ndy cé xu hudéng trugt 1€n nhaw nhung dinh
tdn chéng lai sSur truot da.

Trén méi dinh tdn ¢ hai lwe bang nhau vi nguac chiéu nhur hinh 3.2, mot
luc do tam trén, mot Iuc kia do 1dm dudi truyén dén.

Né&u méi néi ¢6 n dinh t4n thj mbi dinh tdn s& chiy mot lyc 1a: p, =
- = . - “ - - .o 2 . - n

Céc luc Pi cit dinh tan ra Jam doi theo mat gidp nhau cla haj tdm

2. Noi luc, ing suat

g

N6t luc trén mar cit ¢6 gid trj bing ngoai hye, tic dung 1&n chi tigt :

Q=p (3.1)

F : dién tich mat cér ngang.
3. Tinh toan cit
Phuong phip kiém tra bén It)hﬁ:o ing suat cho phép, ta c6:

T=FShJ (3.3)

Trong d6 : [t.]- dng suit cho Phép khi truot, hay goi 13 ng sudt cit cho
phép khi cis.

Tl diéu kién bén ta Suy ra ba bai todn co bap:
- Kiém tra bén theo didy kién bén cit xudt phét tir bi€u thic (3.3)
- Chon kich thudge mat cit ngang, tL;; bicu thic vé do bén, ta cé:

i (3.4)
- Chon tai trong cho phép :
' F<Pft ]
‘ (3.5)

Vidyu 3.2: Hai tam thép c6 bé rong b, bé day 8 duoc néi v6i nhau bdi haj
ban thép khac cung bé rong b va bé day 8. Dinh tdn c§ dudng kinh d = 20mm
dat nhur trén sink 3.3, Bigt [t] = 100MN/m:, Hay tinh luc kéo cho phép [P] =7
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Bai giai: Tir hinh v& ta thdy s6 p V//r‘y/ﬁ;y/ nVAh///Z P
dinh chiu luc P 1a n. Trén mdi dinh RN M%\ NI -
tdn chiu cdt & hai mat phing. Tur diéu PN TNGA/N N
kién bén ciit & dinh tdn, ta cé

P - L P
BN Q000 ||
PETs Tloeoeloo |T*
Rut ra: Hinh 3.3

[p]. <4zT 1], £2.3.1420%.107.100 = 251.10° MN = 251kN

IL. DAP
1. Khai niém dap

. ; . T, il cd sdn
Xét moi ghép gom ¢d bé day W
lan luot & &:,8: va chiéu rong b,

S 7
cdc dinh idn (dudng kinh cia //.j\ P
dinh tdn biang dudng kinh 16) ;S\\\\ \\
(hinfi 3.4). Gia sit mdi ghép chiu QY_/ [52
luc kéo P nhu hinh vé . M tdn
Khi moi ghép chiu luc nhu
hinh v& thi dinh tdn ngoai bi cit 5 ¥ | p
nhu d3 xét. N6 con bi dap 3 bé <« P ] >
mit ti€p xic giifa dinh tdn va tim v E
ghép.
Hinh 3.4

2. Noi Iyc img suat

Nai lyc trén mat cét 1a lee ¢6 gid tri bang lyc tic dung lén dinh tan :
Pi=—  Trong d6 : P- ngoai luc tic dung 1én méi ghép .
" n- so dinh tan
Gia thiét ng sudt dap phan b6 déu trén mit cit di qua dudng kinh va
vuong géc vil mat tac dung.
P P 3.
od = 45 nd.Sun o

Trong d6 : 8« - {ng suat dap.
d - dudng kinh dinh tdn
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8w - 16ng dién tich nhé nhat.
3. Kiém tra bén dap
Phuong phdp kiém tra bén , theo mg suat cho phép, ta cé :
- P P <[s,

- E } n'd‘§|nin (3‘?}

Trong d6 : [8.]- tng sudt dap cho phép cha dinh tan.
Tir dicu kién bén ta suy ra hai bai todn co ban .
- Chon $8 dinh theo diéu kién bén, tir bidu thiic (3.7), ta cé:
n>_ P
d.3,,[5,]
- Xéc dinh tai trong cho phép, ciing xudt phat tir bicu thitc (3.7) ta c6:

p<ndé,[5,]

o

'Cau héi n tap

1. L8y vi du v& cac thanh chiu Ic nhu thé nao phai tinh bén theo cit 1 chd yéu? Trén
mat cat ngang cla thanh chiu cét cé cac thanh phan ndi Iuc nao.

2. Viét cong thite tinh (mg suét tiép trén mat cit ngang cla thanh chiu cit? Viét diéu
kién bén cita thanh?
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Chuong 4

XOAN THUAN TUY

Muc tiéu

- 8inh vién biét tinh ndi luc xodn, Ung suit mot cach thanh thao.

- Biét cach kiém tra bén, chon kich thudc, chon tai trong hap ly.

No&i dung:

- Giéi thiéu phudng phap tinh toan bén xoan cho thanh chuyén déng quay.
- Trang bj ki€n thitc co ban vé kiém tra bén cla truc,

1. KHAI NIEM

P
Mot thanh chiv xodn thudn tuy M2
khi trén mat cdt ngang chi c6 mét =
thanh phan noét lyc [a mémen xoén / "._": |2
nhu trén. ‘\ :'j-f
Ngau luc P-P tao ra mot moémen p
nim trong mat phing vudng goc véi ~

truc thanh Z, cé gid tri Pa.
; Hinh 4.1
1. Noi lyc xoan
1.1. Quy udc dau momen xoan ndi luc
Dau cha momen xoin néi luc
duge quy udc nhu sau: Néu nhin
vio mit cit ta thiy mémen Xoin
néi luc quay ciing chiéu kim déng
hé thi né cé dau (+). M. > 0.
Nguge Jai 1a ddu am (). M, < 0. *
(hinh 4.2 )

Hinh 4.2
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1.2. V& biéu dé néi luc

Vidu 4.1: Cho ddm ddu ngam diu
tr do chiu mémen xodn tap trung Mo
(hinh 4.3a). V& biéu d6 moémen xodn .

Bai gidi:

a)

Sir dung phuong phdp mit cit ta duoc: _ba
MZ _l).a=0 —> Mz_: Ra Fb -]

Bi¢u dé mo men xodn duge vé trén

hinh 4.3b. H‘tﬁh 4.3
Vi di 4.2: V& bicu d6 momen 300”""'/5;'0“(' 7] n(/mﬂsoonfm
xoan cho thanh chiu luc nhu hinh 4.4 ﬁ Lo ol f
Bai gidi: Mes900Nm
Xidc dinh phan lyc tai ngdm C: TH ]
> M, =0 M, =900Nm =
Chia dim thanh hai doan AB va  o| —z, z, —lq
BC. Vigt phuong trinh mémen xoén .
cho titng doan. Poan AB cit thanh & Hinh 4.4

mat cit Zi (0 < Z <40 cm) va xét sy cin bing phdn trii; ta tim duge My =300
Nm. Vay trong doan AB n¢i luc ¢6 gia tri khéng d6i. Doan BC cit thanh & miit
cit Z> vi xét sur can bng phdn phai tuong tu ta ¢6: Mz = 900 — 1500.Z:

V& bi¢u d6, dua vao phuong trinh timg doan v& biéu dé mo men nhir Ainfi 4.4,
2. Bién dang, Ung suat

Trudc hél ta quan sdt mot thanh tron chiu xodn thudn tuy. Trén mat ngoai
cua thanh trude khi chiu luc, ta ké cdc vach song song va vuong gdc vai truc
thanh vin gilt nguyén khong d6i (hink 4.5a). Nhitng vach vuodng géc véi truc
thanh dugce xem la cic vét clia mat cdt. Sau khi chiu lyc ta thiy:

- Cac dudng vuéng géc véi tryc thanh, van gilr nguyén 14 dudng tron va

vuong goc véi tryc thanh. Khoang céch giita ching vin khong déi, c6 nghia
chieu dai thanh vén giit nguyén khong déi.

- Cdc dudng song song cua truc thanh tr& thanh céc duding xoan 8¢, mang
fui 6 vudng trdf thanh gan nhu mang lu6i hinh binh hanh (hink 4.5b). Cic mat
cat 3-3, 4-4 chi xoay tuong d6i v6i nhau nhung van phing va khoang céch

khong déi, do d6 trén mat cit ngang chi ¢ thanh phin ng sudt 1i€p khong ¢é
thanh phan ing suit phép.
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M,
AT,
8 n
A M\q’ R -
e ’
Mat cér 3

Hinh 4.5

Truc thanh khong bi xoén, do d6 tal tdm ting suat ti€p bang khong, tai céc
diém trén chu vi cdc cung xodn ¢§ gid tri 16n nhat nén g sudt ti€p 6 gia tri
[6n nhat toe tai chu vi. Gia thiét luat phan bg vtng sudt 1iép tir tam ra ngoai la
bac nhat (hinh 4.5¢), tlr dé ta cé: T R

T p Hay t =-pp (4.1)

Trong d6 : 7~ tng sudt 1i€p (ting suat truot ) tai mot thoi diém trén mat cit

¢6 bdn kinh p; R — bdn kinh duong tron .
Xét dién tich hinh vanh khin vo cung bé AF ¢6 bdn kinh p (hinh 4.5d).
Tren dién tich vo cling bé ¢6 mot ndi luc. AS; = AR, .1, tic dung, c¢d phuong
vudng géc v6i ban kinh. Lyc phan t6 ndy gay nén mot moémen xodn phén 6

cO gid tri:
AM, =AS P= AF, T ,.p
Vay moémen xodn noi luc bing tong tdt cA cic mémen xosin phéin t6

M, =3 AM, =S AF, 7, p= ZAQ,.T; p.p = %ZM;,.pf (b)

(a)

2 k] P el *
Trong dé: ZAFp-p la mémen quén tinh doc Cyc cua madt cit ngang hinh
tron déi véi tam O, ki hiéu 14 I,

Ta biét : ZAFQ—PZ =1, =L3:d;_

(4.2)
d- dudng kinh vong tron
. . .. I
Viét gon lai, laNcI:O. M, = EPT“““
Tedé:.r =zp (4.3)

nax l—p
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Hay . M, (4.4)

Trong d6 : w, = 'EP g0i 1a modun chdng xodn cia mat cit ngang ¢é thir
nguyen la (chiéu dai)’, vi du m*, cm™
Ung sudt tai mot di€m bat ki, theo (4.1) va (4.3) suy ra:
My .
r;} - T—p (4'3)

P

IL. TINH TOAN THANH CHIU XOAN

1. Kiém tra bén

Tai cdc diém & ngoai chu vi, Ung sudt ti€p cb gid tri 16n nhat. Néu mat cét
ngang coa truc khong déi thi diéu kién bén ¢ dang :

M, (4.6)
Tmax = m— S [T
W

Trong dé : [1] dugc goi 1a tng ;ua't ti€p cho phép, tri s6 tng suit ti€p cho
phép doi véi :

- Vat lieu déo : [7] = Tan (4.7

- Vat liéu gion : n []= “_a (4.8)

Trong dé: 1w — gidi han chay khl X0an ; s — gidi han bén khi xodn; n — hé
0 an toan .

Trong truéng hop dudng kinh cha thanh thay d6i, diéu kién bén phai viét
la: trén toan ddm : . =(—M—?J <k (4.9)
Wp,
2. Chon kich thudc hop ly
Tir di€u kién bén ta suy ra bii todn co ban sau :
- Kiém tra thanh thoi min diéu kién bén (4.6)
- Chon kich thuéc mat cét ngang theo diéu kién bén
W, ( M, (4.10)
3. Chon tai trong [T]

Trong cdc bai todn k§ thuat yéu cdu ngudi thiét ké phai xdc dinh duoc tai
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trong cho phép d&i véi chi tiét (thanh chin xodn), dé tr d6 dua ra nhitng
khuyén cdo hop 1y cho ngudi sit dung.

Dé xdc dinh tai trong cho phép, xuat phat tr diéu kién bén ta cé:
M. < Wp. [1] {4.11)
Tir bidu thite (4.11) ta c6 thé xic dinh duge P cho phép dua vio mdi quan

hé giita P va M. ta d4 nghién cffu & cic phan trudc.
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Cau hoi on tap

1. Th& nao goi |a mot thanh chiu xodn thuan tuy?

2. Trinh bay cach thit 1ap cong thifc tinh (mg sudt tiép trén mat cét ngang cla thanh
tron chiu xoén thuan tuy?

3. V& biéu d4 phan bé (mg sudt tiép trén mat ¢t ngang clia thanh tron chiu xoén thuan
tuy, nhan xét?

4, Phat bidu dinh luat Huc khi trugt, khi xoén?

5. Trinh bay phuong phap tinh toan kiém tra bén thanh chiu xodn thuan tuy?



Chuong 5

UON PHANG

Muc tiéu
- Sinh vién ndm dugc cach xac dinh néi e cda thanh chiu udn.

- Nam dugc thanh thao phuang phap kiém tra bén udn, bidt cach chon kich thudc va
tai trong hop Iy cho chi tiét truc chiu udn,

N&i dung

- Gidi thigu phucng phap tinh toan bén clia thanh chiu udn phang thuan tuy, cach
xac dinh 1ai trong va kich thudc hop ly.

I. KHAI NIEM THANH CHIU UON PHANG THUAN TUY

Ngoai ltre tdc dung c6 thé 1a lyc tap trung, luc phan bs va momen tap trung hoic
phan bo. Mat phing chia cdc hrc vi momen dé duge goi 1a mat phiing tai trong.

Duong tai trong la giao tuyén giita mat phang tai trong vi mat cit ngang
cua thanh.

- Mat phang qudn tinh chinh trung tam 13 mat phiing tao nén béi truc cla
thanh va mét truc qudn tinh chinh trung
tam clia mat cit ngang (hinh 5.1)

- Thanh chl y&u chiu udn goi 12 dAm.  pusng i ros
N&u truc ciia ddm sau khi bi udn cong vén
ndm trong mot mit phang quén tinh chinh
trung tdm thi su uén dé duge goi 14 uén
phing. Mot s6 ddm goi 12 uén phing thudn
tuy khi trén miit cit ngang clia dim chi ¢
mot thanh phan néi luc 13 mémen udn nim
trong mét phing qudn tinh chinh trung tam
(vidu: M, M, )

Mal phing tai trong

}y

Hinh 5.1
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1. N&i luc udn, biéu dé ndi luc

1.1. Noi lue

Xét mdt dam chiu luc nhu Ainh 5.2. Céc ngoai luc tic dung 1én dam bao
gom: luc tdp trung, lue phin bd, mémen tap trung va cic phan luc tai g6t tua
A va B. Céc luc déu ndm trong miit phing qudn tinh chinh trung tam Oyz.
p q '

7 M = ga’

Z

4 7y
‘ E B
y 7 1,5a /

a | Ya 3a a Y #y
/'|

AN
v

Hinh 5.2

PA4u tién 1a phai xdc dinh cdc phan luc tai cdc goi Ava B.

Trong bai todn phéng, nhd ba phuong trinh can bang tinh hoc ta xdc dinh
duge céc thinh phan phan lyc nhu sau:

Y F,=052Z,=0
S W (F)=0-> Y, d4a+Pa-M—qdaa=0

ZE(F) =0—>Y,4a-PSa—-qda3a+M=10

Tirdésuyra: Ya=4.q.a; Ys=4q.a
Quy ude diu cta ndi luc:
- Luc cit Qv dugc coi 12 duong, néu phdp tuyén ngoai ciia mit cit ngang
quay mot géc 90° thudn chiéu kim dong hé thi gip chiéu cia luc cat Qv.
- Mémen udn duoc coi 1a duong néu né 1am cho thé dudi truc dam bi kéo
tiic 1am cang cdc thé vé phia duong clia truc y (trong dam ta chon chiéu duong

truc y xudng dudi ). Cic thanh phin noi lyc dugc quy udc 1 duong bicu dién
trén hinh 5.3.
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Thé trén m Thé trén

Phan trai " Phin phai
mat ciit mit cat
Z 7 :

Thé dudi Q>0

Thé dudi

Hinh 5.3
Vidy: Xdc dinh ndi luc tai mat cat E (hinh 5.2).
Bai giar:

Sir dung phuong phdp mat cdt, tudng twong phan dim thinh hai phin phai
va trai nhu (hinh 5.4).

= Q
F=ga _-a E y p
M, M, 9 F\M:qaz
™ / '
z z \/ £E
g —|—— 1,58 — — {88 —f=— 4
Y,= 4ga O}, Yo=ga
Hinh 54

Xét sy can bang phén trdi : -

ZPY 0> 0y +qa+q25¢-449¢=0->0Q, =054a>0

S, F=0->M, +qa +qa2s5a+ q‘25.a.1,5.a£2{— 4.0.25a=0>M, =0375.9.a° >0
Xét sy can bang clia phén phai:

Zpy =00, -15ga+¢qa=0->0,=054a>0

S, F=0-M, +qa’ +1,5.(}.{1.1,5.%—(].{1.2,5.(} 0> M, =0375.q.a% >0

Ta thdly dii xét phan trdi hay phai két qua nhan dugc diéu nhu nhau. Do d6
v€ sau ta nén xét phan nao dé cho tinh todn duogc don gian hon.
1.2. Biéu do noi luc

Bi¢u d6 noi luc 13 bidu d6 bidu dién su bién thién clta luc cit va momen
u6n doc theo tryc ctta dim. Nho dé ta dé dang tim duoce cic mat cat ma buc cat
hodc mdémen udn ¢6 tri s 16n nhét. Cac mat cét d6 thudng 1a cdc mat cét nguy

99



hiém. Sau ndy ta thudng chon dé tinh  a) A\ Q, b)
todn diéu kién bén. Trong gido trinh
nay khi v& do thi ta quy udc hé truc
duge chon nhu sau: 0 0
- D61 v6i bicu d6 lue cit Qv, he
truc chon nhu iinh 5 5a.

- D6i vdi biéu dd mémen udn Mx, M
hé truc chon nhu hinh 5.556. Hinh 5.5

Vi du: V& bi€u d6 néi luc cho ddm chiju luc nhu hink 5.6

Bai giai:

Sau khi x4c dinh cdc phan luc tat cac g6i Ava B ta chia dim thianh nhirng
doan CA, AB, DB, trong d¢6 luc cat va moémen la cdc ham bién thién lién tuc

Duéi day phuong trinh mémen luc dugc thiét lap déi véi giao diém giia
mdt cét va truc dam duge ki hidu: M

- Doan CA (hinh 5.7a) P=qa P=q

r
2 Qf . L -\Manz
—> = g.a - qZ. 1 ~ >
ZM:O%M]+P.ZI+q.—Z-1—-—-0——> ¢ 48 15_*Yn:qa
2 Ya=3qa
., 2] .
- M, =—-qazZ -q-—> Hinh 5.6

2
-Doan AD (0 <Z, < 4a) (hinh 5.7b)
Xét phan trai:
EJP_1 =0—>0, =-ga-gZ, +4qa
ZM =0->M,=-qaZ,-qaZ, —q%w’-hga(z2 -a)
- Boan BD xét phan phai (hinh 5.7c). Chon g6c tai B, tuong ty:

ZP_\-:0—>Q3+YB=0_>Q.‘-=“(1&
2M=0—)-M1+Yn.23=0‘—)M3=q323
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4
a) M,
r 1
¥
P=qa
b) 3 Iy

%3 Y, = qga
~
d)
e) _/(m i 05007

Hinh 5.7

Trén co s& phuong trinh da ¢, ta v& biéu dé huc cit Qy, momen udn My

Bi€u d6 noi luc duge vE trén hinkh 5.7d va hinh 5.7e. Cac d6 thi dwgc vé
nhir v& cdc d6 thi ham s6 thong thudmg, & day ta chi cdn chi ¥ dén cdc quy udc
vé cdch chon hé truc toa do va quy udc vé diu di néi d trén.

Tir biéu d6 trén ta it ra mot s6 nhan xét quan trong dé€ kiém tra hoac vé
biéu do noi luc mot céch nhanh chéng:

- Tai mit cit ngang nao c¢6 dat momen tap trung, tai dé ¢é budc nhay ctia
bi€u d6 moémen udn. Gid trj budc nhay chinh bing gi tri luc tap trung (vi du
tai mat cat D).

Trén doan ddm khong téi trong phan b, bidu d8 luc cit 14 hing s6, bidu
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do mémen uén 13 bac nhét. Trén doan ¢6 tai trong phan bd déu, biéu dé luc cit
1a bac nhat, bi€u d6 mémen udn 13 bac hai. Tai chéd ¢6 luc cit Q, =0 trén biéu
d6 luc cit thi biu dé momen udn ¢ gid tri cyc tri (vi du trong doan AD).

Nhur viy gitta cudng d¢ tai trong phan b, luc cit vd mémen uén s& cé mai
quan hé vi phan nhét dinh.

Thuc vay gia sir cho ddm chiu luc bét ky nhu trén hinh 5.8a. Tai mat cit
ngang C cla dam ¢é mot lyc tap trung P vi momen tap trung Mo. Ta tuong
trong cit ddm ra mot doan vo cung bé dz bdi hai mit cat 1-1 va 2-2. O vé hai
phia cia mat cat ngang nhu C nhw trén hinh 5.8b. Tir didu kién cin biang clia
phan bo, ta dugce:

Qy +P-(Q+dQy) =0

MK+de+MU+Pd§- - (My+ dM) = 0

B& qua lugng vo cling bé:

Q,dz =P va Pdiso V61 Ms v M, ta rit ra diéu cdn nhan xét:

2 AQ)’ — P, de - M(}
ﬁiﬁ P v e
d-\'“ O’i O =
[ M7 I 12251 1 M, + oM, J M, + dM,
Eraaa d-prd-b
- R M, Q,+dq, : 0,+dd,
b gz ~= =z —
a) b) c)
Hinh 58

Bay gidf ta cat ddm ra mot doan vo cling bé dz, boi hai mat cat vé phia cua
mat cat ngang B nhu hinh 5.8¢. Vi chiéu dai cha phén t6 v6 ¢ling nhd nén
chiing ta ¢6 thé coi tdi trong phan bs déu trong doan ndy. Tir diéu kién can
bang cla phén t6 ta nhan duge hat phuong trmh sau:

QY q. dz — Qv + dQY)

Mx +QY dZ+qu (Mx +dM¥)

Néu bé qua lugng vo ciing bé q 92, ta duoe:

dQ, dM,,
=g(7Z) . =
=) =

(3.1)
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Vay dao ham cha luc cat bing tai trong phéan bd theo chidu dii va dao ham
ctia momen udn bang luc cét. S 1ién hé d6 goi 1a lién hé vi phan gilta cudng
do tai trong phin bd, luc cit va mdmen uén .

Qua cde vi du trén ta ¢6 thé tém tét trinh tu cdch v& bi€u d6 nhu sau :

- Xdc dinh phan lyc tai ché lién két (thdnh ddu ngadm dé€u ty do cd thé
khong cin xdc dinh phéan luc).

- Phan doan.

- Vi€t phuong trinh lwc cit, mémen uén cho tirng doan.

- V& bi€u d6 cho tirng doan.

- Kiém tra két qua nhd cdc nhan xét di néu & trén.

Quan sdt mot dim chiu u6n phing thuin tuy c6 mat cit ngang hinh chir
nhat. Trudce khi ddm chiu lyc ta vach lén mat bén clia né nhitng mit phing song

song v6i truc, tugng trung cho céc thd doc va nhitng dudng thang vuéng goc
véi truc bi€u thi cho mat cit ngang (hinh 5.9)

Sau khi dam bi u6n ta nhén thdy :
- Truc chia dam bi cong di .

M, M,
0
- T AR
a) y b)
Hinh 5.9

- Cdc vach song song vdi truc bi cong di nhung van song song vdi nhau va
song song véi truc.

- Cdc vach vudng géc vdi truc van thang va vuong géc vdi truc ddm da bi cong.

- Céc gdc vuong tai giao diém céc vach doc va ngang vin duge duy tri 1a
vudng (hinh 5.9b)

Tiép tuc quan sdt bién dang cha dam ta thiy cdc thé doc & phia trén cla
dam bi co lai va cdc thé & phia dudi bi ddn ra, thé & giita khong bi co, tic 1a
thé khong bi bi€n dang. Ta goi thé nay Ia thd trung hoa. Cac thd trung hoa tao
thainh mot mit goi 1a mat trung hoa. Giao tuy&€n clia mat trung hoa v&i mat cit
ngang goi la duong trung hoa. Dudng trung hoa chia mat cit ngang thanh hai
mién: mot mién gom cdc thd bi co vi mot mién cdc thé bi dan. Trong trudng
hop bién dang bé, chiing ta ¢é thé coi mit cdt ngang sau khi bién dang vén 1a
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hinh chif nhat va dudng trung hoa 12 mot dudng thang.

Xét mot mat cit ngang nao d6 va chon hé truc toa 46 nhu sau: truc ox la
truc dudng trung hoa, truc oy la tryc doi xing (mot truc daéi Xng chinh trung
tam), truc oz vudng géc v6i mat cat ngang. Ta thdy trén mit cat ngang chi c6
rng suat phap, khong ¢6 ing suat tiép vi néu cd (ing suat tiép thi dudi tic dung
clia né mit cit ngang s& bi vénh di va cdc 6 vudng s€ khong gitt nguyén goc
vuong nira .

Theo dinh luat Hic ta cé : or.=E.&x (a)

Néu biét dugc bien dang, ching ta d& dang tim duge s phan bé ting suét
trén mat cit ngang. Mudn vay ta xét mot doan dam AZ duogce cit boi hai mat
cit 1-1vA 2-2 (hinh 5.10a). Sau khi bi¢n dang hai mat cat nay tao v6i nhau mot
goc A (hinh.5.10b).

Goi p 12 ban kinh cong cla thd trung hoa O O:: vi thé trung hoa khong
bién dang nén: -
0,0, =AZ - 0,0, = pAg

Xét bién dang cha mot thd mn cdch thd trung hoa mot khoang cdch y.
Chiéu dai cla thd nay trude kKhi bién dang la mn =AZ = pAg.

V32 sau khi bién dang: mn = (p +y).A¢

Do dan dai ty déi cia thé mn béng :

oo Yo phy Y

(b)
JoiiY P
thay (b) vao (a) taduge : g, = Eiv- ()
P
1 2
0, ;Jz Thd lrung hod
Y
n “ *
1 z ,7‘\'.
Az .

Hinh 5.10

Tai mot mat cat ngang ban kinh p ¢6 tri s6 x4c dinh, E 12 mot hang sé.
Vay quy luat phan bd ting suét phap trén mat cat ngang 12 phiing nhu trén hink
5.11a. Giao tuyén ctia mit phing Gng sudt véi mat cat ngang chinh la truc
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trung hoa (dudng trung hod ). R3 rang tng suat phip trén cac dudng thing
Song song vdi truc trung hoa cé tri s6 nhur nhau. Do d6 ta c6 thé v& bidu d6
Phan b tng susit phdp nhu trén hink 5 1] b. Qua biéu d6 phan bs ling sudt trén
mat cit ngang, ta thdy: cic di€m ¢6 tri s6 ing sust phédp 16n nhit 1a cic diém
Xa truc trung hod nhat.

Hinh 5.11
2. Bién dang - img sut

2.1. Biéu thirc lién hé giira g suit phap véi thanh phan momen udn
Xét mat cit ¢6 moémen udn Mx Jta co:
Mx= D 0, pAF (d)
‘Thay gid tri o2 tir (d) vao (a), ta c6 quan hé

Mx = Z—E—yzdﬁ' = E—ZyzAF

ZyEAF la moémen qudn tinh cia mat cat ngang déi véi truc trung hoa, ky hiéu
Ix. Do d6 : Er
Me=E[  hay ,-Elx (5.2)
X M
fo, X
So sdnh (C) va (5.2) Suy ra cong thic tinh (ing sust phap trén mat cit ngang
nhur sau:
Gr= *l\—diy (53)
IX
2.2. Ung sudt kéo va nén 16n nhat
Nhu dé biét & trén, tng sust Phap c6 tri 56 tuyét doi 16n nhat tai cdc didm
Xa true trung hod, tic 12 O cdc diém mep trén hay mép dusi, Néu truc trung
hod 1a mot truc dsi xdng, vi du mat cit ngang la hinh chit nhat, hinh tron, chir
I ..., thi thiy tng suat kéo va Ung sudt nén ¢6 tri s& tuyét doi bing nhau.
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Vidu: Mat cdt ngang cla hinh chi nhat ¢6 kich thudc bxh (hinh 5.12)

s = M\h ; O smin= M\h . Dat Wy — .l_i
12 I,2 h

2
Dai luong wx goi 1a madun chéng uon clia mat cdt ngang. Nd phu thuac

vao hinh ddng, kich thuée cia mat cat ngang, ¢é thit nguyén [chicu dai]* .
Vidu :

Hinh chif nhat :

Wy = LA_ — 264 _ b_hz_ (5.4)
Hinh tron: h 124 6
) 2 Truc trung hoa t\'fz
wo= LoomREaRY g gy (5.5) > )
R 4R 4 p)
Tong qudt ta viet: 1
IGKIH\H\ = M': (5.6) /J’ b —
W A4
Néu mar cat ngang khong déi xing qua fruc Hinh S.12

trung hoa thi dng suit kéo 16n nhat va ing sudt
nén ¢ tri $6 tuyét déi Ién nhat dugc xdc dinh bdi cong thite sau:

- Ung suat kéo 16n nhat:

M, M
dXCTZ—-—-y =3
I W

X X

Trong d6 % — L__ ; pi latoa do cha diém & bien chiu kéo
X max

1k
max
- Ung sut nén: !
S I
max O‘; = 4 y" = X (58) M, ]f”" ' S[:: ’
A w " ik |
Trong dow? = " Vo 12 t0a d6 cla diém s
ymax ’
¢ bién chiu nén hink 5.13 — ¥
Céc dai lugng w',w” 13 cdc modun chdng uén y

trong mién kéo hoac nén. Ta thdy véi cling mét tri
sO mOmen uén thi cdc tri 0 ng sudt trén mat cat
ngang ty I¢ nghich véi cdc trj s6 modun chong udn. Nhu véi cling mat ¢t

Hink 5.13
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ngang co dién tich F, n€u médun ch(‘ing udn 16n thi cimg tiél kieém vat ligu. Dé
danh gid mac d¢ tiét kiém vat liéu cla cdc dang mat cit khdc nhau, nguoi ta
dua vao ty s khong thit nguyén W

||F3
Ty 6 nay cing 16n thi muc do tiét kiém vat liéu cing t6t. Coc mit cit
ngang c6 tinh chit lam tiét kiém nguyén vat lieu duoc goi 1a mit cit ngang hop

ly khi dam chiu uén. Vigc ché tao cdc thép cdn dinh hinh c6é mdt ¢it ngang
hinh chir [, hinh chit C dua trén tink chat hop 1y nay.

IL. TINH TOAN THANH CHIU UON PHANG
1. Kiém tra dé bén

Tuong tr diéu kién bén trong bai todn kéo — nén.
- Dam tam tir vat licu déo vi C' = o, theo (5.6), ta ¢6:

M
1Gr.|max = = < [O' (5.8)
W,
- Dam lam tir vét ligu gion, vi O'fh # o), nén ta phai viét hai diéu kién bén:
M ' (5.9)
k _ X (e
O-__ may k < [O-]i
. M,
o= lo|" ==><[o], (5.10)
w

X

Tim vi trf mat cit ngang c6 (g sust phdp 16n nhat. Néu ddm cé mat cét
ngang khong thay doi va vat liéu ctia ddm cé mat cit ngang thay déi ta phéi ldy
mat cat ngang c6 Ung sudt phip Idn nhat. Truong hgp dam lam bidng vat liéu
gion ta phai tim mat cit ngang thod man cdc biéu thiic (5.9), (5.10) (kéo - nén).

2. Chon kich thudc

Tir di€u kién bén ta suy ra hinh ding hop 1y ctia mat ct ngang khi chiu
uén phing nhu sau:

- D6i v6i dam 1am bang vét liéu déo. Chon mit cit ngang ¢6 truc trung hoa
cling la truc doi xung.

- D6 v6i dam lam bing vat liéu gion. Xudt phat tir diéu kién bén:
M .
1, (b)
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—Ii}’:m <[

X

Vi [ol<[ol nén Iy < Iy (c)

Vay doi v6i dam bang vat li¢u gidon hinh déng hgp 1y, mat cit ngang 12 mit
cat khong d6i xdng qua truc trung hoa. Ta phai bd tri sao-cho ti s6 Iy, 1y lovax
thoa man diéu kién (c).

Tur cdc diéu kién bén ta ciing suy ra ba bai todn co ban sau:
- Ki€m tra bén theo cong thitc (5.8), (5.9) va (5.10).
- Chon kich thudc mat cit ngang thoa mién diéu kién:

WXSI[Mx (5.11)
(83

3. Chon tai trong
- Tim tdi trong cho phép thoa man diéu kién:
maxMx < [o] (5.12)

Vidy: Mot dam lam bing vat liéu c6 ing suét phap cho phép khi kéo [o]
= 3,5kN/cm? va nén [0‘]“.=1 1kN/cm?; chiu Iuc nhu trén hinh 5./4a
Kiém tra do bén cha d4m.

a <_\kN.m

. lz;y B
/ 0

2,67

10

9 7

b)

7,33

BN

aj
Hinh 5.14
Bai gidi: Trinh ty cdc budc thuc hién
- VE& biéu d6 mémen uén, cho tri s6 maxM; = 4,5kN.m

- Tim cdc dac trung cdn thi€t cla mat cit ngang (hink 5.14c), ta duge cic
tri s8:

I« = 370cm’
Toa do: of=267cm; Viu=7.33cm
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- Tinh céc gid tri max o ; max o7

crmone Moy (A0, 0 o skn o’
: I, 370
ol =on= ﬂf“ Yoas = 4’;1000 733 =8,92kN/cm® <o), =11kN /em’

So sanh véi diéu kién bén (5.9), (5.10), ta thiy ddm dii bén theo dng sudt
cho phép khi kéo (bé hon khodng 7,1%) va di bén theo dng sudt nén cho phép

khi nén (bé hon khoang 19%). Vay dam du bén.

I1L. KHAI NIEM UON DOC p
p

n e T R
1. Phéan tich trang thai chiu lyc R \‘r_>+

P P
VEY
3

Trong chuong 2 ta cé di€u kién
bén cha thanh chiu nén ddng tam la:

N. g

Omay = ~— S [G] = —["

F
Trong d6 oo la dng suét gidi han va
n 14 hé s6 an toan tinh theo nén thudn
tuy. Cong thic trén chi dam bao chinh
xéc khi thanh dd ngén, nghia la cho dén
khi hong thanh van chi lam viéc theo a) b)
nén doc truc, tryc thanh van thang. Hinh 5.15

Khi thanh cé chiéu dai 16n néu
van sir dung cong thic trén thi khéng dit chinh xac nita.

Xét mot thanh phing dai va manh déu dudi bi ngam chat, dau trén chiu
mot luc nén dung tam P (hink 5.15). Khi luc P nhé hon mét gidi han nao dé
thi thanh vén thing. N&u ta tdc dung mot lyc ngang R, thanh rdi khoi vi trf ban
d4u. Ta ni thanh & trang thdi can bing én dinh (hinh 5.15a)

N€u ta tang luc P t6i mot gi4 tri ndo d6, thanh vén thing, khi tdc dung mot
lye ngang R, thanh r&i khoi vi tri ban ddu, nhung khi b6 lyc R di thanh khong
trd lai vi tri ban ddu nita. Ta goi thanh & trang thdj t6i han (hink 5./5b). Tii 56
lyc P tng véi trang thai tdi han duge goi 1a luc t6i han Po.

Néu tang luc P 16n hon lyc 61 han (p > Pu) thi thanh & trang thai can bang
khong Sn dinh hay mat dn dinh.
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Khi mit 8n dinh bi€n dang ctia hé tang rdt nhanh, ¢6 thé bi pha huy dot
ngot. Vi vy, khi thiét k€, ngodi viéc yéu cdm dam bao vé do bén va do ciing
con cin phai dam bao diéu kién 6n dinh.

2. Piéu kién bén

Nhu véy déi v6i thanh chiu nén thi tng sudt dat téi Gng suat t6i han 1a trang
thai rat nguy hiém, né dé dang dua thanh tGi mat 6n dinh va phd huy. Trong bat
ky truong hop nao ciing khong cho phép luc nén trong cic ti€t may gin hay
bing luc téi han. Nghia 13 luc t&i han khi tinh todn theo da dinh cling ¢6 ¥ nghia
tuong tu nhu luc dng vé6i trang thdi gidi han khi tinh todn theo do bén.

Diéu ki¢n 6n dinh 14:  Pre < [Pu]; V6i [Pw) = punfiie,

Trong dé: Pex - luc nén cuc dai.

[Po} - fuc cho phép khi udn doc.
N - hé s& an toan khi udn doc.

Piéu ki¢én 6n dinh viét dudi dang (ng sudt nhu sau:
= [0, véi lo..1= ;qi‘

od

Hé s6 an 10an 6n dinh khi tdi trong finh ¢6 thé chon nhu sau: v&i thép
N = 1,7+3; vOl gang nw = 5+6 va voi gd nw = 3+4.

max

V. UON XOAN PONG THOI
1. Phan tich trang thai dong thai

Mot thanh chiu uén déng thdi véi xodn 12 mot thanh chiu lye sao cho trén
cdc mat cit ngang cé cdc thanh phin néi Iy chd y&u 12 momen un My, My va
momen xodn M.,

Vi die: Truc AD (hink 5.16a) chiu tic dung cha moémen xodn do cic lyc
cang Ti, T> clia xich gay ra. Mit khéc cling chiu udn do cdc lyc cang nay tac
dung lén truc. So d6 luc tdc dung 1én truc AD nhu hink 5.16b.

M = Ti.R,, trong d6 R = D/2 bédn kinh binh xich ¢ B.

M: = Tz2.Rz, trong d6 R: = D2/2 ban kinh bénh xich dat & C.

Cac bidu dé noi luc M, Mx, My nhu trén hinh 5.16 ¢, d, e. Ta nhin thay
doan truc BC chiu udn déng thoi véi xodn.

2. Tinh toan thanh chiu uén xoan déng thai

Xét thanh chiu uén va xodn déng thoi nhu hinh 5.16.
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Dua vao cdc bicu d6 M., Mx, M; ta nhan thdy c6 hai mat cit nguy hiém.
Trude hét gia st mat cit C 1a nguy hiém nhat va (ién hanh xdc dinh Ung suat
trén mat cat nay.

Néu hop cdc thanh phin mé men uén M. va M, ta dugec momen uén toin
phan M. tic dung trong miat phing voz, ciing 1a mat phang quén tinh chinh

trung tam.
M, =M +M;

Nhu vay thanh chiu uén phing trong mat phing voz (hinh 5-16g va h)
dong thoi véi xoin.

Dudng trung hoa khi uén phing trong mat phang voz 12 O — 0. trung véi
truc u. Do d6 Ci va C: 12 hai di€m chiu kéo va nén nim trén truc v xa duong
trung hoa nhat, ng sudt tai cdc diém nay do udn gay ra la:

M, M, (b)

Kl/x B/‘M[=T]R1 ﬂh({!z:TszDl

M, | (TITTITITITITT =T
M e E—

M li! )
_-—”"W/y//l/////////%:{/,’///lli i —
M "‘ . M ! .\-

My

Hinh 5.16
Trong d6: W. 1a moémen chéng udn clia mat cit d6i véi truc u. Vi mit cét

tron nén: Wx =W, = w, = nd’
32
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Ung suit ti€p do momen xodn M. gay ra dugc x4c dinh theo cong thifc:

. M.
=—=Pp
p
L) . ]p a
Nhu vy moi diém nam trén mat ngodi cia mit cit ngang la nhitng diém
cé ng suft tiép cuc dai: M. M
rma,\':r.*': ]_R: W
- T s ‘P P
Vi mét cét tron: M
o= 2W.=2W., nén: Tpax = 0, = —— {c)
2w,

Bi€u dé itng suat phdp va tng sust tiép trén dudmg CiC: clia mit cit ngang
nhu Ainkt 5.16h. K€t hop ca tng sust phdp va éng suét ti€p ta nhan thay hai
di€m C: va C: I2 hai diém nguy hiém nhat. Trang théi éing suét ctia phan t6 tach
ra tir hai di€m nay 12 hai trang thdi tng sust phing. Ta c6 cdc Ung suit chinh
cla phan (¢ nay la:

Onn=01=3 + 1 o+ 4T
Omin = Ca = % — -é— ‘\fUE + 41:.?

* Dieu kién bén cua cdc phdn 16 nay theo cdc thuyét bén sé la
a. Néu diing thuyét bén tng sudt tiép 16n nhat ta cé.

o -0:< [C];
Thay (a), (b), (c), (d) vao va goi v& trdi 1a wing sudt twong duong (cw) ta cé
diéu kién bén: \IM: M+ M?
g, = u o : 5[0']
d W (5.13)

b. Néu dung thuyét bén thé ning bi€n déi hinh déng thi sau khi bién déi
tuong tu ta ¢ két qua: ) \/Mf M4 0.75M?

il W

X

a0

<[o] (5.14)

* Chon kich thudc

Dua vio bicu thitc kiém tra bén ta c6 thé chon kich thuée hop 1y chia thanh.

Theo thuyét bén ing suat ti€p 16n nhat ta cé:

_ \/M: + M+ M: _M, <[o]
w 74

X X

O-rd
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. 3
ma -y = Ld - 0, = M""?z <[
32 INd
viy @t > Mu32
o]

Theo thuyét bén th€ nang bien déi hinh déng ta cling tinh twong tu véi
M, =~ M2 407 40,750

* Chon tdi trong
Dua vao cong thitc kiém tra bén ta c6 thé chon tai trong phit hop véi truc
Y e M ,»

Ta c6 o, = an < [0'] Viy Mu < [6]. W,

Tuy truong hgp ma fa ¢& Mu khdc nhau nhu da néi & rén

Vidy: Xic dinh tai trong cho phép P ma truc t3i tay c6 thé nang dugc nhur
hinh 5.17. Ly tng sudt cho phép cua vat lieu [am truc 12 [o] = 8.000 N/em®

Bai giai:

So d6 chiu luc cla truc AB nhu hink 5.77. M6 men quay tryc do tay quay
II'UYéI] 1ol la: Mo = plq.RLq

40 ¢m
e o

18P
0 » -
0 W — Z
M, 20P

Hinh 517
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Mo men cin cua toi tdc dung {én mat cit ngang C la: M = P D/2 = 18P.

Bo qua luc can ma sdt & cac 6 d5 A va B thi Mo = M.

Biéu d6 mémen xoidn M, va mémen uén M. clia truc nhu hinh v&.

Mait cit ngang nguy hiém 1a mat cit qua C.

Tai dé cé: M. = 18p, M« = 20p.

Diing thuy€t bén dng suét tiép 16n nhat d€ didu kién bén tai mit cit qua C
ta co: -

CYMIeME (0P +(18P)  PX(20% +18%)

- < 8000
O W 0id’ 0.1.32

h4

Ta rit ra: P < 803 N.

Cau hoi 6n tap

1. Trinh bay khai niém vé& thanh chiu udn phing thuan tuy?

2. Néu cach xac dinh ndi luc trén mat cét ngang clia thanh chiu udn phéng thuan tuy?
Phuong phap kiém tra bén?

3. Trinh bay khai niém vé thanh chiu uén doc?

4. Phan tich trang thai chiu fuc cda thanh chiu udn doc va néu diéu kién bén cla thanh?

5. Trinh bay Khai niém vé thanh chiu udn xoan dong thai?

6. Néu phuong phap tinh toan kiém tra bé&n thanh chiu udn xoan dong thai?
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Phan ba‘
CAC CO CAU TRUYEN DONG

Mé dau

D¢ tim hidu vé cdc co cdu truyén dong trudce tién phai nim dugc cic khdi
niém co bin ve chi tigt may, co céu mdy va cich phan loai méy.

* Dinh nghia chi tiét mdy: Chi ti€t may 13 phan tir hoan chinh hoan thanh
mdy ma khong thé thdo rdi thanh phan nhé hon duge nita.

* Chi tiét thong thuong. LA chi tiét duge sir dung rat phé bién trén hiu hét
cdc loal mdy méc. Nhiém vu ctia né & dau ciing nhu nhau.

Vi du: Moi ghép bu long dai 6¢

* Chi tiét phitc tap: 1A nhiing chi tiét dugce sit dung khong phéd bign.
Nhiém vu cta né phu thudc vao loai mdy né dugc dung.

Vidu: Lusi cay, bién, tay quay...

* Dinh nghia khdu: Khau 1a mét hay mot s¢ vat thé lign két citng vdi nhau
trong hé thdng.

Tuy theo vat ligu ché€ tao ma 6 khau 1a vat rén tuyét d6i, khau déo, khau
chét 16ng hodc khau khi.

Khau kép la khau gém nhiéu chi tiét hinh thanh (hinh b).

LIPS

Hinh a Hinh b
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* Co cdu chuyén dong quay
- Co cdu chuyén dong quay 12 co cfu cé khau ¢é
kh# ning chuyén déng quay toin vong quanh truc ndi
gié. w1
Vi du: Co céu tay quay (hinh c)
* Co cdu bién doi chuyén dong
Co cdu bign déi chuyén dong 1a co cdt bien chuyén
déng cia khau din thanh mot chuyén dong khic. Hinh ¢
Vidu: Cocau 4 khau ban 1€ hinh d; co ciu tay quay
con trugt infi ¢

tay quay thanh truyén
B

Hinh d Hinh e
* Phdn loai mdy:

Pinh nghia mdy: May 12 16 hap céc vat thé lien két véi nhau diing dé bién
doi nang luong, bi€n doi chuyén dong va t6 hop xit 1y cdc thong tin véi muc
dich dé ning cao ning sudt lao dong, thay the hoan toan hoic gidm nhe sitc lao
dong chén tay, tri 6¢ cua con ngudi.

Phan logi mdy:
Cach I:

I Mdy bién d6i nang luong: 13 cdc may dung dé bién d6i ning luong tir
dang nay sang dang khic,

+ Miy bién doi ning lugng khdc thanh co nang goi la dong co.
+ Mdy bién d6i nang lugng khéc thanh dién nang goi 1 may phat.

IL. Mdy cong tic (May cobng cu): Dung dé bign déi hinh didng, kich
thudc... ctia d6i tugng cin gia cong theo ¥ mudn con ngudi.

Cdch 2: Phan loat theo kha ning ty dong hod

L. May khong duge tr dong hod: La mdy ma ngudi cong nhan phai diéu
khién moi hanh dong.

II. Ban tu dong: Nguoi cong nhén chi diéu khién mot s6 thao tdc chi y&u.

[IT) Ty dong hoan toan: Mdy dugc chay theo mot chuong trinh di duoc lap
sdn bang k¥ thuat se6.
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Chuong 1

CO CAU TRUYEN DONG QUAY

Muc tiéu

- N&m dudgc nhimg kién thitc cd ban v& nguyén ly truyén ddng quay clia modt sé ¢d cau.

N&i dung

- Gidi thigu nguyén ly truyén déng quay va pham vi ing dung cda cd cu banh rang,
cd cau xich, co cdu banh vit truc vit, co cau dai va cd ciu ma sat.

1. HE BANH RANG

1. Khai niém

1.1. Banh ring tru

Binh ring try la bénh rang ding dé truyén dong giita hai truc song song
véi nhau.

Tuy thuéc vao goc nghiéng chia céc ring ma ta ¢é banh rang tru rang thing
(hinh 1.1a), rang nghiéng (hinh 1.1b), vang chif nhan (hinh l.1c).

Hinh 1.1. Cdc kiéu banh rdng try

1.2. Banh rang con

Bénh ring con 12 banh rang ding dé€ truyén chuyén dong giita hai truc cit
nhau, tuy thu¢c vao géc xodn cla ring mi ta cé: Banh rang con ring thing
(hinh 1.2a), banh ring con ring xodn (hink 1.2b, ¢, d).
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Hinh 1.2. Cdc kiéu banh rang con

1.3. Cac thong so banh rang

«) Bitoe rang: La khoang cdch gitta hai profin cing phia chia hai rang ké nhau
do trén dudng tron cha banh ring (tim dudng trdn ndm trén truc cha bdnh ring).

Nhur vay chu vi clia dudng trdn 1a: nd = pZ (Z la s6 rang cha bdnh rang).

Do dé:

p= vad=£r7
Z Vs
b) Médun: LAt s6 giita bude rang va s6

m = p/n {m tinh bing milimet).

Hinh 1.3

Tri s6 cdc modun cha binh ring duge tiéu chuian hod va quy dinh theo
TCVN 2257-77 nhu sau:
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L

AN

Hinlh 1 4

Diy 1: 1,0; 1,25; 1,5; 2.0; 2,5, 3; 4,55 6; 8; 10; 12; 16; 20,

Day 2: 1,125; 1,375: 1,75; 2,25; 2,75, 3,5, 4,5, 5,5: 7; 9; I1; 14; 18; 22.

(Uu tién cho modun theo diy 1).

Ung v6i méi modun tiéu chudn m va 6 rang Z c6 mot bdnh rang chudn.

c) Vong chia: La dudng tron cla banh rang c0 dudng kinh bing modun
tiéu chudn m nhan véi s6 rang Z cia bénh ring:

d=mZ

Khi hai banh rang dn khép chudn, hai vong chia ctia hai banh rang tiép xiic
nhau (vong chia tring véi vodng lin clia binh rang).

Budc rang pe tinh trén vong chia (p = nm) goi la bude rang chia.

d)Vong dinh: La dudng tron di qua dinh rang: Pudng kinh cha vong dinh
ki hi¢u d.

e} Vong ddy: La dudng trdn di qua day rang: Dudng kinh clta vong diy

ky hiéu ]a d-.

f) Chiéu cao rang (h): La khoang cich giita vong dinh va vdng ddy. Chiéu
cao rang chia lam hai phén:

Chiéu cao ddu rang (h.): La khodng cich hudng tam giita vong dinh va
vong chia.
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Chiéu cao chan rang (hy): La khodng cich hudng tam giita vong chia vi
vong day.

g) Chiéu day rang (S:): La do dai cua cung tron trén vong chia, trong mot
ring S thudng ldy gan béing p/2

h) Chiéu rong ranh rdang (e,): La d¢ dai clia cung tron trén vong chia nam
trén ranh riang (e = py2)

i) Vong co so: La dudng tron hinh thinh profin ring than khai, ki higu
dudng kinh vong co s& 13 d.

k) Goc dn khop (a): LA gée tao thanh boi ti€p tuy€n chung cla hai vong
0 s§ v tiép tuyén chung cla hai vong chia tai ti€p diém cta cip banh rang
an khop chudn; cosa = dv/d, o thudng 1a 20°

Modun 1a théng s6 chl yé&u ciia banh rang, cdc thong s6 duogc tinh theo
modun dé:

- Chi¢u cao dinh ring: h. = m

- Chicu cao chan rang: hy = 2,25m

- Chiéu cao rang: h = h + hi=2,25m

- PBuong kinh vong chia: d = mZ

- Buoing kinh vong dinh: du = d + 2h. = m(Z+2)

- Duong kinh vong ddy: di=d — 2hr = m(Z-2,5)

- Buéc rang: po= n.m

- G6c lugn chan rang : Pr=0,25m

* An khop ngoai

B¢ truyén bdnh riang an khép ngoai (hinh 1.1; 1.2) trong d6 cap banh rang
an khép quay ciing chiéu nhau.

* An khép trong

B¢ truyén banh rang an khép trong (hink 1.4) trong d6 cap bdnh ring in
khép quay ciing chiéu nhau.

Ty s6 truyén

- Ty s truyén ky hiéu 12 i:

w, n Z,

Trong dé: o, w2 14n lugt 14 t8c do gée cha cic banh ring; n;,n, ldn luot la
t8¢ d9 vdng ctia cdc banh rang; Zi, Z: lin luot 13 56 rang cuia cdc banh ring.
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Ty $6 truyén cta 1 hop s6 1 cdp c6 thé dat15i 10, hop s6 nhidu cap ¢ thé
dat t6i hang trim

2. Uu nhugc diém va pham vi sir dung

2.1. Uu diém

- Bam bdo do chinh xéc truyén dong (t6c d9, i s6 truyén) vi khong ¢6 sur truant.

- C6 the sip dat vi tri tuong doi gilfa cdp banh ring an khdp theo nhiing géc
mong muén trong khéng gian (song song, chéo hay vuong gdéc... vdi nhau).

- Hi¢u sudt cao (1 = 0,96 =« 0,98, tham chi 0,99 cho mot ¢ip binh ring).

- Kich thudce bo truyén twong d6i nho g2on,

- D6 tin cay cao.

2.2. Nhuye diém

- Khong thyc hién duge truyén dong vo cap.

- Khong ¢6 kha niing ty bao vé an toan khi qud tai.

- C6 tiéng 6n khi t6c do 1én.

- D1 héi do chinh xdc cao trong ché tao va ldp rp.

- Ché tao twong dei phic tap.

Tuy nhién ciing cin luu ¥ 12 so véi cic loai truyén dong banh rang khac,
truyén dong bdanh rang thin khai ¢6 wu diém vé cong ngh¢ ché tao va van hanh
nhuw: Dung cu cét (dao cét) rang don gian, chi cdn mot dao ¢t ciing ¢6 thé o
duge nhicu binh rang cung modun nhung ¢é s6 rang khae nhau; dn khép chinh
Xdc ¢a khi thay d6i khoang cich truc; bién do rang ¢S thé hiéu chinh (cé thé
ldy bat k¥ doan nio trén dudng than khai), nhy d6 ddm bao dugce kha nang 1am
viéc t6i wu, nang cao hiéu suit va nhidu loi ich khédc (s& néi & phan binh rang
dich chinh).

2.3. Pham vi iing dung

Truyén dong binh rang duoc dp dung rong rai trong linh vuc co khi va diéu
khi€n d€ truyén chuyén dong va co nang giifa cdc cap banh ring, hoac bien déi
chuyén déng quay thanh chuyén dong tinh tién giita cdp banh ring — thanh
rang, va nguoc lai.

- Toc d6 ¢6 thé dat t6i 140 m/s hodc cao hon:

- Cong sudt truyén duoe c6 thé rat nho (0,1 kW) nhv trong céc dung cu do
va co cau diéu khién, dén khi 16n (300 kW) nhu trong céc mdy md, mdy xay
dung va lam dudng, hoic rat 16n (100.000 kW) nhv trong céc mdy phat dién:.. .
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- Ti sd truyén (ciia mot cap banh ring) 6 thé tir 1 dén 10 va cao hon.
IL CO CAU XICH
1. Khai niem

Truyén dong xich thuc hign viéc lluyen chuyen dong va tai trong gilta cac

truc song song nhd sy an khdp cla mit xich v6i rang clia cdc banh xich lap
trén cdc truc dé.

B truyén xich gém cé cic thanh phin chi yé&u sau: Pia dan 1, dia bi din

2 va xich 3 (hink 1.5). Ngoi ra, tuy timg trudng hop ¢6 thé k&ém theo bo phan
cing xich, bo phéan boi tron va hop che.

Hinh 1.5 . Cdu tao chinh ciia bo truyén xich

T [edm) //@ @

Hinh 1.6. Cdc kiéu bo truyén xich
a- ném ngang; b- nghiéng; c- nhiéw tryc bi dan

Cdc kiéu bo truyén xich duge trinh bay trén hinh 1.6, thuting gip nhét 1a
kiéu dat ndm ngang (a), nghiéng (b) hoac thing ding. Thong thudng b truvén

xich chi cé mét tryc din va mot truc bi din, nhung doi khi vén ¢6 thé cé nhidu
truc bi ddn nhy trén hinht 1.6¢.



2. Uu, nhugc diém va pham vi (ing dung

2.1. Uu diém

- C6 thé truyén chuyén dong giffa cac truc xa nhau (Aews = 8 m).

- So véi truyé€n dong dai, truyén dong xich 1am viéc khong cé truot, do dé
dam bdo dugc ti s6 truyén i (trung binh) khong d6i, hiéu suat khd cao (0,96 —
0,98), kich thuéc bo truyén nhd gon hon, ly¢ tac dung 1én truc nhd hon vi
khong can luc cang ban ddu 16n.

- Chi cdn mot xich ciing ¢6 thé truyén chuyén déng tir truc din téi nhiéu
truc bi dan khic nhau.

2.2. Nhuge diém

- Do dic diém hinh hoc cia sy dn khdp giita xich va dia xich lam chuyén
dong cua xich va dia bi dan khong déu dan, gay ra tai trong va dap va tiéng 6n.

- Rang va mat xich chéng mon. Nhit 14 trong méi trudng bui bam va
khoéng duge boi tron t6t.

- So vdi truyén dong dai, & day gia thanh bo truyén cao hon vi két cau phuc
tap hon.

2.3. Pham vi ing dung

Truyén dong xich duge diing rong rai trong mdy ndng nghiép va may van
chuyén (xe dap, xe mdy...), trong may cong cu va tay may cong nghiép v.v...;
vGi cong xudt nhd va trung binh (< 110kW), t8¢ do xich dén 15m/s va ti s6
truyén dén 8.

I11. CO CAU BANH VIT TRUC VIT

1. Khai niém

1.1. Nguyén tic 1am viéc

Truyén dong truc vit - banh rang (ma dudi day ching ta s& goi tat [ “truyén
dong truc vit”, lam viéc theo nguyén tic vit - dai 6c, trong d6 tryc vit déng vai
trd vit, ¢dn bdnh vit déng vai trd dai 6¢. Su khic nhau & chéd, ren ctia dai 6¢c duge
uén cong vé phia trong dé 6m tron 14y vong ren clia vit, do d6 khi vit quay ma
khong tinh ti€n thi s& 1am cho ren cha dai 6c chuyén dong thang, nguoc lai ren
cuta banh vit dugc udn cong ra phia ngoai cho nén khi truc vit quay ma khong
tinh ti€n thi s& 1am cho ren cha bdnh vit chuyén déng quanh tdm banh vit va 46
12 nguyén nhan khién cho banh vit quay chi khong tinh tién nhu dai 6c¢.

Vé nguyén tac, truyén dong truc vit c6 thé truyén chuyén dong gilfa hai truc
glao nhau vé1 mét gée bdt ky, nhung trong thue t€ thudng la goc 90" nhu (hinh 1.7a)
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1.2. Phan loai truyén dong truc vit - banh vit
1.2.1. Theo vi tri tuong doi ciia truc vit so véi bdnh vit

- Bo truyén truc vit nam trén (hink 1.7b)
- Bo truyén truc vit ndm duéi (hinh 1.7¢)
- Bo truyén truc vit ndm bén canh (hinh 1.7d).

Hinh 1.7. B¢ truyén truc vit

aj trige vit dn khép voi banh vit; b) hép gidm 16¢ met cdp, truc vit dat trén
¢} hop gidim t6c mot cdp tryc vit dét dudi; d) hop gidm toc mot cdp truc vit dé bén canh
1.2.2. Theo hinh ddng truc vit

- B truyén truc vit tru (hink 1.7), trong dé tryc vit ¢é hinh tru nhu trén
hinh 1.8a.

- Bo truyén truc vit 16m, hay con dugc goi 1a bd truyén gioboit; trong dé
truc vit dugc khoét 18m nhu trén hinh 1.8b dé ¢ nhiéu ren cting an khép.
1.2.3. Theo bién dang (prophin) ren

- B6 truyén truc vit Acsimet, ¢6 canh ren thing trong mat cit doc chia
dudng tam truc, tuong ty nhu ren thang can (hinkh 1.9});
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- Bo truyén tryc vit Konvolut, ¢ canh ren thing trong mat cit phdp tuyén
vG1 dudng ren.

- BO truyén truc vit than khai cd canh ren thing trong mat cit doc 1iép
tuyén voi mat tru co sé.

Hinh 1.8. Truc vit

p a =20
Ren truc vit /
Rang banh vit
v, y

a) Truc vit dang tru; b) truc vit dang Iom (globéit)
Hinh 1.9. Truc vit Asimet
2. Uu nhugc diém, pham vi timg dung
2.1. Uu diém
- Ty $6 truyén 16n ma kich thude bo truyén lai nhé gon;
- Lam viéc ém va khong 6n;
- C6 kha ndng ty hdm 12 mot dac diém cdn thiét trong cic mdy nang ha,
may xdy dung.. '
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2.2. Nhuge diém

- Hi¢u suat (hép (do t6n thit cong suat vi ma sat 16n);

- Phét nhiét nhi€u (do ma sét Ién);

- Vét li¢u lam banh vit thudng phai ¢6 tinh giam ma sdt t6t (ddng thanh...)
nén dat tién.

2.3. Pham vi img dung

- Do hiéu suat thdp nén thudng chi dung trong trudng hgp cong suit nhd
hoac vira, tic 1a khong qua 50 - 60 kW (trudng hogp dic biét ¢ thé dén 200 kW),

- Ty s6 wruyen i = 20 — 60 (doi khi c6 thé dén 100) néu 1a dé truyén tai
trong, 1 < 300 néu la d¢ truyén chuyén dong (nhv trong co ciu phin do, dung
cu dém...).

- B6 truyén kin (hop giam tde) thudng duge ding trong mdy cong cu, may
nang chuyén..., bo truyén hé thudng duge diing trong co ciu quay tay, trong
cidc may khong quan trong

IV. CO CAU PAI
1. Nguyén tac 1am viéc

Truyén dong dai lam viéc dua trén nguyén tic nhd vao lyc ma sat giffa dai
vdi cdc banh dai ma truyén chuyén dong va ¢d ning tir binh dai din 1 t6i banh
dai bi dan 2 (hinh 1.10). Vi dai 12 mo6t khau mém, sau mot thoi gian lam viéce
s& bi dan, vi th& cln ¢6 bién phip cing dai dé khic phuc. Hink .11 gidi thiéu
mot s6 bién phdp cang dai thuGng gap.

Hinh 1.10. Bo truyén dai
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Con lan cang

Hinh 111 Cac bién phdp cdng dai

a. ditng vit cdng; b, ding con lan nr edng; ¢. ditng gét dé nr cing

2. Uu, nhugc diém va pham vi st dung

2.1. Uu diém

- Két cau don gian, dé ché tao, gid thanh ré.

- Truyén dong mém déo, gidm duge xung dong khi tai trong va dap.

- Van hanh ém va khong 6n (khi m6i néi dai duge thuc hién tot).

- Do ¢6 sy trugt giita dai v6i banh dai nén khi qué tai dot ngot ciing khong
l1am hong cdc chi tiét cha bo truyén.

- D&1 vd6i bo truyén t6c do cham va trung binh, c6 thé cham chudc phin
nao vé€ yéu cdu d¢ chinh xdc 1ap rap.

- C6 thé truyén dong giffa cic truc xa nhau va giita céc truc duge bs tri
thich hop trong khong gian.

2.2. Nhuge diém
- Kich thude khong nhd gon, nhat 13 khi truyén cong suat 16n.
- Do ¢6 trugt dai nén khong dam bdo duge do chinh xdc vé ti s6 truyén.

- Do phdi c6 luc cang dai ban ddu nén dp lyc lén truc va géi d& tang lén so
v6i truyén dong bénh ring.
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- Khong st dung duge & nhitng noi kém an toan do tinh nhiém dién cia dai.

- Khi bi ddu khodng dinh vio thi gidm kha nang lam viéc va tudi tho.

2.3. Pham vi tng dung

- Cong sudt truyén c6 thé dat 16i 2000 ma luc (bg truyén dac bigt dén 3000 kW);

- T&c do dai c6 thé dat 16i 30 m/s d6i véi truyén dong trung binh; 50-60 m/s
d6i v6i truyén dong téc do cao va 100-120 m/s ddi v6i truyén dong siéu cao,

- Ti 56 truyén c6 thé dat 161 i < 5, néu ¢6 thiét bi cang dai c6 thé dat t6i i > 10.

3. Phan loai dai

Theo hinh déng tiét dién dai, cé thé chia ra:

- Dai phing (hay dai det), ¢6 tiét dién ngang 12 hinh chit nhat (hinh 1.12a},

- Pai thang, c6 tiét dién ngang 1a hinh thang (/./2b),

- Dai trdn, ¢é tiét dién ngang 14 hinh tron (/.72¢);

_ Pai hinh luge, thue chit 13 gom nhiéu dai thang ket hop lai (hinh 1.12d);

- Dai rang cua (hinh [.12e).

X e

T A
bl
¢

a) b ¢l o)

Hinh 1.12. Cdc logi dai

V. CO CAU MA SAT

1. Phan loai truyén dong ma sat

Truyén déng ma sét thyc hién viéc truyen co ning va chuyén dong tir banh
(vat thé) din sang banh (vat thé) bi din nhd luc ma sét tai noi tiép xdc cta hai

vat ndy. Ching ta phan biét hai loai truyén dong ma sat sau: B¢ truyén ma sat
va bo bién toc ma sat.

1.1. Bo truyén ma sat
Bo truyén ma sét chi lam nhiém vy truyén co ning va t6c d¢ ma khong thé

thay déi ty s6 truyén (i khong déi). Hink 1.13 trinh bay mot s6 kiéu bo truyén
ma sit thuong gap.
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1.1.1. Bo truyén ma st tru: O day hai vat thé ti€p xic déu 12 hai banh ma
sit hinh try. Néu duong sinh cla ching la dudng thang thi ta ¢6 1iép xic
dudng, néu 14 cung tron thi ta ¢6 tiép xiic diém, néu 13 dudng gdy khiic hinh
ném thi ta ¢é ti€p xtc dudng hinh ném (hink 1.13a). Truc dan va truc bj dan
song song vol nhau,

a)

Hinh 1.13. S0 dé mor s6 loai bo truyén ma sdr

1.1.2. B truyén ma sdt con: Hai vat thé ma sdt déu 13 hai banh cén. Truc
dan va truc bi din khéng song song ma lam thanh mét géc nao d6 - thudng 1a
90" (hinh [.13b).

1.1.3. Bé truyén ma sdt quay tinh tién: Ding dé truyén chuyén dong quay
cua banh dan thanh chuyén dong tinh ti€n cha thanh bi dan. D¢ tao ra luc ép
trén bé mat tiép xdc dé c6 lyc ma sdt bing cdch ding truc ti€p banh dan (hink
7.13¢) hoac diing con lan phy (hinh 1.13d) ti manh vio bé mat thanh bi dén.

1.2. Bé bién tdc ma sat

Bo bién t6c ma sdt khong nhitng d€ truyén co ning va truyén chuyén dong
ma con cb the thay d6i ty s6 truyén (i thay ddi) trong mot khodng xdc dinh. Su
thay d6i khong theo tiing cdp ma 12 lién tuc, vi thé né con ¢6 tén goi 14 bo bién
toc vo cdp (vadiater).

1.2.1. B6 bién téc ma sdt mat ddu don

GO6m mot banh din va mot banh bi dén. Mat canh banh dan ti Ién mat ddu
cua bdnh bi din va c6 thé di chuyén doc theo bén kink clia binh nay dé 1am
thay doi ty s& truyén (hinh 1.14a).

1.2.2. B¢ bién toc ma sdt mat dau kép

Goém bénh dan, bénh bi dan va binh trung gian. O day khong phai banh
ddn ma phai 12 bénh trung gian di chuyén doc truc cia né dé 1am thay déi ty
sO truyén (hinh 1.14b).
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1.2.3. B¢ bién téc ma sdt con don gidn

Gom hai dia con 1dp trén hai truc song song. Banh din di chuyén theo
chiéu dvong sinh mat con 1lam thay déi d6 16n vong tron tiép xiic clia né, vi
th€ lam thay d6i ty s6 truyén (hinh 1.14c¢).

0[*2 5T 1 K
—) 1 [ -

| % | | % | -
a b .
Hinh 1.14. Mot 56 kiéu bién 16c vo cdp
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Ngoai mot s6 kiéu bién t6c da gidi thiu & trén, trong thuc t& con gap nhiéu
loai bién t6c khac nifa nhung khéng gidi thiéu o day.

2. Uu, nhugc diém va pham vi st dung

2.1. Uu diém

- Banh ma sat ¢4 céu tao don gian

- Lam viéc ém, khong 6n.

- C6 kha nang diéu chinh vo clp vé ty s& truyén, va do d6 dat dugc vo cip
vé€ t6c do cla truc bi ddn ma trong nhiéu may méc cin co.

2.2. Nhuoe diém

- Luc tac dung lén truc va 6 45 khd 16n do luc ép giita ciip banh ma st gay ra.

- Do ¢6 trugt giita cdc banh khi.lam viéc nén ty s6 truyén khong 6n dinh
dan dén t6¢ d cua truc bi din khong chinh xic.

- Kha niing tai khong cao so v6i truyén dong binh ring.

2.3. Pham vi ing dung

- Thich hgp v&i ¢6ng sudt nho va vira (duéi 20 kW), cé thé 1én tdi tram kW
nhung cén chi ¥ rdng cong suat cao doi hoi bo truyén kich thude 16n va luc ép
I6n dé ¢6 lyc ma sdt cin thiét.
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- T6c d6 1iép tuy&n cha cic dia khong qud 15 - 20 m/s, vi 16¢ do cing cao
thi nhiét sinh ra do ma sat cang 16n va cic dia cing mon nhanh.

- Ty s6 truyén i < 7 (d6i vdi bo truyén quay tay cé thé 14y i t6i 25).

- Khoéang diéu chinh ty s truyén (imefimn) 13y 3 - 4 d6i véi bo truyén ma
st trye 1i€p (khong cé vat thé trung gian) va 4 - 8 néu c6 vat thé trung gian
(gidn tiép).

- Chi y rang do ¢é trugt nén truyén dong banh ma sét khong dugc ding
trong nhiing co cdu ddi héi chinh xdc vé 18c do va ty s§ truyén.

Cau héi én tap

1. Trinh bay khai niém banh rang try, banh réing con? Néu cac théng s8 co ban cla
banh rang?

2. Trinh bay khai niém cd ¢&u xich? Nau u nhuge diém va pham vi (ng dung ciia co cau?

3. Trinh bay khai niém co ciu banh vit, truc vit? Néu uy nhugc didm va pham vi img
dung cla cd cau? '

4. Trinh bay nguyén tic lam viéc clia co c4u dai? Néu uu nhuge diém va pham vi {ing
dung clia ca cdu? ’

5. Néu nhiém vu va phan loai bd truyén ma sat? Trinh bay uu nhuge diém va pham vi
(mg dung?
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Chuong 2

CO CAU BIEN BOI CHUYEN DONG

Muc tiéu

- Ndm dugc 5o d6 cdu tac va nguyén ty hoat dong clia mét s6 cd clu bign ddi chuyén
dong. Bigt dugc pham vi (mg dung va uu nhugc diém cla timg ¢o cau,

Noi dung

- GiGi thiéu so dd cdu tao, nguyén ly hoat ddng, vu nhuge diém va pham vi ap dung
clia cac co cdu bién déi chuyén dong: Co ciu banh rang thanh rang; Co cdu vit dai dc;

Co cdu cam can day, can lic: Co ciu tay quay con trugt; Co cdu cée; Cd cdu dia man;
Co cdu culit.

I. CO CAU BANH RANG, THANH RANG
1. So dd nguyén ly cau tao (hinh 2.1)

Cg cdu banh ring, thanh rang la mot trudng hop cla co cdu banh rang
thiing trong dd thanh rang dugc coi 1a mét banh rang ¢ dudng kinh dai vo tan,
diing dé bién chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién hodc nguoc lai.

Hinlt 2.1
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Khi truyén dong, cic rang cla bénh rang dan hodc bi dan lan luot thay
nhau ti€p xtc véi céc rang clia thanh rang déy thanh rang cling chuyén dong,
qué trinh ndy dugc goi 1a qué trinh &n khép ctia cap banh ring, thanh ring.

Sau day la cdc théng s6 cla thanh rang:

Pudng dinh

e A L AT 8 Biring trung binh

Dudng chin

Hinh 2.2

+ Budc ring cua thanh ring 12 khoang cdch giffa hai canh ciing phia cla
hai rang ndi ti€p nhau do trén dudng thing bat k¥ song song v6i dudng trung
binh va ki Hiéu la Pe

+ Cung véi khai niém budc ring cé mot thong s6 nifa vé kich thudce cha
thanh rang la médun dugc dinh nghia bang cong thic sau:

moe= BU‘
T

+ Gbc ap huc cla thanh ring 13 géc tao gilta dudng vudng géc cua canh bén
clia rang v&i dudng trung binh, duge k¥ hi¢u 1a ow

+ Chiéu cao rang la khoing cdch giira cic dudng dinh va chén rang, dugc
ki hidu 12 ho va ¢6 gi4 tri bing: he=2,5mo

+ Chiéu cao dinh rang, ky hiéu 12 b’ va chi€u cao chén rang, ky hicu la
h’’s, 14n luot 13 khodng cach tlr dinh rang t§i dudng trung binh:

h's=h"’v= 1,25m==

+ Chiéu cao cha cac phdn lugn dinh rang va chéan rang cha thanh rang, ki

hi¢u 14 co bang
Co= 0,25[11::

2. Uu nhuge diém va pham vi ung dung

Vi ¢ cfu banh rang, thanh ring la mot trudng hop cia co cdu truyén dong
banh ring do dé né cling mang wu nhuge diém cla co cdu d6:

2.1. Uu diém

- Hiéu suat cao
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- Kich thudc b6 truyén tuong d6i nho gon.

- Bam bao d¢ chinh xdc truyén dong vi khong ¢é su truot.

2.2. Nhuoe diém

- Khong ¢6 kha niing bao vé khi qua tai.

- C4 tiéng 6n.

- DBoi hoi do chinh xéc cao trong ché tao va 1ip ghép, ché tao tuong dai
phirc tap.

2.3. Pham vi irng dung

Pugc su dung nhiéu trong Iinh virc cg khi, cdc mdy cong cu.

IL. CO CAU VIT PA1 OC

1. Dai cuong vé co ciu vit - dai d¢

1.1. So do nguyén 1y cau tao

Co cflu vit - dai ¢¢c diing d€ bién chuyén
dong quay thanh chuyén dong thing, tinh tién.
(So dé hinh 2.3), bao gbm vit 1 va dai &¢ 2.

Khi tdc dong luc P vao tay quay gin vdi
vit thi s& tao cho vit vita chuyén dong quay
vira chuyén dong tinh ti€n; Vit diing yén con
dai 8¢ vira quay vita chuyén dong tinh tién.

1.2. Vit liéu va két cau vit - dai ¢ Hinh 2.3

Yéu cdu khi chon vat liéu ché tao vit 1a
dam bao d¢ bén 1au, d6 bén mdn cao va ¢é tinh gia cong t6t. Thudng ding céc
loai thép cdcbon nhu 45, 50, thép hgp kim XR

Dai 6c thudng duge ché tao tir déng thanh thiéc hodc gang giam mat khi
tal trong nho va van toc thip

1.3. Van téc vong va van téc tinh ti€n
SO vong quay cva tay quay trong moét phit n (vong/phit) dugc lién hé véi
van toc tinh tién V{m/s) clia vit theo coéng thiic sau:
60.1000.V
SZ

1.4. Ti s6 truyén

vil S |a budce cia ren vit, Z 14 s6 méi ren cha vit

Ngudi ta goi ti sd truyén quy udc, né biéu thi bing ti s6 giita doan dich
chuyén clia ddu tay nim tay quay vdi dich chuyén tinh ti¢n cla vit.
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1=n.L/Z.S
Véi L 1a chiéu dai tay quay.
Khi Z va S nhd va L 16n thi s& dat duge i rat 16n.
Luc vong va hiéu suat cia bo truyén.
Luc tdc dong & tay quay P lién he vdi luc doc cha vit theo bicu thic:
P.=P/in

Tuong tu bo truyén truc vit banh vit, céng thic d€ xdc dinh hi¢u sufit cia
truyén dong duge viét:
tgd

- Khi bién chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh ti€n n = —>——
tg(4A+ p)

- Khi bién chuyén dong tinh tién thinh chuyén déng quay n = IE-({L;—M
2. Uu, nhude diém va pham vi st dung ¢

Bo truyén vit - Dai 6¢ ¢é nhitng uu di€m sau:

+ Cau tao don gian

+ Tai trong 16n dich chuyén cham

+ Kich thudc nho gon

+ Thuc hién nhitng chuyén dong c¢é do chinh xdc cao

+ Ti s6 truyén 1én, khi géc nang bé thi dim bao tinh ty hdm t6t.

Nhung né ciing tén tai nhimg nhwge di€ém sau: Hi¢u sudt thdp, ma sdt trén
bé mit ren 16n nén hi¢u sust thap va chéng mon.

Bo truyén duge diing nhiéu trong thi€t bi kich, mdy ép, mdy cin, mdy cong
cu, may xay dung, co ciu chia d¢ trong cdc mdy cong cu, co cdu diéu chinh.
Tuy theo timg loai tng dung, ta c6 kiéu chuyén dong thich hop.

11l CO CAU CAM
1. Khai niém vé co ciu cam

Co cfiu cam 12 co céu cé khdp cao ding dé tao ra chuyén dong qua lai theo
quy luat cho trude (c6 thé ¢6 hic dimg chia khau bi dén).

Trén hink 2.4 vi 2.5 12 cdc co cdu cam phang trong d6 khau dan goi la
cam, khau bi din goi 12 cdn cam va cin dugc ndi véi gid bing khdp thap va
duoc néi véi nhau bing khép cao. Khép néi gia cua cam la khép quay, 1am
clia khép quay goi 1 tam cam (c6 trudng hop cam dugc ndi vdi gid bang khép
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truot). Khdp ndi véi gia clia can 14 khdp truot hodc khép quay, khi can duge
ndi véi gid bing khép trugt ta c¢6 co cdu cam cin ddy (hinh 2.4), con khi cin
ndi véi gid bang khdp quay ta c¢6 co céu cam cén lac (hinh 2.5).

1c
Cin i
\
Y
B
\ rma)\ . :
l‘min
Cam/
Hinlt 24 Hinh 2.5

Thanh phdn khdp cao trén cam 14 mét dudng cong kin. Dudng cong nay
goi 12 bién dang ctia cam. Ban kinh vecto 16n nhat cia bién dang ky hiéu 1a Imu
vi bdn kinh véc to nhod nhit cua néd k¥ hiéu la rows

Thanh phdn khép cao trén cén trong khép cao ndi vdi cam ¢6 thé 13 mot
diém hay mot dudng thing. Khi thanh phan khdp cao nay 12 mot diém, ta 6
cén diy day nhon (hinh 2.4, 2.5), con thanh phan khép cao nay ta mot duding
thing, ta ¢ cin day day béng (hinh 2.6)

Hinh 2.6 - Hinh 27
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Dé gidm ma sdt va mon, ngudi ta 1p trén ddy nhon ctta cdn ddy nhon mot
- banh lan, khi d6 cén dugc goi 12 cdn dédy lan. Khi thay cdn ddy nhon bing cdn
ddy con lan thi dong thoi phai thay bién dang cam 1am viéc véi can ddy nhon
ma ta goi 1a bien dang Iy thuyél bang bién dang khic goi 1a bien dang thuc,
Bién dang thyc nay Ia bao hinh ciia ho dutng tron ¢6 ban kinh bing ban kinh
1| cua banh ldn va ¢6 tAm ndm trén bién dang 1 thuyét. Tuy theo ta muén cho
banh lan ti€p xiic ngoai hay tiép xic trong véi bién dang thuc ma hinh bao
trong hay hinh bao ngoai clia ho dudng tron néi trén sé duge chon lam bién
dang thuc (hinh 2.7).

Theo quy dao chuyén dong, c6 thé phan biet: Co cau cam phing (hink 2.4, 2.5,
2.6) va co cidu cam khong gian. Trén hink 2.8 1a mdt s ¢d cdu cam khong gian.

Hinh 2.8. Mot 36 co cdu cam khong gian

2. Uu nhugce diém va pham vi sir dung
Ut diém:
Vi bién dang thich hgp cha co cdu cam ¢ thé thuc hién cliinh xdc quy

luat chuyén déng cho trude ctta can. Khi 1am viéc ¢d ciu cam ¢6 do tin cay
cao, dé ché tao.

Nhutoe diém:
Nhuge di€m co ban cha co cdu cam 1a ing sudt ti€p xiic tai khép cao 16n

gay mai mén cdc thanh phdn khép dan dén su thay dsi quy luat chuyén dong
cua can.

Pham vi sit dung:

Do wu diém trén, co cdu cam duge sir dung rong rii trong mdy ty dong,
trong hé diéu khién cdc qué trinh cong nghé va trong nhi€u bod phan miy khéc
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nhu: Hé théng déng md van nap, van x4 clia dong ca dét trong; diéu khién cdc
banh rang di truot doc truc ra vao khép dé thay déi toc do trong hop s6;....

IV. CO CAU TAY QUAY, CON TRUQGT

1. So dd va nguyén ly lam viéc

Hinh 29 Hinh 2.10

Co ciu tay quay con truot dé bi€n chuyén dong quay thanh chuyén dong
tinh tién qua lai hay nguge lai, hoac bign ddi chuyén dong lac thanh chuyén
dong tinh ti€n qua lai hay nguoc lai.

Co cau tay quay con trugt ¢é mot khau néi gid bang khdp ban 1€ va mot
khau noi gia bang khép truot. Ta quy udc goi khau néi gid bing béan 1€ 1a khau
1 va con truot 12 khau 3. Phwong clia con truot ¢6 thé di qua tam khdp ban 1&
noi khau 1 véi gid ta goi 1a co cdu tay quay con trugt ding tam (hinh 2.9}, con
phuong clia con trugt khong di qua tam khdp ban 1€ ndi khau 1 véi gid ta goi
12 co ciu tay quay con trugt khong chinh tam (hinh 2.10). Khodng céch e tir
tam ban 1é néi gid v&i khau din dén phuong trugt duge goi 1a d6 léch tam
hay tam sai. Day 12 kich thudc dong cua ctia khau 4. Co cau tay quay con trugt
chinh tam c6 do léch tam bing khong (e=0)

-T1 56 truyén

Quan h¢ van t8c trong co cdu tay quay con trugt ma ta quan tdm la gitra van
tée dai clia con trugt 3 va van t6c gée cla khau 1. Tuy véin t6¢ nay khong cung
thit nguyén rihung ta quy ude vdn dinh nghia mot ty s6 truyén nhu sau:

in=—2
@,

véi v, @ 14n Juot 12 gid tri cha van to¢ dii clia con trugt va gia tri van téc

g6c cua khau 1.

- Diéu kién quay lién tuc cda khdaun ndi gid
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Hinh 2.11

Xét co cdu tay quay con trugt (hinh 2.10). Goi I, I» 1in lugt 14 kich thude
dong cua khau ndi gid bing ban 16 va kich thude dong cua thanh truyén, 1. 1a
tam sai cla cd cau tic 1a khodng cach giira khdp ban 1€ ndi khau gid véi gid
va phuong trugt ciia con trugt. Mién véi 16i ciia ddu thanh truyén clia co céu
nay 1 gidi han hai dudng song song véi phuong trugt (hinh 2.11)

biéu kién quay lién tuc clia khau néi gid nhu vay la:

Li+ La < Lat

2. Uu nhuge diém va pham vi ing dung

Ca cdu tay quay con truot 13 loai ¢o cdu phéng toan khép thap nén né ciing
¢6 nhitng wu diém: _

- Ap sudt tai khép nho, kha nang chiu tai va chuyén luc t6t.

- Thay d6i kich thuéc dong don gian.

- K€t c&u khdp don gidn, dé ché tao.

Tuy nhién c¢iing ¢6 mdt s6 nhuoc diém:

- Do ma sdt tai khép 1dn dan dén hién trong cac khép chéng bi mon.

- Cdc khau phai ddm bao do cing nhat dinh dé han ché bien dang trong
qud trinh cd cfu lam viéc.

V. CO CAU BANH COC - CON COC

1. 80 dd nguyén Iy cau tao

Co cdu bdnh c6c — con céc (hinh 2.12) gém mot co ciu b6n khau ban 1

ABCD (gém cdc khau 1; 2; 3; va gid), con c6c 4, banh cée 5 ¢6 tam trung vai
tam khép D va ¢6¢ ham 6.
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Hinh 2.12

Chuyén dong tir tay quay 1 qua thanh truyén 2 1am cén lac 3 chuyén dong
qua lai. Khi cdn 3 chuyén déng sang trdi con céc 4 roi vao ké ring cla bdnh
5 va ddy banh ring quay di mot géc, cdn khi cdn 3 chuyén dong sang phai con
cée 4 s& ludt trén lung cdc rang cna banh rang céc 5 (con céc him 6 khong
cho phép bdnh rdng c6c 5 quay tr& lai).

2. Pham vi ung dung

Co c¢idu bdnh ¢6¢ ~ con ¢é¢ duge sir dung trong mdy bao ngang, co ciu
quay tay clia cin cdu thi€u nhi...

VL. CU CAU MAN
1. S0 dd va nguyén ly lam viéc

Co cau Man (Malie) dung dé bi€n mot chuyén dong quay lién tuc clla khau
dan thanh chuyén dong gidn doan hic quay lic dimg ¢6 chu k¥ cha khau bi dén.

Hinh 2.13 Hinh 2.14
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Co cau Man ngoai tiép (hinh 2.13) gém dia tron 1 c6 lap chét A va dia
hinh sa0 2 ¢6 nhiéu ranh hudng tam dit dei xUng qua tam Oz Khi dia 1 quay,
s€ c6 hic chét A lot vao mét rinh cla dia 2 va gat dia nay quay quanh truc 0.
Khi chét A ra khoi ranh, dia 2 s& dimg lai vi cung tron cla dia 1 tiép xiic véi
cung tron EDC cua dia 2. S6 rinh trén dja 2 thudng la 4, 6, 8, s chét trén dia
1 ¢6 thé 1a 1 hoic hon. )

Co cdu Man noi ti€p trinh bay (hinh 2.14)

Chd y rang cdc chét va cdc ranh trén ca cdu Man c6 thé phan b& bat ki, chi
can ching phdi hop duge véi nhau.

2. Uu nhugc diém va pham vi sif dung

Co cdu Man ¢6 yu diém tao ra nhimg chuyén dong quay khong lién tuc, gian
doan tao diéu ki¢n trong mét chu trinh, co ciu 6 thé dimg d€ mdy 1am céng viéc
khéc. Sau d6é mdi 1i€p tuc chuyén dong dé hoin thanh chu trinh 1am viéc.

Nhuge di€m do tiép xdc ma sat truc ti€p nén xay ra hién tugng mon nhanh.
Vi ¢o cdu ¢6 chét chay trén rdnh khi ché tao ddm bao d6 chinh xdc, néu dp luc
I6n qud, 6 thé cac khép sé bi ket, léch.

Pham vi sir dung: Co cdu Man diing trong co ciu thay dao ctia cédc mdy tu
dong, bo phan dua phim vao may chiéu, vv...

VIL. CG CAU CULIT
1. 8¢ d6 va nguyén ly lam viéc

- Co cdu culit ding d€ bién chuyén dong quay thanh chuyén dong quay
khdc hay chuyén dong lic (hinh 2.15). Trong co cdu culit thanh truyén 2 duoc
n6i voi khiu dén 1 bang mot khép quay va véi khau gid 3 béng khop truot.

Hinh 2.15 Hinh 2.16
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Xét chuyén dong twong d6i clia co cdu déi véi khau 3. Goi ©1,0: 14n luot

14 véan tdc¢ gbc cla cac khau noi gid 1 va 3, thi ti s6 truyén giita khau 1 va khau
3 la: I
o, PC

©, PA

i=

Trong dé:

- A, Clan luot 1d cdc tAm ban 1€ n6i khau 1 va khau 3 v6i gid

- P la giao diém cha dudng thing chita gid va dudng thing vuong géc vdi
phuong trugt di qua tam ban 1€ B ndi khau ddn 1 véi thanh truyén 2.

Tir cong thic (2.1) cé thé suy ra mot s6 két luan sau:

- Khi kich thude dong clia khau din 1 bing kich thude dong clua gia thi
luge dé dong cia co cdu ludn b dang mot tam gidc can (hinh 2.16) va khi co
cdu chuyén dong diém P luén c6 vi tri ¢6 dinh.

Ta ¢6: PA=AB=AC
Ty s6 truyén cla cd cdu nhir vay bang;
®, PC
i= 5, “PA -

Day 12 trudng hgp doc nhat cia co cdu culit ¢é ti s truyén bing hang sé.
- Trir trudng hop dac biét rén day ti s& truyén cha c¢o cdu culit 1a mot dai
lwgng bién thién theo vi tri cla co ciu.

- Trong qué trinh co cdu chuyén dong néu cé ldc khau din 1 vudng géc vai
phuong trugt thi tai vi tri ndy cia co ciu:

+ Dié€m P tring vdi diém A - tam khdp ban 1€ noi khau dén véi gid.

+ Khéu 3 c¢6 van t6¢ bing khong va sau do déi chiéu quay, vi tri nay clia
khau 3 dugc goi 14 vi tri bién cha né. Géc chuyén dong cha khau 3 giita hai vi
tr{ bién cha né goi 1a gde lac 0.

- Diéu kién quay lién tuc cua khau néi gid:

+ Khiu ndi gid 1 ludn la tay quay.

+ Diéu kién quay lién tuc clia khau néi gid 3 1a: 1 > L« (1., 1s chiéu dai clia
khau 1 va khau 4).

2. Uu nhuge diém va pham vi st dung

Vi co cdu culit I co cdu phing toan khép thip do dé né ciing mang nhitng
uvu nhuge diém cha ¢o cau phing toan khép thip:
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- Thay déi kich thuéc dong don gian.
- K€t cdu khdp don gian, d& ché tao.
- Sy bién dan

g ciia cdc khau cha co cdn ¢6 thé gay ra sai s6 vé didu kién
phing.

- Su bién dang 1am tang 14 trong do d4 lam tin

g 46 mon va ap luc trong
cdc khép s& 16n din dén cic khop s€ bi chen ciing,

khong hoat dong duoc.

Cau héi én tap

1. Trinh bay so d3 nguyén |

Y ¢8Uu tao va néu uu, nhudc diém clia co ciu banh ring
thanh rang?

2. Trinh bay sa d8 nguyén Iy cau tao va néu uu, nhuge didm cla cd cau vit dai 507

3. Trinh bay sd d6 nguyén Iy cau tao va néu wu, nhug

c diém clia co ciu cam can ddy,
cam can (4c7?

4. Trinh bay s¢ d6 nguyén Iy c4u tao va néu wu, n

huge diém clia ca cau tay quay con
trugt? Co cdu coc? Ca cau dia Man? Co cdu culit?
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Phan bon

BAI TAP UNG DUNG

Phan mot
VAT RAN TUYET BOI

BAI TAP CHUONG 2

Bai tap 1. Xich dong gém céc thanh AC va BC lién két vdi tudng va val
nhau bing céc khép sao cho ZBAC = 90°, ZABC = o (hinh 1. Tai khép C treo
vat ¢6 trong lugng P. B qua trong luong cha cdc thanh, hdy xdc dinh luc nén
1én thanh BC.

Bai gidi. Ca hai thanh déu bi lyc P tdc dung. Phan luc cha ching trong
trudng hop niy huéng doc theo cdc thanh. Do d6 dé tim luc nén, ta dat hrec P
viio diém C. réi phan P thanh cdc thanh phén theo cdc hudng AC va BC. Phan

P

Jwe S; chinh 1& luc nén cn tim. Theo tam gidc CDE, ta cé: S, = .

cling theo tam gidc d6, ta thdy thanh AC bi kéo bai luc: S, = Piga

Khi géc o tang lén, cdc luc téc dyng lén c4 hai thanh ciing tang 1én, khi o
gdn baag 90 ching s& rdt 16n. Thi du, khi P =100kg, o = 85" ta cd S; = 1150
kG, S, ~ 1140 kG. D¢ gidm lyc téc dyng ta cin gidm goc a.

£ A ‘A s

Hinh 1 ' Hinh 2
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Theo k€t qua trén ta thdy, déi khi c6 thé xdy ra trudng hop luc bé nhung
lai tao ra 4p luc rat 16n lén cdc bé phan riéng ré cla ciu tric., Day 1a cic luc
duge hop va phan theo qui tic hinh binh hanh, ma trong hinh binh hanh thi
dudng chéo ¢6 thé ngén hon cdc canh. Do vay néu khi giai bai todn tinh duge
nhing phan lyc rat 16n so véi cde luc tac dung, thi diéu dé khong c6 nghia ta
giai sai.

Cudi cling ta chiing minh Vi sao khi giai cdc bai todn tuong ty, ta nhat thict
phai phan lue tic dung theo phuong cdc phin luc lién két. Trong bai tap vira
khao sdt, ta phai xdc dinh luc & thanh BC. Ta hay dat luc P vio diém C (ftinh 2)
réi phan P theo phuong doc thanh BC vi phuang vuédng géc véi thanh BC. Ta
duoc: Q, = Pcosy, Q, = Psina

Cach phan tich luc nay tuy ding, nhung Q; khéng phai 1a luc ¢dn tim &
trong thanh BC, vi thanh AC khong chiu tdc dung toan bo luc Q,. Do dé luc
Q, téc dyng 1én ¢4 hai thanh va bai vdy s€ ao ra luc nén thém lén thanh BC
ma van chua duge tinh dén trong Q,. '

Thi du nay ching td, néu phan luc khong theo phuong clia phan luc licn
keét, thi khong thu duge 101 gidi cdn tin,

N

Bai tdap 2. Chup dén trong luang P = 20kG (hinh 3) dugc treo vio hai day
AC va BC 1ap véi phuong nim ngang nhing géc nhu nhau bang o = 5", Hiy
xdc dinh sic cang & cdc day.

Hinh 3 Hinh 4

Bai tdp 3. Hay xdc dinh tng luc vong tai diém B va ap lyc Ién diém O &
¢¢ cdu tay quay thanh truyén vé trén hinfi 4. Cho biét ing véi ¢cic géc va cd
lue P tac dung 1én pit tong A: tay quay OB va thanh truyén AB c6 trong lugng
khong dang ké.

Bai 1dp 4. Thanh AB dugc gin vio g6i tva c8 dinh bing khép A (hinh 5).
Dau B cla n6 mang vat ning P = 100 kG va dugc gilr can bing bai 1 soi day
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vit qua rong roc C, ddu day mang trong lugng Q=14,1 kG. Truc cla rdng roc
C va khép A cling ndm trén mot dudng thang dimg va AC=AB. Hay xac dinh
g6c a va iing lyc & thanh AB khi h¢ can bing. C6 thé bd qua trong hrong cha
thanh va kich thuéc cla rong roc.

1
<~

Ry

B

Hinh 5 Hinh 6

Bai 1dp 5. Cén truc véi lién két khép try A va khép c6i B mang trong lugng
P (hinh 6). Gid thi€t trong lugng cha két cdu khong ddng ké, hiy xéc dinh phan
luc Ry, R cuia cdc gdi, cho bigt cdn truc ¢6 tdm véi bang 1 vi AB=h

BAI TAP CHUGNG 3

Bai tdp 1. Cho don bdy cong ABCD (/inh 7) can bang dudi tic dung cia
hai luc song song P va P* tao thanh mot ngdu luc. Hay xdc dinh 4p luc trén céc
goitra, n€uAB=a=15ecm,BC=b=30cm,CD=¢c=20cm, P=P’ = 30 kG.

Bai giai. Thay ngau luc (P, P’) bing ngéu luc twong duwong (Q, Q°) vé6i céc
lyc hudng theo chiéu céc phén luc cha cdc géi. Trong trudng hop nay, moé men

chia cdc ngdu lyc s& bing nhau, tic 1 P(c-a) = Qb.
c-a

Nhu vay, dp luc 1én cdc gdi o tri s6 bang: Q=Q = P = 5kG
va ¢ chiéu nhu trén hinh vé.
. _
P
D ¥ .
pr
-t AR c
a J/Q o A A
B 5> N
FARYN Q F
Hinh 7 Hinh 8
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Bai tdp 2. Mot ngdu luc véi momen m, tdc dung lén banh rang 1 ban kinh
r( (hinh 8). Hay x4c dinh mémen m, clia ngéu can phai tic dung vao banh ring
2 bin kinh r, dé giit can béng.

Bai tdp 3. Cho mét ddm AB c6 kich thude va chiu luc nhu hink 9, Xic dinh
cic phdn Iuc tai A va B cho F = 100 N; Q=60N; m =120 Nm

Q "B d l M/-‘ ¢ B
PN M B J& £°

2m Im

?

Hinh 9 Hinh 10

Bai tdp 4. Thanh déng chat AB trong lugng P = 200 N duce gin véi tudng
bdng ban 1é & A va tva vao g6i C. Trén thanh ¢6 téc dung ngiu hrc véi moémen
M = 50 kNm. Tai ddu B ¢6 bude mot sgi day vit qua rong roc D 16i treo vat
nang Q = 50v2 N

Xdc dinh phan luc tai A, C. Biét AC = 2BC = 40 cm va o = 45° (hinh 10)

Bai tdp 5. Mot ddm cong x6n chiu tdc dung clia luc P, Q xdc dinh phan luc
tai ngam A biét P = 8kN; Q=4kN va a = Im. (hinh in

! 3

A ] 60°

2a 4a

Bai 1dp 6. Dam céng x6n CD chiu tdc dung cda lyc tap trung Q = 20kN dat
nghiéng 604 so véi truc dom; luc F = 16 kN theo phuong vuong géc véi truc
dam va mot ngdu lyc (P, P’) v6i P = 10kN vaa=0,8m. (hinh 12)

Xdc dinh phén luc tai cdc goi tua.
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BAI TAP CHUONG 4

Bai tap 1. Hay thu hé luc P, P,, Py tdc dung 1én dam AB (hinh 13) vé dang
tor gian va tim &p lue tdc dung 1én cde goi A va B, néu P, = P, = P.

Bai giai. Pa gidc lyc tao thanh bdi cdc luc Py, Py, P; 1a da gidc khép kin,
nén R = 0. Tong momen clia 14t ca céc luc déi v6i moi diém (thi du diém C)
biang —Pa. B&i vay, hé lyc niy thu vé mot ngdu lyc ¢é momen m = -Pa. Dung
ngdu luc ndy duge thé hién bang dudng nét diit nhu trén hinh vé. Ta thay ring
cic luc Py, P,. Py tdc dung 1én cdc gdi cdc dp hue Q va Q,, ¢6 tri s6 bing Pa

b
é I
- a - r' 5
Xph 7 i 5
LA y =
A £ S A e‘?nj
o, L
i y.] F A
Q ‘ ’ 7
% ] o
Hinh {3 Hinh i4

Bai tgp 2. Hay thu hé luc F|, F,, F5 tdc dung lén gian AB (hinh 14) vé dang
toi gian va tim dp luc tic dung léncic goiAvaBnéu F =F,=F;=F

Bai giai. Cha y rang cdc luc F5 va Fg tao thanh mot ngau luc néu chuyén
ngiu luc d6 vé vi tri nhu duge thé hién trén bing dudng nét dit trén hinh vé,
thi cac lyc F;, F3’ can bing nhau va ca hé luc thu v& mot hop lue R = F,". T
d6 ta két luan ring tic dung cta cdc luc Fy, F,, F; qui vé mot 4p lye thing diing
1én gai A con goi B khong chiun dp luc nao.

Bai 1ap 3. Hiy tim hop luc cua céce luc tic dung 1én dam AB (hink 15) néu
P=13T, Q, =Q, =Q = 4T, khoiang ciach OB =a = 0,8m.

Hinh 16
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Bai tap 4. Mot dam déng chat AB trong lugng P, ¢6 ddu A ty lén mit phing
ngang nhin va g D, ddu B ty nén mat phing nghiéng tao véi dudng niam
ngang mot géc o (hinh 16). Cho biét dim nghiéng so véi dudng nim ngang
mot gbc f. Hay xdc dinh dp luc ctia ddm dé 1en haj mit phang va gy D.

Bai 1gp 5. Dam déng chat AB dugc ngam vdo tudng va tao véi thanh
twong moét géc o = 60° (hink 17). Phin dim & ngoai twdng cé chiéu dai b= 0,8m
va c6 trong luong P =100kG. Bén trong géc Z DAB dat mot khoi tru trong
lwgng Q = 180KG, tiép xiic véi dam tai di€m E, trong A6 AE = a2 = 0.3 m. Hay
X4c dinh phén lyc cta ngam.

Bai tap 6. Trén gid (hinkh 18) ¢6 hai rong roc C va D, ngudl la vil qua cdc
rong roc mot sai day, diu trén mang trong lugng Q = 240 kG, dau dudi buge
vao di€m B. Gi4 duoc gift can bang boi day ching EE,. Bo qua trong lugng cia
gid va ma sdt & rong roc, hay xdc dinh sdc cang & day chang va phan luc ciia
ngam A néu xem né nhu mot khop (tic 1a ngam khong cimg, cho phép cot
quay quanh di€m A). Khoang céch tir cot (6i rong roc C bing 1 m, cic kich
thude khic cho trén hinh ve.

¥ Ve
| o
|
' Mo
£)
A | Q
7' o [
S N
- K
N
/ u
Wi £ Al x, 'R
T A7 7 %
4. - 3

Hinh 17 Hinh 18

Bai rdp 7. Mot gid gdm thanh ngang AD (hinh 19) ¢6 trong lugng P, = 15
kG dugc lien két voi tung bing khop va thanh choéng CB ¢6 trong lugng P, =
12 kG ciing duoc lien két véi thanh ngang AD va vdi tudng bing khép (cdc
kich thudce cho trén hinh vé). Tai ddu D chia thanh ngang treo trong lugng Q =
30kG. Hay xé4c dinh phan luc caa céc khdp A va C, gia thi€t ring ca hai thanh
déu ddéng chat.
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Hinh 19 Hinh 20
Bai tdp 8. Ddm ngang AB trong lugng Q = 20 kG duge lién két véi tudng
bang khdp A va ty 1én g6i twa C (hinh 20) ddu B cla dim néi khdp vdi thanh
BE trong lugng P = 40kG ty lén g& D. Cho bict OB %AB vi DE =%BI-_§
va, gbc « = 454. Hay xdc dinh phén luc & cdc goi tua, bist ring ddm va thanh
déu déng chat.

Bai tap 9. Khi lap ghép cdu, ngudi ta nang dan cau ABC nhe 3 soi diy cdp
b& tri nhue trén hinh vé, Trong luong phan dan nay [a Q = 42N dit tai trong tam
D. Cac khoang cich twong dng 13 AD = 4m, DB = 2m va BF = 1m. Xdc dinh
site cang cita cdc day cap khi AC nim ngang. (hinh 21)

T —- ’_F"" -
C , 4ice
A D 60:&‘* FA®

— B E /" K
Q E ’ C
4m L 2m I m \%/{E
/'[\ 1
Hinh 21

Bai 1gp 10. Dam gin ban 1€ tai g6i twa A, dat trén con lan tai d4u B. Tai diém
gilta cua ddm ¢6 luc P = 2kN téc dung nghiéng 454 so véi truc dam. (hinh 22)

Tim phan lyc & cdc gdi twa trong céc trudng hop (a) vi (b). Kich thude cho
nhu trén hinh vé&. Bd qua trong lugng dam.

—
P -
’/415" B
A | f
:Ii 45
|

2m o

A

A
<
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Can phéi treo vao ddu mit D ¢ig don bdy
d€ ndp tr mé ra khi 4p lyc trong néi hoi bang
Bai tdp 13. Trong lugng ciia can cdy di
Py = 50 kN tdc dung theo hudng thing ding
phdi Ala 1,5 m. Trong lugng vat ning la P, =
thing dimg qua ray phai 1

Xdc dinh trong
lugng nhé nhiat cia de;
trong Q va khoang
cdch 16n nhat x iy
trong tam d6i trong dén
dudng thang ding di
qua ray trai B dé€ can
cdu khong bj lat véi
mMoi Vi tri cla xe tdi khj
cO vat nang ciing nhuy
kht khong 6 var nang.
Bé qua trong lugng
riéng clta xe tof.

Tem (hink 24)

a 10 m (hinh 25).

mat i trong Q bing bao nhiey
lat (coi lat=10N/cm?).
dong (khong ké doi trong) 13
cach dudng thing qua ray ben
25kN. T4m vuon tinh tir dudmg

'3
I
]
! E
I
X 2
v X
1 I
' |
1
)
1
10m y
-
[}
1

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“(‘

Hinh 25
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Bai tap 14. Mot chi€c cau gém hai phdn ndi véi nhau béing ban 1€ A, Trong
lugng cia méi phén la P = 40kN va trong tam cha ching 12 D va E. Trong tai
dat trén cdu 1 Q = 20kN. Kich thudc cho nhu trén hink 26.

Xdc dinh cdc phan luc tai A, B, C.

Jmo 3m Im 4m Im

Hink 26 Hinh 27

Bai 1dp 15. Trén mit phing ngang nhan ngudi ta dung mot thanh kép gém
hai thanh AB va BC n8i v3i nhau bang ban 1& B va soi day EE Méi thanh ¢6
trong lugng P = 120kN va chiéu dai | = 3m. Tai diém D cdch B 0,6m c6 mot
ngudi trong lwong Q = 720N dung. (hinh 27)

Xdc dinh phan lyc & A, B, C va siic cang cta day EF. Biét AE = CF = Im.

BAI TAP CHUONG 5
Bai rap 1. Mot true quay véi téc do n = 90 v/ph. Sau khi ngit dong co, truc
bat dau quay cham dén déu va sau t, = 40s thi dimg hén. Hay xdc dinh s¢ vong
ma truc quay duge trong thai gian dé. )
Bai gidi. Vi truc quay cham ddn déu nén ta cé: (p=030t+8£2— (a)
W=, +&t (b)
Van t8¢ gbe ban dau khi truc quay cham dédn chinh 12 van t6c cha truc

. S s . m
irude khi ngat dong co. Do d6: oy =—-

30
Tai thoi diém t = t;, van t6c goc cla truc 1a o, = 0. Thay céc gi4 tri d6 vao
h inh (b) ta duge: 0=—=+et, va €=——m
Iong trin ta duge: U=— vae=———
p = ( ) - 30 [ 30t|

Neéu goi s6 vong ma truc quay duge trong thoi gian t; 1a N, thi géc quay
trong thoi gian do sé bang ¢, = 2nN. Thay cdc gis tri vita tim dugce cta € va

¢, vao phuong trinh (a), ta duge: 2aN =Ej~tI SN

t
30" 60" 60
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nt

tir day suy ra vong N =—L =3¢

y suy 4 120

Bai tdp 2. Mot banh da ban kinh R = 1 2m quay déu véi t8c dé n = 90
v/ph. Hay xdc dinh van tSc tuyén tinh va gia téc cha mot diém nam trén vanh
banh da. _

Bai giai. Van t6¢ tuyén tinh ctia diém bang v = R, trong dé o 1 van toc
goc bidu dién bing rad/s. Trong trudng hop nay: @m="" :3;-11

) m 30 s

nén ta cé v =§6R =113 m/s

2,2
VI @ = const, nén £ =0, va do d6: W= W, =Ray =%{% R =106,6 m/s?

Gia toc ctu diém trong trirong hop nay ¢6 chidu hudng vé truc quay.

Bdi tap 3. Trong giai doan l&y da, banh da quay theo qui luat (p:%tz

hdy xdc dinh van t6c tuyén tinh va gla tée ctia di€m & céch truc quay mot khodng
h = 0.8m khi gia t6c tiép tuyén cua diém dé bing gia t6c phip tuyén clia né.
Bar rdp 4. Tai trong B lam quay truc bdn
kinh r va banh rang 1 ¢6 bin kinh r; dugce gin
vao truc. Cho ring tii trong bit dau chuyén
dong tur trang thdi ding yén véi gia 16c a
khong doi. Hiy xdc dinh qui luar quay cia
banh rang 2 bdn kinh r, lién két khép véi binh -
rang 1 (finh 28) :
Bai tgp 5. Khi tit mdy, dong co canh quat Hinh 28
cla mdy bay cé van t6c goc n = 1200v/ph va quay dugc 80 vong thi dirng lai.
Hoi tir khi tdt mdy dén khi dimg lai thi hét bao 1au? Ta coi cinh quat quay
cham dan déu.

Bai tap 6. Bau mot sqi day khdng dan buode
vao vat A con dau kia cudn vio rong roc béan
kinh r = 10cm quay quanh truc O, c6 dinh. Vat

s
A chuyén dong thing xudng véi phuong trinh x Ad A
= 100t (x tinh bing cm va 1 tinh bang giay). X
Xac dinh van t6c géc va gia toc g6c cua
rong roc, déng thdi xdc dinh gia tdc toan phan J
cia mot di€m trén mat rong roc tai thoi diém . A
bat ky. Hinh 29
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BAI TAP CHUONG 6

Bai 1ap 1. Xdc dinh van t6c tam C va véan téc géc cla rong roc di dong
ban kinh r (hink 30). Cho bi€t vat A dugc nang 1én véi van t6c v,, vit B duoc
ha xudng v6i van tée v, Day treo khong truot trén rong roc va ludn ludn thing
ding khi chuyén dong. . \

Bai gidi. Vi day treo khong trugt trén rong roc di dong, nén van téc cla
cdc diém a va b clia rong roc ¢6 tri 6 bing van téc cha cdc vat treo, tic 13
Va = Va, Vp = V. Bi€t van 6¢c cia cdc diém a, b va d€ tien cho tinh to4n ta gia
thi€t vy > vy, ta s€ xdc dinh vi trf tam van 16¢ tic thdi P ciia rong roc di dong
bing phuong phdp mo ta trén hinh 30b .

Goi van toc tam C cba rong roc 12 ve.
_ v, +(-v,] ,(1)=!Vb —v,

ab be
ta s€ xdc dinh duoc tri $6 cia van t6¢ v va van
toc géc. Mudn vay, thay ab = 2r, bc = r vao céc
bidu thiic trén ta duwge: w="2""4 y Y “Va
2r 2

Khi vg > v4, tam C chia rdng roc dang duoc
nang lén; n€u v < v, thi C ha xuéng. Khi vy = Hinh 30
vy thive=0.

T dé tacé: w

Néu nhu cd hai vat A v B déu ha xuéng thi chi viéc thay v, trong cdc cong
thiic thu duge bang - v, ta s& xdc dinh duge cdc tri s6 clia © v Ve

Bai tdp 2. Tay quay OA chiéu dai r trong co cdu tay quay thanh truyén
(hinh 31) quay v6i van tc géc @, o Thanh truyén AB c6 chiéu dai 1. Cho truée
goc ¢, hiy xdc dinh:

1) Van t6c clia con chay B;

2) Vi tri cha di€ém M trén AB vé6i van tSc nhd nhat;

3) Van toc goc w,p cla thanh truyén. Khio -
sat thém vi trf clla co cdu khi ¢ =0 va ¢ = 90°

Bai gidi. Theo diéu kién bai todn, ta thay diém
A €4 van 10c vy= Wg.r vudng géc vai OA, con
van téc cia diém B thi hudng doc theo dudng BO.
Vi cdc s6 liéu nay ta c6 thé xdc dinh duge toan
bd céc dic trung dong hoc cia thanh truyén AB.
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1) Theo dinh 1y vé hinh chi€u cia van toc, ta cé VACOS O = v cosP. Géc
OAD la g6c ngoai ctia tam gidc OAB bing @+B. Nén =90°-(p+B) va:
o S(0+D)
cosf _ '
Khit géc trong déng thic trén. Xét tam gidc OAB, ta cg: SIB _sino
- r 1

v, = = 0oar{sing+cosqigp)

Ngoai ra th=_511_1B_

J1—sin’[3

< . rcose
Cubi cing ta duge: v, =y, 1l 1+

2 2 .2 ln(p
1T —r’sin® ¢

2) Dyng cdc dudng vudng gée véi cdc vén toc tai cdc diém A va B, ta xdc
dinh duge tam van toc tirc thoi P cila thanh truyén AB (AP la dudng kéo dai
cta OA}. Diem c6 van tSc nhd nhat 1a diém M & gin tam P nhét, éc 1a didm
nam trén dudng vuong géc PM véi AB. Diém nay c¢é vin t6¢ bing

VM = V4 COS O = (g Isin(Q+P)

3) Ta ¢6 vén t6c clia thanh truyén AB duge x4c dinh nhur sau:

v v

®yp =ﬁ' hay o,, =

VB
PB

chi¢u dai PB (hay PA) dugc tinh todn (heo diéu kién bai toan.

4) Khi géc ¢ =0 (hinh 32a), dudng vuong géc AB véi van toc v, va dusng
vuéng g6c Bb v6i vy cat nhau tai diém B. Nén diém B 1a tam van 6c nic thoi
ting v6i vi tri d6 va vg = 0 (vi tri chét clia co c4u). Tai vl tri nay ta cé:

_ ¥y T
Wap “RE _T%A

phan bo:vin t6c cla cdc diém trén thanh (ruyén AB dugc v& trén Ainh 32a.

5) Khi géc @ = 90° (hinh 32b), van 16¢c VA Va vp song song v§i nhau va
cac dudng vudng goc véi chiing cit nhau & vo cye. Do d6, tat i cde didm trén
thanh truyén AB liic d6 ¢6 ciing mot van tdc bing v,; Wap= 0.

Hinh 32

155



Bai tip 3. Tay quay OA (hinh 33) quay quanh
truc O vdi van t8c géc g, 1am cho truc bénh ring
di déng 1 lan trén banh rang ¢ dinh 2. Hai banh rang
¢6 citng bdn kinh r. Thanh truyén BD c6 chiéu dai |
licn k&t khép véi banh rang 1, ddu D cia thanh
truyén lién két khép véi thanh lic DC. Hiy xé4c dinh
van téc géc cha thanh truyén tai thai diém khi BD
vuong géc voi tay quay OA. Cho biét géc BDC kic
d6 bing 45°.

Bai rdp 4. Trén truc O (hinh 34) c6 banh ring |
vi tay quay OA gan doc lap nhau. Tay quay OA quay v6i van 8¢ géc (4 VA
mang truc A ctia banh rang 2 gin c6 dinh v6i thanh truyén AB luén qua con
trugt 1ac C. Bdn kinh chia cdc banh rang 1, 2 bing nhau. Hay xdc dinh van 18c
gé¢ @, cua banh rang 1 vio lic OA 1 OC va g6c ACO bing 30°.

Hinh 33

Hinh 34 . Hinh 35
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Phén hai
SUC BEN VAT LIEU

BAI TAP CHUONG 2
Bai tap {. Cho thanh ¢é kich

) - . . - . Fi=2cm” Fa=icm”
thude va chiu luc nhir hinh v& (hinh P.=20KN !
37). V& bi&u dé noi luc cla thanh. .
. 412 C P,=10kN
Bai gidi. 2 g 4D /
1) Xdc dinh phan luc tai A Hatg1e > ,
o K . N e ]
Gia s}r phfn lue ta} A \la H{\ cd 11501 5050
phuong va chiéu nhu trén hinh vé. L7 s
Chiéu cic luc tdc dung vao thanh 1 P
1&n truc z ta dugc: NZ‘*—]—’ Py
Yz=-H,-P, +P =0 2 !
Nzg p2 I)I
—H, =P, —P, =—10kN -l DL S W I S
H, cé gid trj am vay chiéu cha H,, >
trong thuc t€ nguge vdi chiéu di gia N a
thiét, 10kN
2) Xéc dinh noi luc o /
* Dau tién ta phai phan thanh ra : > 7
lam cédc doan dé xét vdi co sd 1a: phan S N
doan dya vao cdc diém tdc dung cla 10kN
ngoai luc. O bai tap nay ta phan thanh

lam hai doan AB va BD. Hinh 37
+ Xét doan BD

- Ditng mat phang 1-1 ct doan BD tai vi trf cdch D mét khoang bang z;,
xét can bing clia nlra bén phai mat cit ta cé:



z=-N,, +P, =0 =N, =P, =10kN =const = ndi lyc trén mat cat

ngang ¢ moi diém trén doan dang x¢t 1a nhu nhau (N, 1a ngi lyc trén mat cat
ngang cua thanh)

¢é kich thudce va chiu hye tdc

dun

Dién tich mat cat ngang Fy =
F3 =1 sz, F2 = 1,5 cm?. Vét

ligu
Cac
kN.

dinh mat cit nguy hi€m va

ung

N,, > 0 nén doan BD chiu kéo

+ Twong v xét doan AB ta cé: ) _
Y z=-N,, P, +P, =0=N, =P, —P, =—10kN =const

N, < 0 nén doan AB chiu nén

3) V& biéu do noi luc

Tir két qua & trén ta vé duoc bidu d6 ndi lyc nhu trén hinh v& (hinh 37)

Bai tdp 2. Cho thanh 3 béc

g nhu hinh vé (hinh 38). ¢

ot B
M

P,
N
Tt

c6 E = 20000 kN/cm?. 120 em 100 e 40 em
tai trong P, =P,=P;=1 —>)
V& biu d6 noi luyc, xéc

Hinh 38

sudt 16n nhat c6 trong thanh. Xéc dinh bign dang trong thanh, do dan dai

toan thanh?

doa

Bai gidi.

1) X4c dinh phan luc lién ket

Tuong tu nhu bai tap 1 xdc dinh duoc phan luc lién ket tai 0 ]aAR=1kN

23 Xac dinh ndt lyc

& day noi lyc chinh 1a lyc doc Ny. Dé xéc dinh N, ta chia thanh thanh cac
n 01, 12 va 23 nhu trén hinh 38.

Bing phuong phap sir dung mat cit nhu & trong bai tap 1 ta s€ xdc dinh

duge noi luc trén cac doan nhu sau:
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Trén doan 01 thanh chiu kéo vé1 luc Ng; = 1KN;

Trén doan 12 thanh chiu kéo vdi N, = 2KN;

Trén doan 23 thanh chiu kéo v6i Nz = 1 kN.

3) V& bidu d6 noi luc, Xdc dinh mat cit nguy hiém

Tit két qua tinh todn & trén ta V€ dugc bidu d6 noi luyc nhu trén hinh 39



1én

Tir d6 ta ¢6 the suy ra ¥ng sudt trong timng doan thanh.
+doan 01 (0 < Z < 120 cm)

N. |
£l =1kN/cm?
F

+doan 12 (120 cm < Z <220 cm)

G, =

N :
G, =21 =14kN/cm’

2
+ doan 23 (220 cm < Z < 300 cm)

N, 7
G, =—2 =1kN/cm?
3

Nhu vay mat ct nguy hi€ém ndm & phan 120 cm < Z < 220 cm véi rng suat

nhat: ©,(max)}=1,4kN/cm>
4) Xic dinh bién dang va 46 dan dii (odn thanh
- X4c dinh bién dang: K

: ",
+ Xét doan 01 N A e B .
7B %
Tacs: g, =2L =510 /. T S I P
Z

E /]
+ Xét'doan 12 120 cm 100 em 80 ¢m
Tacé: £, =22‘=7-10_5 2KN

E 1 kN I kN
+ Xét doan 23 N ol 117 O |7 | [@‘ )//
Tacé: g, :%=5.10”S Hinh 39

- Tinh d¢ dan dai c¢ha toan thanh:

i
Ta c6: AL =Y gL, =5.107.120+7.107.100+5.10~°.80 = 0,01 7cm
b

Bai tdp 3. Cho cdc thanh chiu lyc nhu trén hinh 40 véi céic kich thudc:

L, =100 cm; L; =100 cm; Ly = 80 cm;

Dién tich mat cit ngang F = 10 cm? vat liéu ¢6 E = 20000kN/cm?: i
trong tap trung P = 1kN.

V& biéu dé noi luc va kiém tra bén cdc thanh.
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1,5F ) E / F
F yd
7 2 j 7
] " A
A ¥ —— —»3P b y p <—2P<~—J
2
% 1
[_’] L2 L} L
-_;...._ - ; L| ol L]
Hinh 40

Bai tdp 4. Cho cot 3 bac chiu luc nhu trén hinh vé (hink 41a), chidu dii
cdc bac bang L. Vat liéu ¢c6 moé dun dan héi E; lng suit cho phép [o]. Cot chiu
1ai trong tap trung P va tai trong phan bé 13 trong luong riéng. Xdc dinh kich
thude mit cat ngang cic doan F, F,, F; d€ itng suit 16n nhat trén cdc mat cit
d6 bang nhau va bing dng sudt cho phép? Tinh do dan dai toan thanh?

Bai 1dp 5. Mot thanh ¢6 mét cat ngang hinh tron, dudng kinh khong ddi d
chiu lye P va trong lvong ban than. Xéac dinh dudng kinh d cla mat cdl ngang
va d§ bién dang tuyét d6i cla doan dii a nhu trén hink 47b,

» 2
/Il‘ rArar 4 l i
i AN f
= ! i PE
; | :
] ! |
H E ' i
- . S | &
: =1 :
y r : ¢ e
v ! i R
rd 7 ey R A A A
v
a) b) ) d) o)
Hinh 41

Bai tdp 6. COt bé tong c6 mat cit ngang hinh tron chiu nén diing tam béi
luc P = 4000kN. Xdc dinh kich thudc cha mat cit ngang v so sanh thé tich
cha cot d6 ¢6 cdc dang sau:

a) Mat cat ngang khong d6i; (hink 41¢)

b) Mat cit ngang thay déi theo ba bac; (hink 41d)

c) Mit cdt ngang thay déi theo bac nhat; (hinh 41¢)
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Trong lugng riéng cua bé
tong ¥ = 22kN/m3, dng sudt cho
phép cua bé tong [c] =1200
kN/cm?2,

Bai rgp 7. V& bifu d6 Iuc
doc, éng suat va xic dinh d6 dan

dai cua cdc thanh chiu luc nhu R#
Iren hinh ve (hi’ll? 42)' Bié’t ////f/‘////// L NN EEE
E =2.104 kN/cm?2, B B

Hinh 42

BAI TAP CHUONG 3

A A

’ s
P|:2(]kN £ /I//// ///!//

P4=30 kN g \

=40 kN w ™

200

. : W, ¢

400

.

1
i
I
i
[ I ™!
1
i
1

Bai tdp [. M6i ghép dinh 14 n (hinh 43). Vat liéu lam dinh tdn c6 ing sudt
car cho phép {t.], ing sudt dap cho phép [6,4]. Bé diy mdi tdm kim loai duge
ghép 1a h. Tam chiu kéo bai tai trong ding tam P.

tan s& chiu luc fa P/n.

Xdc dinh duding kinh d cua dinh thoa mén dicu kién bén cit va dap cta dinh.
Bai gidi. Coi luc tac dung P dugc phan b déu cho cdc méi ghép. Méi dinh

1

7
T diéu kién bén vé cit P W %

=P op] TRNINLR

n.k, 5
Tasuyra: d. = m Hinh 43
- Tir diéu ki¢n bén vé dap o, =FQ" <[o,]
Ta suy ra: d =rhi;:—] d

Dudng kinh cta dinh thed man yéu cdu cua ddu bai [d max(d., d,).

Bai 1ip 2. Cho méi ghép n

dinh tin cho 3 tdm Kkim loai P2

cung bé day h. Dinh tdn déu i P
c6 duomg kinh d, vat lieu am P2 NN\
dinh tan ¢6 ing sudt cho phép /WM

vé it [1.], dng sudt cho phép

vé dap [o,4]. Tai trong kéo cac Hinh 44

tdm 1a P (hinh 44). Xdc dinh
duong kinh coa dinh?

11.GTCH-
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Bai tip 3. Cho khdp néi d€ treo vat nang P theo
hinh 45. Biét cdc kich thude: a = 2 cm,
b =4 c¢m va duong kinh chét D=4 em.

Vat héu lam chot ¢é:

Ung suat cho phép vé cit [1.]=8 kN/cm?

Ung sudt cho phép vé dap [6,]=20 kN/cm?2, 7NN\
Xiic dinh tai trong P 1dn nhat ¢é thé treo? 7
[)
Hinh 45

Bai 1ap 4. Cho truc ¢é dudng kinh d = 4 cm. Bénh xe B duge {ap [én truc
nhds then A véi vat ligu ¢6 [1.] = 10 kN/em?, [6,4] = 20 kN/cm?. Kich thude
mat ¢t ngang cta then: a =1 ¢m, b = 0,8 cm. Tryc truyén mot moémen tai
M = SkN/cm. (hrinh 46). Xdc dinh chiéu dai clia then?

13 A
&
F)
b

Hinl 46
Bai tgp 5. Chay a vi khuon d€ b dung dé cit nhitng miéng thép hinh 1ron
dudmg kinh 1 cm (hinh 47). Biét (ing sudt cat cua thép 1. = 20 kN/cm?. Chay
¢6 ttng sudt dap ¢, = 80 kN/cm? va h¢ $6 an toan n = 4.
Hiy xdc dinh bé day 1dn nhat ¢6 thé cha tam?

%\\\\\\W [TTTT] N ' b

Hinh 48
Hinh 47




Bai tap 6. Cho méi ghép han ddi xing véi vat liéu han ¢6 [1e] = 10 kN/cm?
(hinh 48). Bé day t&m ghép b =1cm. Téi trong kéo dat ding tam P = 1kN. Xac
dinh chiéu dai ciia mo1 han?

BAI TAP CHUONG 4

Bai tgp 1. Kiém tra do bén cia tryc tron bi€t [T} =300 N/cm?, kich thudc
cta truc cho trén hinh vé& (hinh 49a).

Bai gidi.

1) V& biéu d6 noi luc

Sir dung phuong phap mat cat xét timg doan truc OA, AC, CD 1a ve duge
biéu d6 ndi luc nhir trén hink 49b.

2) Kiém tra bén

Chia truc 1am hai doan OB va BD, ta ¢c6 momen chdng xoan cla mat cit
ngang Ung v6i timg doan la:

i 3
w, =2 E 196 ems
: 16 16
\V_}:TE_D_E_:IL_S_:'I{)l Cm3
pe 16 16
1000 Nm 5000 Nm 2000 Nm
AN \ v\
0’ Y { Y a)
: [ 1A \
; 1% B aits D
4. 50cm 50 ¢cm 30 cm 50 cm
400 Nm 300 Nm
; J 200 Nm
Mz
e / .
WA
Hinh 49

Ung suét tiép I6n nhat phat sinh trong timg doan:

max|t,| =

max|M )| _ 4000107

12.GTCH-A

W

pl

196

=2037 N/cm?2
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maxM,| 3000.1¢°
W, 101

B

max|t,| = =2984 N/cm?

= max|t| <

d,max|t,| <|d  vay truc du bén

Bai tdp 2. Truc AB dudng kinh D ¢6 khoan 16 doc véi duong kinh d =0.5D
tir ddu bén trdi. Xdc dinh gid tri cta D bigt M = SOkNm, |t| =6 kN/em2. C4c
momen tac dung 1én truc nhu trén hinh 50a.

Bai gidi. Phan truc thanh hai doan AC va CB, ding phuong phdp mat cat
* ta xdc dinh dugc M, ting véi timg doan. Tir d6 vé dugc biéu dé noi luc nhu
trén hinh 50b.

Gid tri cua dudng kinh D duge xdc dinh theo dicu kién bén cua hai doan
truc 1 va 2.

' J 24 M M M

: el ’ b, i -
A Vi :/ : / / B a

A [
y pd )4 )4
: 4a 2a a
M
M \L % /M
\ ﬁb f b)

Hinh 50
Paoi véi doan 1:
max|{M | _2M

K e SN <[

:>D2;l6'2M _, 16.2.5000 ~19.76 cm (1)
g 3.14.6
Pai véi doan tryuc 2:
. maxiM .
max|T,} = i 2= LM <|‘E|

W,, w'(-@/D) )16
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16.1.M 16.1.5000 :
D> = ~1750 ¢ 2)
= i/ﬂt-(dfl))“ It \/3.14.(1—0,54)6 ' "

So sanh hai két qua (1) va (2) ta chon D = 20 cm.

Bai tdp 3. Cho truc hai bac nhu hinh v& (hinh 51 ), ngam hai dau chiu xoan
béi mémen M nhrr hinh v&. Cho D =7 cm; d =5cmya=15m; x =143 m;
| =2,5m: [t] =6.104 kN/m2.

Xdc dinh gid tri momen M dé ddm bao do bén clia hai doan truc nhu nhau?

Bai giai. Day 14 bai todn siéu tinh. Goi M ,, Mg 12 cdc mdmen phan luc tai
ngam A vi B. Biéu d6 momen xodn M., clia truc nhu hinh v&. Ta c6 phuong

trinh can bang: M, +Mp=M (1)
Tir diéu kién déng bén cla 2 doan truc ta co: M, _ M, (2)
Wi’] W]’3
Trong d6: w, _rD° W,, _rd (3)
16 B 16
Thay (3) vio (2) ta duge M, = 2,74My, két hop vdi (1) ta dugce:
M, = 0,73M; Mg = 0,26M.

Tir diéu kién bén cia truc ta co:

max T=

My (o OBM g

W, D' /16
3 3 3
L ™ [t] _314.007%6.10 55 kNm.
0.733.16 0,733.16
7 M - ?
G 7 o / 2 (m
A0 | , A
Z T C B
1
Ma
M, ,/
My
i p
BIN
nil
Hinh 51
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970 Nm

3650 Nm 1460 Nm 1220 Nm

7
TS A .y /J y A, AN

f { / { { |

| { |
/v / NN

60 cm R0 cm 6} cm d=7 cm
Hinlt 52

Bai 1dp 4. V& biéu d6 mémen xoan va tinh itng sudt ti€p 16n nhat clia thanh
c6 kich thudc va chiu luc nhu trén hink 52.

Bai tdp 5. Mot thanh tron ¢6 dudng kinh ngoai D =10 ¢cm, duong kinh nho
d =8 c¢m v&i chiéu dai cdc bac trén hinh 53.

Vit liéu ¢é [t}=10 kN/cm?.

Cic mémen tai: M, = My = Mg =10 kNm, M3 =2M, = 18 kNm.

Hiy kiém tra d6 bén ciia thanh?

A/ v/ Yo/ A SN
1/ 4 A~
N

1,\20 cmy 50 cm 50 cm 30 cm 0cm

Hinh 53

Bai tdp 6. Cho thanh ¢é mit cat ngang hinh vanh khin c¢6 dudng kinh
ngoai D = 2d va diéu kién chiu luc nhur trén hinht 54. Vat liéu truc c6 [T} =
SkN/cm?

Xdc dinh kich thude mit cat ngang cua thanh?

O

Hinh 54
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M, / M, M; M,
a7/ A < , AN\
[ / /
( i
777 ./ TR
2m L5m IL,5m d

>
Hinh 55
Bai tdp 7. Cho mot truc tron dudng kinh d chiu lue nhu trén fink S5S vdi
M| =6 kNm; M, = 4 kNm;: M; = 17kNm.
Xdc dinh dudng kinh d cha truc biét [1] =104 N/cm?2;

Bai tdp 8. Cho mot truc ¢6 dudng kinh d =10 ¢m. Tim gid tri M sao cho
truc di bén. Cho [1] =104 N/em?. (hinh 56)

d
M i :: 2 4M ; :: : IM
/ - A 7/ N /]
a [ /
7 RN
Im 2m

Hinh 56

Bai 1gp 9. Cho mot truc cé kich thuéc vi chiu lyc nhu trén hinh vé& (hink
57) Xéc dinh gid tri mémen xo4n [M] biét 1] = 4500 N/cm2?

L
p e
4 S M = 2
9 L
7 Z /3 #
y / /
1 .
4 P
Fa /
4 L
A |~
[

2 60 cm 60 cm ;

S

Pl e

Hinh 57
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BAI TAP CHUONG 5

Bai rdp 1. Dam mat cat
ngang hinhk chir nhat véi cic
kich thuée cho trén hinh vé
(hink 58). Vat liéu dam cé:
E = 2.104 kN/cm?, [1] = 710
kN/cm?, tai trong 1ap trung

f& h 4

40 ¢m

e

&0 em

P =10 kN. Hay kiém tra bén cho dam?

Bai gidi. Lan luot thuc hién cdc budc kiém tra bén

- Phan lyc géi tua:
_ Px60

R, =22 = 6kN
100

L =T
100

Dung mat cat chay tir (rai
sang phai cit ddm ra thanh hai
phdn, gilr lai mot phan va thoa
min diéu kién cin bing ta cé
(hinh 59b).

0 <Z <40cm

v6i qui ude dau theo phdp
tuyén ngoai ra ta c6:

Q,= 6 kN

M,= 6z kNem

40 < Z < 100cm

Véi qui ude ddu theo phap
tuyé€n, ngoai ra ta cé:

Q, = -4 kN

M, = 4(100-z) kNcm

Tl cdc két qua trén ta cd
cic biéu dé noi luc Q,, M,
(hinh 60b, ¢}
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4(100-2)(#[
1€

6 kN

pos

Hinh 58

¥

i

40 ¢cm

athcm

!ffl

100-2

|
Fal
Hinh 59

I*
h 4

X

40 cm

12 ¢m

10 cm

b)

Rpn
7 7

a)

Q,

(RIS H LR

s 4 kN
Iy)

e

240 KNem

Hirnh 60

<)



Tit bi€u d6 M, ta thady mat cit ngang nguy hiém Z = 40 cm ¢é mémen udn
16n nhat M, .. = 340 kNem. Tinh dng suét 16n nhdt tai d6 va so sanh vdi dng
suat cho phép.

O =ﬂym = 2% 2 knsem? <[o]=10kN/em?
T w, 10.12° 772

Nhu vay di€u kién bén cla ddm dugc dam bao.

Bai tGp 2. Lic may bay dau trén san bay, trong lugng mdy bay dat 1én truc
banh xe qua got truc hai luc P = 5000N. Tryc cla banh xe 1a mdt dng tron ¢d
dudng kinh bén ngoai D = 55 mm vi ché¢ tao bang mot loai thép dac biét ¢6
oy = 1300 MN/m?. Ly hé s6 an toan d6i v&i gidi han
bén 1a n = 6. Khoing cach giita cac banh xe 12 150
cm. Bé rong gilta cdc goi 12 125 em. Chon chiéu day
t cua truc banh xe.

Bai giai. So d6 tinh todn cha truc banh xe

va cdc biéu dé noi lue duge bi€u dién nhu trén

hinh 61 b, ¢, d. Diéu kién bén:

0 = =lol=22
vGi diéu ki¢n tiét kiém nhdt, ta c6: 3 fahmm &
s M._ 65 1300.10°
=T w,_ oIDl-o') 6 Hinh 61
o=y(l— 6256 ~0951 =d =D.0=0,95.0.55=0,0523 1
0,1.(5,5.107 )" .1300.10°

Chiéu day t cia truc binh xe: -
_D-d _0,055-0,0523
T2 2

Bai r@p 3. Cho hé truc gdm truc truyén va banh dai nhu hinh vé. Dudng

kinh cdc banh dai D; =20 ¢cm, D, = 60 c¢m, trong luong cdc banh dai Q, = 2 kN,
Q; =4 kN, luc cang dai P’ =8 kN, P;” =4 kN, P, = 10 kN, P,’* = 6kN. Chi¢u
dai truc 1 = 2m, gdc nghiéng coa dai truyén & banh dai thit hai déi véi truc x
4 = 45°. Ung sudt cho phép clia vat liéu lam truc I3 [6] =10 kN/cm2. Tinh
duong kinh d cha truc?

=00135 m
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Banh dai 1 Bé4nh daj 2

d
—_— K”' p
Sl Al gLl y7777 ZI wx /2
N SN % o
pll,.,
] B PI.
Q Q: Y
114 112 2
| “‘I P,
Hinh 62 I
Bai gidi, a) 4o (LTI o) f)
Moémen xodn truc 1a mémen do cic lic lP’ P
!
cang dai truyén & cic banh dai gay nén. O 7 ——
mat cat truc ¢ banh dai the nhat: 00
.. D, o) A )
M,, =(P, =P, ).—L =4.10 =40 kNm s
2 415
& mat cit truc ¢é banh dai thi hai: lP
. i3
. D
M,, =(P, —=P,). 22 =4.30=120 kNm J > o
Chi€u cdc luc tdc dung trén mat phing ' W’ @
clia moi banh dai xudng truc x va truc vy, ta
duge cac hrc:
o cac e Hinh 63
Py=(P’+?,”)+ Q=8 +4+2=14kN
2
3¢ = (Py"+P,""). sind5° = (10+6)§ =113 kN

o

Pyy = (Py’+P,”"). cos45° + Q, = (10+6)*2-+4 =153 kN

Trén hinh 63 1a cdc bi€u d6 mémen xoén do M,, va M, gay ra (hinh 63a),
bi€u d6 momen udn xung quanh truc x do P\, va Py, gy ra (hinh 63b) va bicu
d6 moémen udn qudnh truc y do P,, gay ra (hinh 63c). Mit cit nguy hi€ém cua
truc 14 mar cat ¢é gin bdnh dai thi hai. chu kién bén tai mat cdt ndy viét theo

thuyét bén dng suat tiép circ dai: G, = \/M +M,? +M,’ <[o]

X
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Suyra:W_=0,d° =

MMM J@15Y +(565) +(160)

[o]

Rut ra; d 23’?01’19 ~896 cm.

=}

i,

a) é

D

40 cm

60 cm

J
Py

G

50 cm

1_

LU L

AN

by e
40 cm 60 cm 50 cm
P
5 T
40 em - 110 cm
m
@)
Py i
40 ¢m 60 cm 50 em -
Hinh 64

=71,9cm?

A cm

10 em

G em

7

12 em

Bem

Bai 1dp 4. Cho ddm vdi céc kich thudc cho trén hinh 64a, b, c, d. vat ligu
dam c¢é E = 2.104 kN/cm?, [6] = 10 kN/cm?2.

Tai trong tép trung P =10 kN, tai trong phan b6 q =100N/cm, mémen udn

tap trung M =60kNcm. Hiy kiém tra bén cho dam?
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Bai 1dp 5. Cho ddm véi cdc kich thuse trén hinh 65, Vat iiéu dam co:
E =2.104 kN/ecm?, [6] =10 kN/cm?2.

Tai trong tap trung P =10 kN. Héy kiém tra bén cho dam?

50 em

|e 100 cm 12 em

Hinh a5

Bat 1dp 6. Cho ddm c6 mat cat ngang khong déi chiu (i trong tidc dong
nhu trén hink 66. Vit lieu dam ¢6 [o] =16 kN/cm?2. tii trong tap trung
P = 10kN. 1di trong phan b6 q = SON/cm.

Xdc dinh kich thude mat cit ngang cla dam trong hai trudng hop mat cit
ngang hinh tron va hinh chit nhat véi h/b =37

Hinh 66

Yl

v

Hinh 67
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Bai tgp 7. Mot dam cong xon ¢6 mat cit ngang 13 hinh chit nhat ¢6 bé rong
b khong ddi, chiéu cao hai doan la hy va h. hdy x4c dinh ty s& h/hy va a/l sao
cho dam ¢6 trong lugng bé nh&t ma van diam bdo diéu kién bén trong hai
trudng hop sau (hinh 67)

a) Co6 Iuc tap trung P dat tai ddu ny do.
b) C6 lyc phén bo q vudng gée véi truc ddm va phan ba déu doc chiéu dai dam?

Bat tip 8. Cho truc ¢6 hal banh dai, banh nho bg dan dudng kinh d = 0,6m,
binh din duong kinh D =1,2 m nhu trén hink 68. Ung suit cho phép clia truc

[c] =10 kN/cm?2.

V& biéu d6 noi lyc va tinh duding kinh truc theo thuyét bén tng sudt tiép

16n nhat?
AKN %\
\\ B
L

R
}

8kN
20cm|  30¢m T 50 ecm ! kN
! ! ! ERPTENES | Y
Hinh 68
Pa]
Pt3 A///‘
X P S
. & D
) / ¢ B
. >< >< / Llddds Z
SNy N+ -
\ Pr4
L I
Pr4 /
Y %
Y
U
I

Hinh 69
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Bai 1dp 9. Xic dinh dudng kinh truc clia hop gidm t6éc theo thuyét bén tng
sudt ti€p 16n nhét. So dé luc tic dung 1én truc xem hinh 69. Cho biét:

Luc tiép tuyén: P,; =2700N; Py =9700 N;

Lyc huéng tam: P_; =1000 N; P4 =3530N;

Luc doc truc: P,; = 460 N,

Dudng kinh ciia bénh ring 16n Dyp=299 mm; f = 62 mm; g = 72 mm:
h =52 mm. '

Ung sudt cho phép cia vat ligu [6] =5000 N/cm?
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- NHA XUAT BAN HA NOI
4 - TONG DUY TAN, QUAN HOAN KIEM, HA NOI
DT: (04) 8252916, 8257063 - FAX: (04) 8257063

GIAO TRINH

CU HOC KY THUAT
NHA XUAT BAN HA NOI - 2005

Chiu trdch nhi¢m xudt ban
NGUYEN KHAC OANH
Bién tip
PHAM QUOC TUAN
Bia
PHAN ANH TU
K¥ thuat vi tinh
MINH DO
Stra ban in
PHAM QUOC TUAN



In 810 cudn, khé 17x24cm, tai Nha in Ha Noi.
Gidy phép xuat ban s6: 121GT/407 CXB
In xong va n6p luu chiéu thing 6 nam 2005.



BO GIAO TRINH XUAT BAN NAM 2005

KHOI TRUONG TRUNG HOC NONG NGHIEP

1. TRONG TROT CO BAN

2. DI TRUYEN VA CHON GIONG CAY TRONG
3. KY THUAT TRONG RAU

4. KY THUAT TRONG CAY AN QUA

5. KY THUAT TRONG HOA CAY CANH

6. SINH LY THUC VAT

7. THO NHUGNG, NONG HOA

8. BAO VE THUC VAT

9. DANG KY VA THONG KE DBAT DAl

10. QUAN LY HE THONG THUY NONG

11. DAT VA BAO VE DAT

12. PO DAC DIA CHINH

13. QUAN LY NHA NUGC VE BAT DAl

14. CHAN NUOI THU Y CO BAN

15. CHAN NUOI LON

16. CHAN NUOI TRAU BO

17. PHAP LENH THU Y VA KIEM NGHIEM SAN PHAM VAT NUOI
18. DINH DUGNG VA THUC AN VAT NUOI

19. VE SINH VAT NUOI

20. DUCC LY THU Y

21. GIAI PHAU SINH LY VAT NUOI

22. KY SINH TRUNG THU Y

23. KINH TE NONG NGHIEP

24. AN TOAN LAO BONG

25. MAY VA THIET BI NONG NGHIEP

26. SUDUNG VA QUAN LY THIET BI DIEN
27. CO HOC KY THUAT

28. KY THUAT DO LUONG VA DUNG SAI LAP GHEP
29. VE KY THUAT CO KHi

30. GIA CONG CO KHi S
31. CAU TAO VA SUA CHUA DONG CO BOT TRONG )” mm
32. VAT LIEU KY THUAT 350750903

33. NHIEN LIEU DAU MO Gia: 23.50
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